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DES DEGAGEMENTS DE GAZ INFLAMMABLES

SURVENUS

DANS DES CARRIERES SOUTERRAINES D'ARGILE PLASTIQUE

Des flambées de gaz et méme de véritables explosions
étant survenues dans ces derniers temps dans quelques
carrieres sonterraines d’argile plastique, il a paru utile
de signaler ces faits dans les Annales des manes, afin
d’appeler I'attention sur ces dégagements de gaz inflam-
mables et sur les conditions dans lesquelles ils se sont
produits,

I. — NoTE SUR DES DEGAGEMENTS DE GAZ INFLAMMABLES
SURVENTUS DANS LES CARRIERES D'ARGILE REFRACTAIRE
DE BOLLENE.

Par M. OPPERMANN, Ingénieur en chef des mines.
On constate depuis quelques années, dans les travaux

d’exploitation des carriéres souterraines d’argile réfrac-
taire de Bolléne, des dégagements subits de gaz inflam-
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mables qui ont paru difficiles & expliquer au début, mais
sur l'origine desquels on est & peu prés fixé mainte-
nant.

Ce pheénomeéne assez rare et irrégulier ne se produit
jamais que dans les chantiers poussés A proximité d'an-
ciens travaux incomplétement comblés par le foisonne-
ment de la masse argileuse. Il dénote toujours I'existence
‘prochaine de cavités dans lesquelles le gaz est accumulé
sous pression : CGe sont des poches de dimensions trés
variables, parfois des troncons de galeries de 15 & 20 me-
tres de longueur, et, suivant la situation de ces cavités
par rapport & la galerie, le souflard apparait au front de
taille, sur les parois, au sol ou au ciel de la galerie. Le
gaz s'échappe violemmenst par des fissures brusquement
ouvertes, et, dans les chantiers en activité, les ouvriers
sont avertis de sa présence par le sifflement caractéris-
tique qui accompagne son dégagement. Ils allument alors
le soufflard avec leurs lampes et le laissent briiler jus-
qu'a extinction. La flamme bleue bordée de jaune est
identique & celle que donne la combustion des gaz hydro-
carburés, son intensité peut atteindre celle d'une tor-
chére. Ces jets de gaz peuvent briiler assez longtemps ;
on cite un cas ot I'un d’eux a brtlé pendant cing jours..

On comprend facilement cue si le gaz fait son appari-
tion pendant une interruption de travail et surtout pen-
dant un chomage de quelques jours, il peut s’accumuler
dans les travaux, y former avec l'air un mélange déto-
nant et occasionner des explosions au moment de la
reprise du travail. Des accidents de cette nature devaient
nécessairement se produire un jour ou l'autre et ils ont
effectivement eu lieu alors qu'il efit été facile de les pré-
venir.

Mais les exploitants, ne soupgonnant probablement pas
le danger, avaient évité ou négligé de signaler ce fait aux
ingénieurs et aux controleurs des mines lors de leurs
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visites, et c'est seulement & 1'occasion d’un accident
impossible a dissimuler que l'attention du service des
mines a €té appelée sur ce point.

Le gisement d’argile réfractaire de Bolléne, situé aux
quartiers de Noyéres et de Jonquerolles, a 3 kilomeétres
au sud-ouest du village de Bolléne, forme un petit bassin
de 1.500 metres environ de longueur sur 300 métres de
largeur au maximum allongé dans le sens du nord-est au
sud-ouest.

La couche d’argile réfractaire repose directement sur
les sables blancs et jaundtres de Piolenc (¢* de la carte
géologique de la France, feuille d’Orange), et cette for-
mation remplit une dépression creusée dans les grés
d'Uchauz (c°) terrain qui entoure le bassin de Noyéres
de tous cétés sauf vers le novd-est.

L’argile parait contemporaine d'une couche de sables
et argiles bigarrés (ey) dont les aflleurements contour-
nent la colline de Saint-Restitut située au nord de Bol-
léne prés de Szint-Paul-Trois-Chateaux.

Cette couche est intercalée entre les grés d' Uchauz
et la Mollasse. On y a effectué quelques travaux
d’exploitation & ciel ouvert pour en extraire une argile
réfractaire de qualité médiocre que I'on mélange parfois
& celles de Noyéres dans la fabrication de produits
inférieurs.

Dans le bassin de Noyeres, la conche est recouverte
par des argiles maigres et des sables quartzeux passant
sur certains points aux grés ferrugineux et contenant
méme des rognons de fer hydroxydé. Enfin, quelques ilots
d’Helvétien (m’) se montrent au centre du bassin o ils
forment de petits mamelons isolés.

La couche d’argile réfractaire est ondulée et se sub-
divise, suivant la largeur du bassin de Noyres, en trois
cuvettes distinctes. A 'extrémité nord-est du bassin, elle
est fortement redressée ainsi que les sables blancs sur
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lesquels elle repose. Ce soulévement est accompagné
d’une faille trés nette qui sépare les sables blancs des
greés d'Uchaux.

Dans sa plus grande épaisseur, la couche a 20 métres
de puissance dont 12 métres sont exploitables. Au centre
du bassin, les puits d’extraction rencontrent la couche &
une profondeur moyenne de 30 métres, et leur profondeur
totale peut aller jusqu’a 50 metres.

L’argile de bonne qualité a une teinte grise. A la par-
tie inférieure de la couche, au contact des sables blancs,
elle devient généralement tigrée, puis rosée, mais, par-
fois, cette argile nuancée disparait et est remplacée par
un grés tendre.

Les sables blancs renferment une nappe d’eau trés
abondante ; aussi évite-t-on avec soin de pousser ’exploi-
tation en profondeur au dela de 1’argile tigrée.

Cependant, malgré cette précaution, les travaux sont
encore assez fréqueminent envahis par les eaux péné-
trant par les fissures qui traversent 1’argile. Quand cet
inconvénient se produit, on abandonne provisoirement le
puits pour le reprendre quelque temps aprés lorsque les
vides sont en partie contblés par le foisonnement de l'ar-
gile et que les fissures sont bouchées.

(’est aussi en vertu de ce remblayage naturel di & la
plasticité et & 1'affaissement progressif de la masse argi-
leuse que 1'on peut exploiter la couche sur toute son
épaisseur en restant au méme niveau. Le puits foncé jus-
qu'a la partie inférieure de la couche exploitable, on
perce au fond une galerie dont la longueur dépend de
l'intensité de la poussée exercée contre les cadres ; cette
longueur est généralement de 10 & 50 metres. On prend
des chantiers & droite et & gauche de la galerie quand on
peut le faire sans danger, et, dés que la poussée devient
trop forte, on bat en retraite vers le puits en enlevant le
plus de hois possible. On perce alors de nouvelles galeries
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dans d’autres directions, et au bout d'un an environ la
premiére galerie abandonnée est suffisamment comblée
pour que I’on puisse en exploiter une nouvelle & sa place.
On peut ainsi revenir plusieurs fois successivement au
méme point.

Mais ce n’est que dans la reprise ou & ’approche d’an-
ciens travaux abandonnés & la suite de venues d’eau trop
abondantes que l'on rencontre les dégagements de gaz
inflammable dont nous avons parlé plus haut.

Et il est & remarquer que 1'on trouve toujours, daus les
excavations d’ou provenait le gaz, de nombreux bois de
souténement , cadres, piquets, etc., qui n’ont pu étre
enlevés: des anciens travaux & cause de l'irruption trop
subite des eaux.

On a constaté pour la premiére fois ces dégagements
de gaz en 1866, bien que le bassin de Noyeéres ait été
mis en exploitation avant 1840. Ils ont eu lieu, depuis, &
des intervalles ‘trés variables, et il s’est passé des mois,
des années sans qu’ils se soient reproduits.

Parmi les accidents dont on a gardé le souvenir, nous
citerons les suivants : en 1873, un ouvrier a été légére-
ment briilé dans une carriére exploitée par M. Crespe et
appartenant actuellement & M. Gleizal ; en juillet 1886,
un ouvrier a été trés légérement briilé dans une carriére
exploitée par M. Berger; en 1888, un ouvriera été atteint
de brilures trés légéres dans une carriére exploitée par
M. Varrenc.

Ces trois ouvriers travaillent encore actuellement dans
les carriéres du bassin de Noyéres. Leurs bralures aux
mains, & la figure ou aux épaules avaient eu si peu de
gravité que ni les exploitants ni le maire de Bollene
n’avaient cru devoir informer le Service des Mines des
accidents qui les avaient occasionnées, et ce n'est qu'a
la suite d'une explosion survenue le 4 octobre 1890 dans
la carriére de MM. Philipp, fréres et sceurs, que nous
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avons eu connaissance des dégagements de gaz qui se pro-
duisaient dans les carrieres d’argile réfractaire de Bollene.

Ce dernier accident est survenu dans les circonstances
suivantes : On avait constaté depuis un mois des venues
de gaz au sol d'une galerie percée au fond d'un puits de
30 metres de profondeur, et l'ouvrier occupé au péree-
ment de cette galerie avait déja allumé trois soufllards.
Le 3 octobre, vers 6 heures du soir, en quitlant son
chantier, il en avait allumé un quatriene au pied du front
de taille et ce jet de gaz, plus violent que les autres,
avait brilé avec une flamme de 0™,50 de hauteur. Le
lendemain matin, on fit fonctionner le ventilateur et cet
ouvrier descendit dans la carriére avec une lampe de
slireté ; mais il commit Uimprudence de ne l'allumer
qu'au .moment ou il arrivait au fond de la galerie. Le
soufflard s'était éteint et le gaz s'était accumulé au ciel
de la galerie; il était en trop grande abondance pour
produire avec l'air un mélange détonant ef, s’enflamma
sans occasionner d’explosion. L’ouvrier se coucha par
terre, mais il ne put éviter des bralures assez graves a la
figure et aux mains.

A la suite de cet accident, un arrété préfectoral du
9 juin 1891, pris sur les propositions du Service des
Mines, interdit 1'exécution de galeries en remonte et
l'allumage des soufflards et prescrivit aux exploitants
toutes les mesures de sécurité exigées parles circon-
stances, notamment, la visite des chantiers avant la
rentrée des ouvriers par la chef carrier muni d'une lampe
de slreté, quelle qu’ait été la durée de l'interruption du
travail, mais I'usage des lampes & feu nu était autorisé
dans les travaux ot la présence du gaz n’avait pas été
constatée.

Avant I'apparition de ce réglement un nouvel accident

eut lieu, mais ses conséquences furent sans aucune gra-
vité ;
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Le 28 avril 1891, un ouvrier pénétrant avec une lampe
4 feu nu dans une galerie percée au fond d'un puits de
31 metres de profondeur dans la carriére Crespe, exploitée
par MM. Montalis et G, détermina également l'inflamma-
tion d'une certaine quantité de gaz accumulée au ciel de
la galerie. Il se coucha immédiatement par terre et n'elit
que les cheveux et la barbe brilés. La flamme occupait
la moitié de la hauteur de la galerie.

Enfin, le 27 décembre 1893, un ouvrier et un chef
carrier ont recu des briilures assez sérieuses & la suite
d'une explosion survenue dans une carviere exploitée
par M. Berger. Cet accident n’aurait certainement pas e

‘lieu si les prescriptions de I'arrété du b juin 1891 avaient

été strictement observées. Il s’est produit a I'extrémité
d’une galerie de 50 metres de longueur ouverte au fond
d'un puits de 21 métres de profondeur. Cette galerie était
percée au mur de la couche exploitable et on lui en avait
fait suivre les inflexions pour éviter toute communication
avec les sables aquiferes ; elle descendait avec une faible
inclinaison sur tout son parcours, sauf & son extre-
mité ot elle était en remonte sur 5 ou 6 metres de lon-
gueur.

On y travaillait & deux postes d'une maniere continue;
mais, le 27 décembre, il venait d’y avoir une interruption
de travail de trois jours. Malgré cette circonstance, le
chef carrier pénétra avec deux ouvriers dans la galerie
sans avoir pris la précaution de la faire ventiler; il était
muni d’une lampe de streté dépourvue de treiliis et avaib
Qailleurs laissé deux lampes & feu nu allumées, 'une au
fond du puits et I'autre au milien de la galerie. Une
explosion se produisit quand il arriva au pied de la
remonte. Il fut renversé et assez grievement brfilé ainsi
que l'ouvrier qui 'accompagnait. Ils déclarent tous deux
qu'ils ont vu une flamme bleue passer comme un éclair
et entendu un sifilement sirident analogue au bruit d'une
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fusée. Un ouvrier placé au milieu de la galerie a été
simplement entrainé par le vent violent causé par I'ex-
plosion; mais la flamme n’est pas arrivée jusqu'a lui.
Enfin, un autre ouvrier penché sur l'orifice du puits a
entendu une détonation et a été frappé par une des
planches qui recouvraient le puits.

Dans cette circonstance, le gaz ne s’est donc pas sim-
plement enflammé, il a occasionné une véritable explo-
sion. ;

Il elit été trés intéressant de connaitre la composition
de ce gaz inflammable, mais il est bien difficile de le
recueillir & I'état de pureté et en quantité suffisante pour

le soumettre 4 une analyse. Les dégagements sont rares, -

ils surviennent trés irréguliérement, sans qu’on puisse
les prévoir, et les ouvriers s'empressent d’allumer le gaz
des qu’il fait son apparition. Gependant, si 'on parvient
une fois & boucher un soufflard et si nous en sommes
prévenu en temps utile nous réussirons peut-étre a rem-
plir quelques flacons de ce gaz.

On peut néanmoins présumer quelle peut étre sa com-
position, cariln'y a qu'une explication plausible.a donner
au sujet de sa formation.

L’argile réfractaire ne renferme pas de matiéres orga-
niques dont la décomposition puisse donner naissance &
des gaz hydrocarburés. Et il faut écarter toute idée
d'hydrogeéne ou d’oxyde de carbone dont I'origine serait
encore plus énigmatique et qui brileraient avec une
flamme moins colorée.

Le gaz ne vient pas non plus des profondeurs du sol.
Il pourrait en étre amené par la faille dont il a été
question plus haut ; mais alors il se montrerait plus
spécialement vers la limite nord-est du bassin, ce qui
n'est pas le cas. On comprendrait d’ailleurs difficilement
qu'il vienne s’accuinuler dans les cavités laissées par les
anciens travaux. Ges travaux sont effectuds dans une
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masse argileuse ‘compacte et plastique, par conséquent
fort peu perméable, et n’ont de communication possible
qu'avec la nappe aquifére inférieure lorsque la couche
d’argile tigrée qui les sépare des sables blancs est trop
mnince et fissurée.

Peut-étre ces sables blancs renferment-ils, comme &
Piolenc, des veines de lignite ; mais ce lignite estun char-
hon trop sec pour donner lieu & des dégagements de gaz
liydrocarburé.

Le fait que le gaz provient toujours d’anciens travaux
dans lesquels on retrouve des bois de souténement avait
ét6 remarqué par les exploitants, et ils en avaient conclu
que ce gaz est produit par la décomposition des bois. Ils
ont méme ohservé que les dégagements de gaz sont plus
fréquents et plus abondants dans les travaux étayés avec
des piquets de peuplier que dans ceux o l'on a mis du
pin ou du chéne.

(est évidemment dans cette voie qu'il faut diriger les
recherches, car aucune autre explication ne peut étre
admise.

Malheureusement, nous n’avons pu trouver sur les bois
extraits des anciens travaux ou le gaz s’était accumulé
que des indices trés incertains de décomposition. La
partie ligneuse est généralement bien conservée. L'écorce
seule peut avoir disparu ou avoir subi quelque transfor-
mation. Nous avons recueilli un fragment d’écorce réduit
a 'état de feutre comme si certaines fibres inaltérables
avaient été seules conservées.

On sait depuis longtemps que la cellulose est suscep-
tible de fermentation, et c’est & une action de cette na-
ture qu'il faudrait attribuer la décomposition des bois
ou des écorces dans les anciens travaux des carriéres de
Bolléne.

M. Duclaux donne, sur cette question de la fermenta-
tion de la cellulose, dans son ouvrage sur la Microbio-
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logie (*), des renseignements trés intéressants que nous
résumerons sommairement.

M. Popoff a, le preniier, constaté que la fermentation
des végétaux dans 'eau et & I'abri de I'air donnait lieu
A des dégagements d'hydrogéne, d’acide carbonique et
d'ydrogéne protocarboné et laissait un résidu analogue
3 la tourhe. C’est évidemment & un phénomene de cette
nature qu’il faut attribuer la formation du gaz des ma-
rais et des gisements de tourbe. Les microbes qui inter-
viennent dans ces fermentations n’ont pas encore été
bien caractérisés, mais leur existence ne peut étre mise
en-doute dans l'état de nos connaissances scientifiques.
Le nomhre des &tres, qui une fois produits et en plein
fonctionnement peuvent attaquer la cellulose, parait tres
considérable, mais, jusqu’ici, on n’en connait qu'un seul
qui soif capable de trouver dans cetfie substance un ali-
ment de jeunesse et de développement, ¢’est le Bacillus
amylobacter qui a été classé comme ferment de la cellu-
lose, hien qu’elle ne soit pas son alimnent de prédilection
et qu'il s’attaque de préférence au sucre.

Le  mécanisme de la dissolution de la cellulose dans
les macérations végétales a ét€ observé en premier lieu
par Mitscherlich en 1850, et les vibrions auxquels il avait
cru devoir attribuer ce phénoméne ont été étudiés, en
1865, par M. Trécul, qui leur donna le nom d'amylobacter,
parce qu’il avait constaté chez eux la propriété de bleuir
par I'iode.

L'air nuit av développement du Bacillus amylobacter ;
ce microbe doit donc &tre classé parmi les anaérobies. I1
ne s’attaque dans la cellule vivante qu'a son enveloppe
extérieure, il en respecte la matiére azotée ou amylacée
et I'abandonne & d’autres &tres anaérobies qui sont les
ferments de ces substances.

(*) Encyclopédie chimique de Fremy, L. 1X (1883), chap. LII.
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L’oxygéne contenu dans le végétal disparait & I'état
d’acide carbonique et I'hydrogeéne & I'état d’hydrogeéne
protocarboné, et il ne reste bientdt comme résidu qu’une
masse ou le carbone est devenu prédominant.

_On savait déja que, lorsque du bois qu des organes
végétaux sont abandonnés sous 'eau et, de préférence,
dans les marais ou marécages contenant de la matiere
organique, ils éprouvent une série de transformations
qui aboutissent toutes en derniére analyse & rendre le
carbone prédominant dans les tissus et surtout a en éli-
miner presque complétement 'oxygene. o

Nous pouvons rapprocher de ces observations les ré-
sultats trés intéressants d'expériences faites sur lafer--
mentation des fumiers. '

M. Reiset avait le premder remarqué, en 1856, que
cette fermentation donnait lieu & un dégagement de for-
mene. Les conditions dans lesquelles s’effectue cette
production de gaz protocarboné ont été étudiées par
MM. Gayon, Dehérain et Schloesing qui sont arrivés aux
conclusions suivantes :

Le fumier frais donne lieu & deux fermentations dif-
férentes, selon qu'il est exposé a l'air libre ou dans un
vase clos. M. Gayon a pu isoler:le microbe qui, sans au-
cun doute, provoque dans la fermentation en vase clos
le dégagement d’acide carbonique et de protocarbure
&’hydrogéne et donne lieu aux mémes réactions chimi-
ques en attaquant la cellulose (*). Dans une expérience
faite, en 1883, & la Société des sciences physiques et
naturelles de Bordeaux, il a méme utilisé dans divers
essais d’éclairage et de chauffage le gaz provenant d'une
bonhonne de 100 litres pleine de fumier et-d'eau. Il a
&valué a 100 litres le volume de forméne produit par un

(*) Comples rendus de I’ Académie des sciences, 188%, i< se-
mestre,
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métre cube de fumier en 24 heures & la température de
35°. Le microbe extrémement petit qui détermine le plié-
nomeéne dont il s'agit est anaérobie et cultivable dans
des liquides nutritifs contenant soit de la paille, soit du
papier; il attaque donc la cellulose.

M. Dehérain avait aussi remarqué qu'a la partie infé-
rieure d'un tas de fumier, la fermentation différait entie-
rement de celle qui se produit & la surface, et donnait

lien a4 un dégagement d’acide carbonique et de for--

méne (*). La fermentation aérobie développait une tempé-
rature élevée pouvant atteindre 65 a 70°; la fermentation
anaérobie portait simplement la température du fumier
4 30 ou 35°. M. Dehérain a fait agir des bacteries formeé-
niques vers 40° sur la cellulose du papier, du coton ou
de la filasse en présence de carbonates d’ammoniaque et
de potasse additionnés de phosphate d’ammoniaque, et a
constaté qu'elles la décomposaient en dégageant des
volumes égaux d'acide carbonique et de forméne. Quand
le fumier ou le liquide de culture ont été stérilisés, le dé-
gagement cesse absolument. M. Dehérain affirme qu’'on
ne recueille du forméne pur qu'a la condition d’opérer dans
un liquide trés alcalin et que si 'on n’introduit au début
que de faibles quantités de carbonates de potasse et
d’ammoniaque, on recueille de I'hydrogéne ef le liquide
renferme de l'acide butyrique. Le ferment forménique
n'est pas habituellement trés actif; les liquides d'on
s'échappe le gaz des marais sont peuplés de bactéries
assez dodues qui facilement donnent des spores et ces-
sent leur travail.
M. Schleesing a constaté que la fermentation forme-
nique se produisait encore & une température trés élevée,
ne dépassant pas toutefois 66°, tandis qu'au dela de cefte

{(*) Comples rendus de U’ Académie des sciences, 188%; Annales
agronomiques, 1888.
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température, et jusqu'a 72°, la quantité d'acide carboni-
que due & l'action des microbes est encore considé-
rable (*).

[l a obtenu, dans deux expériences intéressantes, les
quantités de gaz suivantes :

1° 100 grammes de fumier soumis & la fermentation
en vase clos, a la température de 42°, ont donné, en deux
mois :

cent. cub,
Acide carbonique 13,6

Forméne 6B 00 97,6
38,0

2° 124 grammes de fumier, & 76,5 p. 100 d’humidits,
soumis & la fermentation forménique, & la température
de 52°, ont donné, au bout de deux mois :

cent. cub. ar.
Acide carbonique . . . . 4.217,5, soil 8,296
Forméne .. &S5T7E, 3,276

8.795,0 11,572

M. Schleesing a constaté que 'acide carbonique formé
avait emprunté 287,333 d’'oxygéne 4 l'eau et le forméne
081,305 d’hydrogeéne.

Il y a donc eu fixation de 287,638 d’eau.

M. Berthelot, & la suite de la communication faite par
M. Schlesing & I'Académie des sciences, a proposé la
formule suivante pour rendre compte des phénomeénes

chimiques qui accompagnent la fermentation de la cel-
ulose :

nGEH00 + 2112 02 = 32C20* + 3nC2H.

Cette fermentation étant accompagnée dun phéno-

(") Comples rendus de I’ Académie des sciences, 1889, 1° el 2¢ se-
mestres ; dnnales agronomigques, 1892.
Tome VIII, 1895, 2
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méne endothermique, la décomposition de P'eau, il n'est
pas surprenant que sa température soit moins élevée que
celle de la fermentation aérobie. ;

Les résultats de ces expériences si intéressantes sont
de nature & confirmer I'hypothése de M. Renault attri-
buant & l'action de la macération et des organismes infé-
rieurs la transformation des plantes et de leurs produits,
d’ott parait provenir la formation des différentes variétés
de houille qui renferment toujours un nombre considé-.
rable de débris végétaux (*). Cette transformation, pro-
pablement trés rapide &1'époque carbonifére, a pu aboutir
a la production des couches les plus puissantes de com-
bustibles minéraux.

D’apreés I'étude anatomique d'un trés grand nombre de
plantes houilléres, ce seraient les feuilles, les bois, mais
principalement les assises subéreuses et prosenchyma-
teuses des écorces plus ou moins chargées de réservoirs
ou d'appareils de sécrétion qui auraient contribué a la
formation de la houille.

On peut passer par diverses combinaisons de la for-
mule de la cellulose ou de ses isoméres a celle d'une
houille faite et définie (G'*H°O, par exemple, formule dé-
duite de la composition en centiemes d'une houille de
Commentry provenant d’un bois parfaitement homogéne
et sans mélange comme celui des cordaites) par simple
¢limination d’acide carbonique et d’hydrogéne protocar-
boné, avec ou sans fixation d’eau, soit, notamment, par
les formules suivantes :

6(C2H10") + 310 = C1* 150 + 30(C0?) + 14(C*H)
11(C12 1110 010) = 2(C1* 115 0) + B4(C0? + 28 (C2HY).

La formule proposée par M. Berthelot correspondrait

(*) Etudes sur le terrain houiller de Commeniry, par MM. B.
Renault et R. Zeiller. — Bulletin de la Sociélé de Uindusirie mi-
nérale, 3¢ série, t. 1V, 2¢ livraison, 1890.
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au cas, probablement exceptionnel, ou la transformation
de la cellulose serait compléte et ne laisserait aucun
résidu. -

Il'serait du plus grand intérét de vérifier si, comme
cela est infiniment probable, le gaz inflammable qui se
dégage dans les travaux d’exploitation des carriéres de
Bolléne est bien un mélange de formeéne et d’acide carbo-
nique. Dés que les circonstances nous le permettront,
nous ferons cette vérification.

Peut-&tre aussi pourrait-on, dans des expériences sem-
blables & celles de MM. Gayon, Dehérain et Schleesing,
provoquer la fermentation de fragments de bois ou d’é-
corces provenant des diverses essences qui fournissent
les cadres ou piquets employés dans ces carriéres. La
comparaison entre la composition des gaz obtenus par
cette fermentation et celle du gaz produit naturellement
confirmerait une hypothése qui, dés maintenant, peut,
croyons-nous, étre admise sans aucune hésitation.

Il.— NOTE SUR DES DEGAGEMENTS DE GAZ INFLAMMABLES
SURVENUS DANS LES GLAISIERES DE VANVES ET DE
MALAKOFF (SEINE).

Par M. HUMBERT, Ingénieur des mines.

Un accident, aussi grave qu'insolite, s’est produit le
10 septembre 1894, dans une carriére souterraine de
glaise, & Malakofl, aux portes de Paris : comparable & un
véritable coup de grisou, il a été provoqué par I’inflam-
mation de gaz accumulés dans les galeries. Avant d’en
exposer les circonstances et la cause probable, il esf
nécessaire d’'indiquer la nature du terrain et le systéme
d’exploitation.
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Conditions générales de lexploitation. — La couche
d’argile exploitée aux environs de Paris est surmnottée
par I'étage du calcaire grossier; elle est divisée en deux
parties par un banc intermédiaire, formé de sable mnoi-
ritre assez compact, connu sous le nom de cendrier.

Entre les banes inférieurs du calcaire et I'argile existe
un premier niveau d’eau; un second niveau se rencontre
3 la base du cendrier, sur la seconde couche de glaise.
Dans le cendrier, on trouve, en assez grande abondance,
de la pyrite de fer en rognons ou en paillettes; I’argile
elle-méme est ferrugineuse. La couche supérieure est la
plus impure; elle renferme, en particulier, des lentilles
de lignite, intercalées sans ordve apparent, et souvent
accompagnées de pyrites.

Pour exploiter 'argile, on procéde généralement par
puits et galeries : de la base du puits, au sein de la
masse glaiseuse, part un rameau principal auquel se
rattache un réseau de vides & angles droits; c'est l&
toute la méthode d’exploitation.

Pour empécher la coulée, dans les galeries, des argiles
supérieures, un boisage soigné est indispensable; malgré
ce hoisage il n’est pas possible de pousser les travaux
trop loin du puits sans compromettre la carriere, les
vides créés tendant sans cesse 2 se combler en raison de
la plasticité de la glaise.

L’aérage des chantiers, dans lesquels nul appel d'air
ne peut se faire naturellement, est plus ou moins bien
assuré par un poéle, installé au has du puits avec un
tuyau montant jusqu'au jour, et qui reste allumé tout
le temps du travail; quelquefois, un ventilateur, établi
3 la surface, compléte l'aération dans les cas excep-
tionnels.

Quand les galeries ont été menées assez loin du puits
et ne peuvent étre poursuivies sans inconvénients, on
les abandonne purement et simplement, sans prendre

e 0 W NI
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aucune mesure pour les combler; le comblement s’opére
de lui-méme, sous la poussée des argiles qui forment les
parois et on se borne, en se retirant, & enlever le plus
possible des bois de protection. Aprés quelques années,
on peut revenir dans la méme région et exploiter de
nouveau la glaise; on ne rencontre plus de trace des
anciens vides.

Dégagements gazeux. — Des dégagements gazeux,
analogues 2 celui qui a causé I'accident du 10 septembre
dernier, s’étaient déja produits dans des glaisiéres, mais
exclusivement dans les carriéres anciennes; on les a
surtout signalés dans les terrains voisins des fortifica~
tions de Paris, ol les réglements militaires interdisent
de batir et qui se trouvent ainsi désignés & des exploita-
tlons successives.

Dans ces vieilles carriéres, il n’est pas rare de voir du
gaz s'échapper en sifflant de la masse méme d’argile :
généralement le gaz se dégage par les trous de sonde que
forent les ouvriers dans la glaise, au fur et & mesure de
I'avancement des chantiers, pour rechercher les poches
d’eau disséminées dans les anciens travaux; d’autres
fois, il sort de fissures naturelles. L’ouvrier en reconnait
la présence au bruit du sifflement; dans la plupart des
cas il y met alors le feu en se tenant couché au sol de la
galerie et une flamme plus ou moins longue se maintient
pendant quelques minutes & l'orifice de dégagement. Le
gaz n'est d’ailleurs pas touwjours inflammable. Quand on
n’essaie pas de l'allumer de suite, il peut se répandre
dans les chantiers et y prendre feu au contact des chan-
delles; une explosion se produit alors, d’autant plus
forte que le gaz a eu plus de temps pour s’accumuler, et
c’est ainsi que la plupart des accidents ou incidents sur-
venus ont eu lieu le matin, & l'heure de la reprise du
travail, aprés un repos de quelque durée.
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Les accidentssérieux ont été jusqu'ici au nombredetrois.

Le 9 avril 1890, dans une glaisi¢re de Vanves, un
ouvrier pénétrait en carriére, vers sept heures du matin,
pour reprendre le travail interrompu depuis le 6 avril
(jour de Paques), quand une explosion de gaz allumés
par sa chandelle le lanca rudement contre les boisages.
Il se jeta & plat ventre pour laisser passer les flammes et
revint ensuite au puits, dont il vit la colonne encore tout
en feu : brilé & la figure, aux mains et aux jambes, il
subit une incapacité de travail de prés de trois semaines.
Depuis quelques temps des dégagements se manifestaient
dans cette glaisiére, poussée dans la couche inférieure
d’argile.

Le 23 juillet 1894, dans une glaisiére de Malakoff,
située comme la précédente dans la zone militaire de
Paris, un coup de sonde foré au bas du puits, & travers
le cendrier, laissa échapper un violent jet de gaz qui
g'enflamma & une chandelle ou au poéle et hrilla assez
sérieusement un ouvrier; c’est dans la méme carriére
que s'est produit, le 10 septembre suivant, l'accident
bien autrement grave dont il a été parlé au commence-
ment de cette note.

Ce nouvel accident fut précédé par des dégagements
gazeux assez importants. La glaisiére occupait la couche
supérieure de l'argile, le cendrier formant le sol des
chantiers. Le 6 septembre deux petites fissures succes-
sives, au sol d'une galerie, laissérent échapper un peu
d’eau et de gaz que l'on enflamma; le 8, dans l'aprés-
midi et du méme co6té, une troisidme fissure plus sérieuse
se produisit, donnant également de l'eau et du gaz qui
sortait de ’eau en pétillant. Les trois fissures furent
tamponnées.

Le dimanche 9, au matin, un ouvrier allant chercher
un outil dans le chantier suspect, abandonné depuis la
veille, leva sa chandelle vers le toit et alluma ainsi du
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gaz qui fit explosion en développant une flamme de dix
métres environ de long, au ciel de la galerie. Aucun des
glaisiers ne fut brtlé. Plusieurs fois encore, dans la
matinée, les ouvriers mirent le feu au gaz, au fond du
ménie rameau ; ils remontérent vers 11 heures, comme
d’habitude, en se plaignant de maux de téte et ne redes-
cendirent plus de la journée.

Le travail devait étre suspendu le lendemain, lundi,
jour de repos pour les glaisiers; on comptait seulement,
selon I'usage, visiter les chantiers désle matin; 4 7 heures,
Pouvrier chargé de ce soin descendit une lumiére au
fond du puits, par le cAble du treuil, pour constater si
l'air y était respirable : souvent en effet la chandelle
s'éteint; en ce cas on met en marche le ventilateur et on
allume,-d’en haut, le poéle placé au bas du puits. La
chandelle briila cette fois parfaitement, durant une demi-
heure au moins. Vers sept heures et demie arrivérent les
autres ouvriers et le contremaitre, qui, un peu inquiet
desdégagements de la veille, déclara qu'il opérerait lui-
maéme la visite des chantiers : il se fit descendre au
treuil sans prendre la précaution de mettre d’abord en
marche le ventilateur. Arrivé au fond, sans quitter le
bas du puits, il introduisit dans la galerie, au bout
d'une perche, une chandelle allumée, et cria « J'ai mis le
feu au gaz, remontez-moi vite ». L'ascension était &
peine commencée qu'une explosion formidable se pro-
duisit ; le malheureux contremaitre fut projeté hors du
puits, profond de 25 meétres, et retomba sans vie a la
surface, nu, carbonisé, avec des plaies affreuses. Les
deux ouvriers qui tournaient le treuil et deux autres qui
étaient penchés sur l'orifice furent également lancés &
plusieurs metres ; on retrouva méme l'un d’eux en dehors
de la baraque qui couvrait le puits et dont la toiture
était complétement arrachée. Trois de ces hommes -
recurent d'assez graves blessures.




24 DEGAGEMENTS DE GAZ INFLAMMABLES SURVENUS™

Cause probable des dégagements gazeux. — (uelles
sont l'origine et la nature de ces gaz inflammables, si
dangereux et si imprévus dans des exploitations d’argile ?
Il semble possible de répondre & la question avec quelque
certitude.

Tout d'abord, il s’agit de gaz comprimés, puisqu'ils
s'échappent sous pression et avec un sifflement léger;
le dégagement parait ensuite limité en durée, car les
flammes allumées & orifice des trous de sonde s'étei-
gnant au bout de peu d'instants. On est donc, semble-t-
il, en présence de gaz enfermes sous pression, dans des
espaces clos ou poches, et ces poches, dans une couche
aussi plastique que celle d’argile, ne peuvent provenir
que des anciens vides de 1'exploitation. Le fait que les
dégagements se produisent uniquement dans les vieilles
glaisiéres confirme cette maniére de voir.

Il est d’ailleurs naturel qu’une certaine quantité d’air
se trouve emprisonnée au sein des argiles, aprés I’aban-
don des chantiers : si la coulée des glaises obstrue
d'abord l'origine d’'un rameau, la partie postérieure de
ce rameau forme par la-méme une poche remplie d’air,
que comprime peu & peu la pression des argiles supé-
rieures et latérales. Le méme fait rend compte de
I'existence des poches d’eau} car la nappe qui surmonte
les deux couches exploitées peut envahir les vides
abandonnés, & la faveur des mouvements de terrain,
trés importants et trés sensibles, que provoque le dépla-
cement de l'argile. Il arrive méme que la poche reste
en communication avec le niveau d’eau supérieur : ‘si
les travaux viennent alors & la rencontrer, la carriére
est noyée rapidement, fait qu’on a plusieurs fois constaté.

Ces considérations expliquent 1'utilité et les résultats
des sondages pratiqués & 1'avancement des galeries, son-
dages qui donnent des écoulements d’eau ou d’air ; quant
aux gaz inflammables, qui sont évidemment mélés & 1'air
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dans les poches de l'argile, on doit sans doute les attri-
buer & la décomposition des vieux bois abandonnés, car

ils ont, d’apres les glaisiers, une odeur spéciale, analogue

a celle des bois pourris qu’on retrouve dans les anciennes
exploitations.

On pourrait encore songer & un gaz provenant des
lignites intercalés dans l’argile : ~sans repousser cette
hypothése d’une maniére absolue, nous ferons remar-
quer que les lignites sont en trop faible quantité pour
donner lieu‘d des dégagements sérieux; d’ailleurs on
n’expliquerait ainsi ni 'odeur si caractéristique des gaz,
ni leur absence constante dans les glaisiéres exploitées
depuis peu.

I1 semble donc que les bois abandonnés se décompo-
sent, dans les poches de l'argile, en présence de l'ean
et de 'air comprimé, produisant ainsi un gaz inflam-
mable dont une faible partie, tout au plus, pourrait pro-
venir des lignites; la décomposition est sans doute
lort lente, mais il ne faut pas oublier que les glaisiéres
voisines des fortifications de Paris sont exploitées depuis
de longues années.

Quelques glaisiers prétendent que le gaz inflammable
ne sort pas de l'argile, mais du cendrier, et qu'il a par-
fois une odeur semblable & celle du soufre qui brile : il
n'est pas impossible en effet, dans notre hypothése,
que des gaz s’échappent par les fissures du cendrier
pour se répandre dans les chantiers situés au-dessus de
ce banc, mais ils proviennent alors des poches de la
couche d’argile inférieure ; ils peuvent méme sortir de la
couche la plus haute si les fissures du cendrier, dislo-
qué par les exploitations sous-jacentes, sont assez
grandes pour mettre en communication par le bas une
poche de I'étage supérieur et une galerie du méme
étage. La présence d'un niveau d'eau & la base du
cendrier explique aussi comment les fissures de ce banc
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peuvent donner a la fois de I'eau et du gaz, circons-
tance qui s’est produite & Malakoff. Quant & l'odeur de
soufre, elle aurait son origine dans des traces d'acide
sulfureux dft & une décomposition de pyrites; mais ee
cas semble tres rare.

Mesures préventives. — Pour prévenir de nouvelles
explosions, le Service des Mines a soumis & M. le préfet
de la Seine un projet d’arrété imposant certaines me-
sures de sécurité dans les glaisiéres de la zone dange-
reuse, projet qui a recu 'approbation du Gonseil général
des Mines. Un arrété conforme, pris le 11 janvier 1895,
prescrit, pour ces glaisiéres, l'usage de lampes de
stireté a treillis métallique, et interdit tout systéme
d’aérage reposant sur l'emploi d'un foyer allumé; les
chantiers ne peuvent étre désormais aérés qu'au moyen
d'un ventilateur amenant l'air par des tuyaux & 5 métres
au plus du fond de chaque galerie et qui doit étre mis en
marche, durant une demi-heure au moins, avant toute
reprise du travail. Ges mesures, bien entendu, ne sont
pas applicables & toutes les glaisiéres du département de
la Seine; elles concernent seulement les exploitations
situées & moins de 500 métres du mur d’enceinte de
Paris, sur les territoires de Vanves et de Malakoff, la
région dangereuse ne paraissant pas s’étendre au dela.

III. — NOTE SUR DES DEGAGEMENTS DE GAZ INFLAM-
MABLES SURVENUS DANS DES CARRIERES SOUTERRAINES
D'ARGILE PLASTIQUE EN BELGIQUE.

A la suite de 1’étude, qu'il vient de publier, dans les
Annales des travauzx publics (tome LI), sur les accidents
de grisou constatés en Belgique de 1880 & 1890, M. I'in-
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génieur en chef Frédéric Roberti-Lintermans a signalé
des inflammations de gaz des marais dans des exploita-
tions d’argile, qu’il est intéressant de rapprocher de
celles mentionnées en France (*).

Le 7 février 1889, trois ouvriers furent bralés dans
mne carriére souterraine de terre plastique de la Sociétd
de Seilles et Bouffioulx, & Coutisse (arrondissement miné-
ralogique de Namur).

Le puits d’extraction venait d'dtre arrété a la profon-
deur de 31 métres et I'on avait commencé le creusement
d’une galerie qui n’avait que 3 métres et était aérée par
diffusion. Le gisement étant exploité depuis cinquante
ans, pour éviter de percer inopinément aux eaux rem-
plissant les vides des anciennes exploitations, on foratt
des trous de sonde dans toutes les directions. Deux de ces
trous, distants de 0™,50 et longs de 2 métres, avaient
rencontré, dans la paroi de gauche de la galerie, les
boisages d’une voie abandonnée depuis huit mois. On
perca un troisiéme trou entre les deux précédents. Il
venait d’atteindre une longueur d'un peu plus de 2 mé-
tres lorsque I'ouvrier sondeur sentit la sonde fortement
repoussée. Un dégagement de gaz se produisit aussitot.
Le gaz s'enflamma & la lampe & feu nu suspendue au
toit de la galerie et provoqua une violente explosion. Les
trois ouvriers occupés au fond furent atteints par les
flammes.

Les ouvriers ont reconnu que des dégagements de gaz
suivis d'inflammation s'étaient déja produits dans les
exploitations on ils travaillaient. Ce fait n’avait pas été
porté & la connaissance de la direction des travaux.

(*) M. Roberti-Linttermans a bien voulu autoriser la reproduc-
tion, dans les Annales des mines, des renseignements quil a
donnés sur ces accidents; la Commission des Annales est heu-
reusc de pouvoir I'cn remercier.
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Depuis I'accident, celle-ci a obligé les ouvriers & se servir
des lampes de streté qu’elle leur a procurées.

Le Comité d’'arrondissement (*) a été d'avis que la
formation de gaz inflammable dans d’anciens travaux
peut s’expliquer par la décomposition des bois aban-
donnés dans un milieu humide oty de I'air emprisonné,
& la suite de I'obturation du puits, se trouve de plus en
plus comprimé par le tassement des terres plastiques et
prend conséquemment une température croissante. Ces

conditions, favorisant la fermentation du bois, explique- -

raient la formation du gaz des marais.

Le 27 mars 1891 une exploitation de terre plastique
située & Wierde a été également le théatre d'uneinflam-
mation de gaz. Un ouvrier, qui pénétrait avec une lampe &
feu nu dans une galerie renfermant un mélange détonant,
a été gridvement brilé; cette voie avait été abandonnée
au voisinage d'anciens travaux.

_(’) Le Comité d'arrondissement s¢ compose de tous les ingé-
nieurs de I'arrondissement appelés & délibérer, sous la présidence

de l'ingénieur en chef, sur tous les acciden!s survenuas dans l'ar-
rondissement,

NOTES SUR DES FLAMBEES DE GAZ.

NOTES

SUR DES FLAMBEES DE GAZ

SURVENUES

DANS DES QUARTIERS DE MINES NON GRISOUTEUX

I. — NOTE SUR UNE FLAMBEE DE GAZ SURVENUE LE
4 FEVIER 1858 AU PUITS PEYROTTE (CONCESSION DI
CARMAUX).

Par M. LEON, Ingénieur des mines.

Le puits Peyrotte, dont 'origine remonte & 1804, était
parvenu, en 1809, & la profondeur de 133 meétres sans
avoir atteint les couches exploitées au Ravin n° 1. Placé
en effet & 250 métres environ au sud-sud-est de ce dernier
puits, il en est séparé par une faille qui a abaissé au sud
tout le faisceau houiller de prés de 120 meétres. Le puits
avait néanmoins recoupé deux veines de charbon supé-
rieures aux veines habituellement exploitées & Carmaux
et notamment & 102 meétres de profondeur une veine
double, & I’'amont- pendage de laquelle on avait fait
quelques travaux de reconnaissance. On abandonna le
tout en 1809 et le puits ne tarda pas & se noyer jusqu’an
niveau de la riviére voisine du Gérou, c'est-a-dire jusqu’a
16 métres environ de son orifice.

Versla finde 1857 la Direction se décida & reprendre les
travaux du puits Peyrotte. Le dénoyage effectué jusqu’a la
cote 128 (voir le plan ci-contre), le maitre mineur Collin
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et le porion Ichard recurent 'ordre de visiter les anciens
travaux au charbon et de vérifier dans quel état ils se
trouvaient. Le 4 février 1858, ces deux surveillants
venaient de pénétrer-dans les galeries de 1309 avec des
lampes & feunu et ils étaient arrivés au point G, lorsqu’il
se produisit une explosion accompagnée d'une flamme
bleuatre. Collin et Ichard eurent la figure, les mains,
les oreilles, toutes les parties découvertes de leur corps
brilées ; ils se rétablirent néanmoins assez vite, Collin
en un mois, Ichard en un mois et demi.

X C. Point ou Collin et Ichard ont été

bralés le & Février 1858
nés
N

Le coup de fen du 4 février 1858 fut, dés 1'époque,
attribué au grisou, mais non pas au véritable grisou
suintant tout formé des pores de la houille. On fit remar-
quer en effet que, lors du noyage du puits, en 1809, 'air
confiné dans les travaux de la couche de charbon (cote 128)
n’avait pu s’échapper, faute d’issue; que les eaux avaient
dd monter dans la cloche, formée par la remontée 127-
118, jusqu’aux 7/8 environ de sa hauteur juscqu’'a ce que
I'équilibre se fiit établi entrelapression de I'air dans cette
cloche et la charge de ’eau dans le puits; que, pendant
les quarante-neuf ans d’abandon, les bois de mine, partie
dans ’air humide de lacloche, partie sous 1'eau, s’étaient
pourris, dans des conditions tout & fait analogue & celles
des plantes pourrissant dans les marais; tous les gaz
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provenant de la décomposition de ces bois, et notam-
ment le protocarbure d'hydrogéne, s’étaient réunis au
sommet de la remontée 127-118; puis, décomprimés lors
du dénoyage, ils avaient formé I'atmosphére explosive
dans laquelle Collin et Ichard avaient pénétré avec des
lampes & feu nu. Il faut ajouter que, postérieurement au
4 février 1858, on a pénétré de nouveau dans les travaux
de 1809 avec des lampes de shreté; on a repris ces
travaux, on les a poussés versla faille qui sépare Peyrotte
du Ravin sans jamais trouver trace de grisou.

I[. — NOTE SUR UNE FLAMBEE DE GAZ SURVENUE
AU PUITS MARSEILLE.

(Concession des mines de houille de Montrambert, Loire.)

Par M. LEPROUX, Ingénieur des mines.

Le 21 juillet 1894, une légére flambée de gaz s'est
produite dans un travers-bancs de I'étage 456 du puits
Marseille de la concession des mines de houille de Mon-
trambert (Loire), occasionnant de 1égéres brillures & un
ouvrier occupé aux travaux de percement de ce travers-
bancs avec le puisard du puits Marseille. La présente
note a pour objet de relater les circonstances de cet acci-
dent et ses causes présumees.

Description des travauwz.— Nous rappellerons tout d’a-
bord la disposition générale des travaux de la conces-
sion de Montrambert. Par les deux centres d’extraction
(puits Devillaine et puits Marseille), on exploite, sur
une longueur de 1.000 métres environ, les sept princi-
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pales couches du faisceau de Montrambert, savoir, en
allant du toit au mur:

La couche des Littes ;

La planche au toit de la Grande-Couche;
La Grande-Couche ;

La 1 Brtlante ;

La 2¢ Bralante;

La planche au toit de la 3° Brilante;

La 3° Brilante.

L’exploitation se fait par étages de 50 métres de hau-
teur verticale, pris en descendant. On exploite le méme
étage simultanément par les deux puits : la cote des tra-
vers-hancs (cote prise & partir de l'orifice des puits De-
villaine) reliant les puits au faisceau des couches, sert
a définir les étages ; ainsi, par les travers-bancs de 406
des puits Devillaine et Marseille, on exploite actuelle-
ment 1'étage 406, compris entre deux plans horizontaux
pris & 356 métres et & 406 métres au-dessous de la recette
du jour des puits Devillaine.

On procédait depuis 1891 & l'exploitation de 1'étage
406, et on avait commencé presque aussitot la prépara-
tion de I'étage 456. Dans ce but on avait tracé en des-
cente, & partir du niveau 406 de la planche au toit de
la 3° Brillante, un niveau dans la méme couche, & la cote
de 456 entre la position que devaient occuper plus tard
le travers-banc du puits Marseille et celui du puits De-
villaine ; & partir de ce niveau on avait attaqué le travers-
banc des puits Devillaine et Marseille en marchant au
mur pour recouper les puits, et au toit pour recouper le
faisceau des couches a exploiter. Ces travaux avaient été
poussés assez lentement et seulement en général pen-
dant I'été. En juillet 1894, le travers-banc des puits
Devillaine était achevé du coté des puits, et se poursui-
vait de l’autre c6té pour rechercher la couche des Littes.
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Le travers-bancs du puits Marseille était, le 21 juillet,
4 4™ 50 de ce puits, et on avait percé au puisard de-

puis quelques jours par
untroudesonde. En sens
inverse, on prolongeait
ce travers-bancs pour
‘rechercher la Grande-
Couche.

Les terrains gque I’on
avait rencontrés dans le
travers-bancs Marseille
au mur de la planche
du toit de 3° Brulante,
étaient les suivants :

. metres
Troisiéme Brilante.

Planche du toit

Plauclie de charbon. 4,50

Gore avec filets char-
honneux

Couche de charhon .

Grés grossier .

Grés avec veines de
charbon .

Gore [roissé .

Charbon médiocre. .
Gore.. . .. . .
Charbon
Goreetgaletsdegralte. 15,00
Galets de gratte avec

gore .
Goreetgaletsde gratte. 12,00
Schistes avec lentilles

de grés micacé . . 14,00

Puits Marsalle
Coupe de &06 & 4:56
N

Craitg ordinaire. rJ,

¢ ——

.

JRecetie de -@.0%

filets de schistes

Ragnons de gratte avec

quelquesrognans de

gréset filets de schustes|
noirs froisses |

" | L8230
Dl' Recette de B56

il L Schistes neirs froissés
3 faveclentilies, de gres
1] TICACES!

| | O

FEchelle 1/se0
Fig. 1.

Le croquis (fig. 1) donne la coupe des terrains recoupés

Tome VIII, 1895.
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par le puisard du puits Marseille en 1889. Cette coupe
montre que la recette future du travers—ba'nc de. 456
devait tre établie au milien de schistes noirs froissés
avec lentilles de grés micacé. Au cours de ce foncage,
on n'avait jamais constaté la. présence du grisou. Le
puisard était entierement muraillé. . ' ’

L'aérage des travaux de préparation était assure de

la maniére suivante (fig. 2):

l I'air arrivait par le travers-

i bancs de 456 des puits Bevil-

laine; une partie

aérait les travaux

de ce puits et al-

Traversbancs d2S 1,44 goptip par le
puits Devillaine )

1 500™%°s . ventilateur du
Bralante (Planche dutat) puits St-Pierre;
= e le reste, en quan-
- tité d’ailleurs trés faible, sui-
AI vait le niveau de 456 de troi-

sieme - Brllante (planche au
toit) et aérait les avancements
du travers-bancs de Marseille,
cOt6 toit et cOté mur, au moyen
de colonnes de tuyaux aspirants
de 0™,30 >< 0™,50 (tuyaux ellip-
tiques).
Cet air gagnait ensuite le ni-
veau 406 parle remonte 406-456
] ouest, et, apres avoir traversé
\\ les travaux de Marvseille, sor-
tait par le ventilateur du puits
Puits Mareeflle 1t0lland. Par su'fte, des résis-
Fig. 2. tances que créaient ces'color?-
nes de tuyaux, cet aérage n'était pas trés actif , il était
méme déja arrivé qu’il s’était renversé par suite d'une pré-
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dominance mowmentanée du ventilateur du puits St-Pierre
sur celul du puits Rolland; mais on n’avait jamais été
géné au chantier par le manque d’air, et, d’ailleurs, cette
situation ne devait pas durer longtemps, puisque le per-
cement & grande section n’était plus qu'une affaire de
quelques jours.

Dans tous ces travaux, on employait exclusivement
des lampes & feu nu. La troisiéme Briilante et sa planche
du toit n'ont jamais été grisouteuses dans la région de
Marseille, et, au cours du creusement du travers-bancs
de 456 du puits Marseille, on n’avait jamais vu trace de
grisou. Pourtant, par mesure de précaution, les chefs de
poste de chaque chantier en cul-de-sac (et 'on considé-
vait comme tels les avancements du travers-bancs de
Marseille) étaient pourvus de lampes de sfireté, et, aprés
chaque arrét du travail, ils avaient pour consigne de
visiter leur chanfier avec la lampe de streté, avant d'y
laisser pénétrer leurs hommes avec des lampes & feu nu.

Le puisard du puits Marseille n'avait jamais été cure.
1l s’y était accumulé, depuis 1889, toutes sortes de débris
de bois, paille, charbon, remblais, huiles de graissage,
{umier, etc. Il y avait, en plus, de I’eau dont on main-
tenait le niveau & 3 ou 4 métres au-dessous de la recette
de 406. Les débris de matieres diverses accumulds au
fond du puisard occupaient, une fois que toute I'eau a été
enlevée, une hauteur de 12 & 13 métres.

Le trou de sonde pratiqué & I'avancement du travers-
bancs du puits Marseille était dirigé vers le haut; il
mesurait 30 millimétres de diamétre et avait une lon-
gueur de 4™,60. Il aboutissait & 7 ou 8 métres du fond
du puits. Le percement en fut achevé dans la nuit du
{7 au 18 juillet 1894. Aussitdt I'eau commenca & s’écou-
ler en traversant toute Ja masse de détritus accumulée
dans le puisard. Cette eau répandait, parait-il, une -odeur
infecte, et comme le trou de sonde était susceptible de
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s'obstruer, les ouvriers du travers-bancs availent la con-
signe de venir le curer de temps en temps pour assurer
3 leau un écoulement régulier. En attendant que cet
scoulement fit terminé, l'entrepreneur, chargé d’effec-
tuer le percement avec le puits Marseille, avait & exé-
cuter, dans son travers-bancs, divers travaux de répara=
tions, de boisage et de rebanchage.

Telle était la situation des travaux, lorsque, le 20 juillet
1894, vers six heures du soir, I'entrepreneur arriva au
chantier pour le poste de nuit. A ce moment, I'extrémité
des tuyaux d’aérage était a 4™,70 de I'avancement. L’en-
trepreneur fit ‘la visite du chantier avec sa lampe de
sfireté, pendant que les deux ouvriers, qui devaient1'aider
a rebancher le travers-hanes d quelques metres de l'avan-
cement 'attendaient & la jonction du travers-banc et du
niveau de 456. Rien d’anormal n'ayant été constaté, les
ouvriers se mirent & leur travail & 4 ou 5 metres de l'avan-
cement. A neuf heures du soir, les deux ouvriers quitte-
rent le chantier et furent remplacés par un troisieme
ouvrier qui continua le travail, aidé de I'entrepreneur. A
ce moment, 'on dut faire enlever 10 meétres de tuyaux
d’aérage qui rendaient difficile le passage de la benne.
Vers une heure et demie du matin, I'ouvrier et l'entrepre-
neur suspendirent leur travail et se retirérent pour se
reposer & 'intersection du travers-bancs et du niveau 456

, de la planche au toit. Une heure aprés, vers deux heures
et demie, I'ouvrier seul retourna au chantier pour charger
quelques hennes de déblais provenant de la sole de la
galerie; il n'avait avec lui que sa lampe a feu nu. Aprés
avoir travaillé pendant environ deux heures, il se dirigea
vers l'avancement pour s'assurer que l'eau s’écoulait
toujours du trou de sonde, et, pour mieux y voir, il vou-
lut accrocher sa lampe & feu nu au chapeau du dernier
cadre. Au méme instant, il se produisit une petite flambée
qui le brilla légérement & la face, au thorax et aux bras.

|
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Il se dirigea aussitdt du coté ol se trouvait l'entrepre-
neut et le rencontra en chemin. Ge dernier avait entendu
une détonation; sa lampe 4 feu nu avait été éteinte par
la chasse d’air; il s'était nanmoins porté au secours du
blessé , accompagné d'un autre ouvrier qui travaillait
dans le méme travers-hancs, coté du toit.

Celui-ci, muni d'une lampe de sfireté, se rendit aussi-
tot au chantier et le visita; en avant des tuyaux d'aérage,
soit dans le cul-de-sac non aéré gui mesurait en tout
14 a 15 métres de longueur, il ne constata ancune trace
de gaz inflammable. Il présenta alors sa lampe & l'orifice
da trou de sonde, et constata qu'il s’en dégageait une
quantité de gaz inflammable suffisante pour que sa lampe
flit éteinte. Les ingénieurs de la division de Montrambert
furent aussitét prévenus; ils firent prendre aux ouvriers
de ce quartier des lampes de slreté. Le seul travail que
l'on fit au chantier consista & replacer la colonue de
tuyaux. On venait de le terminer lorsque le countréleur
des mines arrviva sur les Heux. A ce moment, il constata
-en couronne, tout pres du {ront de taille, une proportion
de gaz inflammable suffisante pour éteindre la lampe de
streté. Le gaz narquait encore trés nettement a peu de
distance du débouché des tuyaux. Mais, au hout de trois
quarts d’heure ou une heure, on ne voyait plus trace de
gaz au chantier & la lampe ordinaire. A la lampe Ches-
'neau, en se mettant en face du trou de sonde, la flamme
indiquait 1,5 p. 100 de gaz; & 1 metre en arriére et tou-

Jours prés de la couronne, 0,75 p. 100. Des bouteilles

pour prises d’essal furent remplies en ces deux points;
analysées au laboratoire de I’Ecole des mines de Saint-
Etieqne, clles ont donné la premiére 0,6 p. 100, la
deuxieme 0,5 p. 100. Cette divergence est peu impor-
tante et s'explique par l'agitation de l'air au voisinage
du point de prise. A ce moment, d'ailleurs, le gaz ne
marquait plus en couronne & la lampe ordinaire; a la
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lampe Chesneau, il ne marquait pas plus en couronne
qu'a la sole; il marquait plutdt moins en ces points qu'en
face du trou de sonde,

Lorsque ces constatations eurent été faites, on reprit
I’avancement, mais & petite section; car on était sur le
point de percer avec le puits. Les jours suivants, on ne
vit plus de gaz inflammable & la lampe ordinaire du moins.

Le percement avec la colonne du puits fut fait le
26 juillet; le 27 au matin, l'ingénieur des travaux visi-
tait le chantier avec la lampe Chesneau, et y trouvaib
1,24 1,5 p. 100 de gaz. Il s’était déja formé & ce moment
une cloche assez importante dans la vase du puits, mais
ou ne put voir ce qui s’y trouvait; cela aurait pu présenter
quelques dangers.

Peu de jours apres, les 6 & 7 métres de vase qui recou-
vraient la recette (le percement était fait 4 5™,50 du fond}
furent enlevés. Ce travail fut particulierement pénible,
A cause de la mauvaise odeur que dégageait cette vase
presque entiérement composée de matiéres organiques en
putréfaction.

Dés que le puits fut curé, lair descendit par le puits
Marseille et gagna les travaux de 456 par le travers-
bancs en question.

Il y a lieu de remarquer que, dans le chantier ou la
flambée s’est produite, tout travail & avancement avait
été arrété depuis le 18 juillet (jour du percement aux
eaux); que, depuis ce jour, on n’avait travaillé qu’'a des
rebanchages ; et que, bien que la sole fit recouverte d’eau
en bien des points, personne n’avait signalé de dégage-
ments de gaz par cette sole. L’avancement était en ce
moment en cul-de-sac de 4™,70; les tuyaux aspiraient.
peu; et comme on n’allait & I'avancement qu’a d’assez
longs intervalles pour curer le trou, on ne saurait dire
que ce fit le mouvement des -ouvriers qui améliorait
I'aérage du cul-de-sac.
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11 semble difficile d’admettre que, dans ces conditions,
si les terrains dans lesquels la galerie était creusde
avaient dégagé du grisou, on ait pu ne pas s'en aperce-
voir du 18 au 21 juillet.

On doit remarquer, d'autre part, gu’au moment ot ’'on
a mis le feu au gaz inflammable, la lampe était loin de
la couronne (0™,50 ou 0™,60 au moins, étant donnée la
longueur du crochet de la lampe). [1 n'y a pas eu com-
bustion réguliére, comme il s’en produit lorsque le gaz
se dégage lentement du toit et s’y accumule sans se
mélanger & l'air; il y a eu détonation sourde, analogue,
ont dit les témoins, & un coup de mine qui travaille, ce
qui ferait supposer un brassage préalable. Cette détona-
tion a été entendue par I'entrepreneur et a provoqué une
cliasse d’air qui s’est propagée jusqu’a lut avec une vio-
lence assez grande, bien que la distance fat d’environ
150 métres. Lorsque l'on est revenu au chantier, au dire
des témoins, il n’y avait pas de gaz en couronne, mais
le trou de sonde en dégageait beaucoup. [l en dégageait
encore douze heures plus tard quand le contréleur des
mines visita le chantier.

Ces diverses raisons portent & penser que I'on n’a pas
eu affaire ici & un dégagement de grisou proprement dit,
mais 4 un dégagement de gaz des marais provenant des
débris et de la vase accumulés au fond du puisard du puits
Marseille, gaz des marais qui s’est dégagé par le trou de
sonde une fois que l'eau a cessé ou presque cessé de
s'écouler. La quantité de matiéres organiques qui se
trouvait dans le puisard et leur décompnsition conmpléte
suflisent largement & expliquer cette production de gaz
des marais.
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NOTE

SUR

DES DEGAGEMENTS DE GAZ INFLAMMABLES

SURVENUS
DANS DES MINES METALLIQUES

NOTAMMENT DANS CELLE DE PONTPEAN

pPar M. LODIN, Ingénieur en chcf des mines.

Des dégagements de gaz inflammables ont é6¢ constatés
depuis longtemps déja dans des mines autres que celles
de combustibles. Il semble méme que la premiére explo-
sion signalée dans des travaux souterrains se soit produite
dans une saline ; elle aurait eu lieu le 9 septembre 1664,
4 Hallstadt, d’aprés M. Posepny (OEst. Zeutschr., 1385,
p. 606). C'est seulement vingt ans plus tard que Robert
Plot (Natural listory of Stajffordshire) publia les pre-
miéres indications précises sur le dégagement du grison
dans les houilléres.

L’ordre d’antériorité des descriptions ne correspond
certainement pas & U'intensité relative des manifestations
gazeuses. Si les exploitations de combustibles n'ont été
génées sérieusement par le grisou qu'd une époque
récente, c’est que leur développement est moins ancien
que celui des mines métalliques ou des salines : c’est
aussi parce que leurs premiers travanx portaient sur des
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zones superficielles, débarrassées de grisou par voie de
diffusion dans I’atmosphére.

Aujourd’hui la situation est renversée : les dégage-
menis de grisou ont acquis dans les houilléres une inten-
sité a laquelle rien, dans les manifestations analogues
constatées dans les salines ou les mines métalliques, ne
saurait étre comparé. :

Les dégagements de gaz inflammables sont cependant
assez fréquents dans la deuxiéme catégorie d’exploita-
tions : ils y causent des accidents qui présentent parfois
une certaine gravité; au point de vue théorique, ils offrent
un intérét qui justifierait & lui seul une étude spéciale.

Les observations que nous avons pu faire, pendant une
période assez longue, sur les phénomeénes de ce genre
qui se produisent couramment & la mine de Pontpéan
(Ille-et-Vilaine) nous ont amené & entreprendre cefte
étude. Elle comprendra d'abord un résumé des observa-
tions publiées antérieurement sur des faits analogues,
puis une description du gite de Pontpéan et des dégage-
ments gazeux qui s'y sont produits & diverses époques,
enfin P'étude des diverses hypothéses auxquelles on peut
avoir recours pour coordonner l’ensemble des observa-
tions,

ANALYSE DES OBSERVATIONS ANTERIEURES.

Les manifestations de gaz inflammables constatées
dans des mines autres que celles de combustibles ont
donné lien & de nombreuses publications disséminées
dans divers recueils scientifiques et techniques; parmi
les résumés qui ont été faits de ces publications, nous
devons citer ceux de M. I'inspecteur général Haton de la
Goupilliére (Ann. des mines, T° série, 1880, t. XVIII,
p. 230), de M. Bennet H. Brough (7rans. North of Engl.
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Inst. Min. Eng., 1889, t. XXXVIII, p. 59) et de M. Cl.
Le Neve Foster (4 text-book of ore and stone mining,
1894, p. 476).

Classification des dégagements de gaz inflammables.
— 1II convient d’abord de mettre & part les dégagements
d’hydrogene sulfurs, relativement peu fréquents et plutdt
dangereux par les risques d’asphyxie que par ceux d’ex-
plosion.

En ce qui concerne les dégagements d’hydrocarbures
gazeux, plus ou moins mélangés d’hydrogeéne, d’azote ou
d’autres gaz inertes, on peut établir trois subdivisions,
correspondant & des origines distinctes :

1° Décomposition des boisages dans de vieux travaux;

9° Emanations provenant des roches encaissantes,
chargées de matieres bitumineuses ou contenant des lits
de combustibles minéraux ;

3° Imprégnation du gite lui-méme par des gaz dont I'ori-
gine ne saurait étre attribuée & une cause extérieure.

Nous laisserons de coté les dégagements de gaz inflam-
mables qui peuvent se produire dans les exploitations de
pétrole, d’ozokérite, de schistes hitumineux, etc., ainsi
que ceux d’acide carbonique, fréquents & Pontgibaud,
dans I'lle de Man, dans les districts plombeux du Shrop-
shire et d’Alston Moor, dans les solfares de Sicile, etc.
Nous n’insisterons pas davantage sur les cas d’absorp-
tion d’oxygeéne soit par les pyrites, comme & ITuelgoat,
a4 la Touche (Ille-et-Vilaine), etc., soit par les matiéres
organiques.

Ces divers phiénoménes constituent des catégories bien
distinctes de celles que nous voulons étudier : les déga-
gements d’acide sulfhydrique semblent au contraire se
rattacher infimement & ceux d’hydrogeéne carburé ; aussi
nous semble-t-il utile de leur consacrer quelques lignes.

Dégagements d hydrogéne sulfuré. — L'acide sullhy-
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drique pourrait donner lieu & des explosions, tout comme
le grisou, s'il se rencontrait en abondance dans les
mines; ces explosions seraient méme plus difficiles &
éviter, & cause du peu d’élévation du point d’inflamma-
tion de ce gaz. Mais, en fait, on ne signale aucun accident
de ce genre que l’on puisse attribuer avec certitude a
l'acide sulfhydrique; il n’en est pas de méme des cas
d'intoxication, fréquents dans les mines de Sicile.

Heureusement qu’en dehors de ces mines les dégage-
ments d’hydrogeéne sulfuré sont rares et peu intenses.
On a cependant classé quelquefois parmi les phénoménes
de cette nature, des dégagements gazeux qui, d’aprés
Héricart de Thury, se seraient produits en mars 1833
au cours d'un sondage exécuté pres de Conegliano, et
auraient produit une flamme de plus de 10 metres de hau-
teur (Ann. des mines, 3° série, t. IV, p. 519). Mais lors-
qu’on se reporte au texte original, on est amené & admet-
tre qu'en réalité il s'agissait 1a de dégagements d’hydro-
carbures, tels qu’il s’en produit dans les sondages ayant
pour but la recherche du pétrole.

Les dégagements analogues signalés par Héricart de
Thury, dans la méme note, comme s’étant produits au
cours du forage de divers puits artésiens de la région
située au nord de Paris ne sont pas non plus d'une na-
ture bien définie. I)’aprés des renseignements que nous
devons a l'obligeance de M. Paulin Arrault, il se dégage
assez souvent de 1'hydrogéne sulfuré quand on recoupe
par sondage les marnes lacustres du calcaire de Saint-
Ouen, les zones supérieures des marnes et caillasses du
calcaire grossier et surtout les sables pyriteux de I'argile
plastique , mais ces émanations ont une intensité treés.
faible et communiquent simplement aux eaux une odeur
sulfureuse plus ou moins intense. Il est possible que leur
intensité ait été plus grande au commencement de ce sié-
cle, époque ou les nappes du bassin parisien n’étaient pas.
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encore drainées par de nombreux sondages ; mais on ne
saurait rien préciser & cet égard, d’autant plus que le
texte d’Hericart de Thury permet de supposer que les
dégagements mentionnés se composaient surtout d’hydro-
carbures gazeux.

Bien que ce point soit un peu en dehors du cadre de
notre étude, il convient de remarquer que la présence de
Phydrogeéne sulfuré a été constatée dans diverses mines
de combustible minéral, notamment & Sumene, & Molié-
res, & Lalle (bassin houiller d’Alais), et dans les mines
de lignite du bassin de Manosque (Comptes rendus de la
Soc. de I'Ind. min., 1879, p. 6). Dans cette derniére loca-
lité, la présence du gaz a été caractérisée par le noircis-
sement rapide d'objets en argent; elle n'a d’ailleurs rien
de surprenant dans lexploitation de lignites qui tien-
nent jusqu’a 16 p. 100 de soufre, d’aprés une analyse que
nous en avons faite, et qui se trouvent au voisinage immé-
diat d’assises contenant une forte proportion de soufre
natif. Le délavage de ces assises par les eaux atmosphé-
riques, trés net aux aflleurements, donne naissance a des
sources.sulfureuses bien caractérisées.

Les seules mines ol les dégagements d’hydrogeéne sul-
furé soient réellement fréquents sont les mines de soufre
de Sicile. IIs y sont méme fort dangereux, car I’appari-
tion du gaz est sibrusque que les ouvriers sont saisis par
I’asphyxie au moment méme ou ils commencent & sentir
Podeur caractéristique du gaz.

D’aprés une communication que nous devons & I'obli-
geance de M. G. I'riedel, les dégagements sulfhydriques
auralent été, en Sicile, de 1883 & 1888 inclusivement,
lorigine de quinze accidents distincts ayant entrainé la
mort de 17 ouvriers et causé des indispositions graves
& 14 autres.

D’aprés Becker (Geol. of the Quicksilver deposits,
p- 339), on aurait rencontré, 2 3.000 pieds de profondeur,
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dans le grand filon Comstock, des eaux clhiargées d'acide
carbonique et d’hydrogéne sulfuré, sortant a une tempé-
rature de 77° C. sans que d’ailleurs il en soit résulte
aucun accident.

M. Le Neve Foster cite d’autres faits analogues: a la
mine de cuivre de Ducktown (Tennessee); a Stassfurt, ou
deux dégagements d’acide sulfthydrique arrivés au cours
du fongage d’un puits, auraient causé la mort, I'un
de 8, l'autre de 7 ouvriers; aux mines d’ozokérite de
Boryslay et aux mines d'or de Gympie (Queensland), out
se seraient produits des accidents mortels.

Tous ces accidents, comme ceux de Sicile, se sont pro-
duits par asphyxie; aucun auteur, & notre connaissance,
ne cite d’explosion attribuable, & un degré quelconque,
4 la présence d’hydrogene sulfuré.

Production de gaz combustibles par décomposition des
boisages. — Dans quelques cas, il est assez difficile de
reconnaitre si les dégagements de gaz combustibles pro-
viennent des roches encaissantes, ou s’ils sont dus, au
contraire, 4 la décomposition des vieux bois de mine.

On peut, par exemple, se demander si ce n'est pas a
cette derniére cause qu’il faut attribuer le phénoméne
mentionné par d’Aubuisson, dans sa description des
mines de Huelgoat (Finistere): « Lorsqu’'on débouchait
des pompes qui étaient restées quelques temps dans!’inac-
tion, il fallait user de quelques précautions parce que l'air
qui en sortait prenait feu aisément » (Journal des mines,
t. XXI, p. 104).

On employait a4 cette époque, dans la mine d’Huelgoat,
des corps de pompe en bois; il est donc possible que ce
soit & l'altération de cette substance qu’'on doive aftri-
buer la production de gaz inflammables, étant donné
surtout qu’aucune -description postérieure du gite n'a
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_mentionné de dégagements gazeux émanant directement
du remplissage du filon.

- On doit, & notre avis, interpréter de la méme maniére
les indications fournies par M. Daubrée, d’aprés M. Fu-
riet, au sujet des mines de Giromagny (Ann. des mines,
4° série, t. XIV, p. 34). En mars 1845, il se produisit
une inflammation de gaz au moment ot 1’on rentrait dans
les anciens travaux du filon du Grand-Saint-Jean, travaux
abandonnés depuis de longues années. M. Daubrée
affirme, il est vrai, qu'il n’existait pas de bois dans la
mine ; mais cette affirmation est de nature a soulever

quelques doutes, étant donné que le filon avait été exploité -

jusqu’'a 400 meétres de profondeur et qu’aucun autre
dégagement gazeux ne s’y est produit par la suite.

Les deux explosions arrivées & Rocca Tederighi (Tos-
cane), en 1875 et 1877, et rapportées par M. Charlon
(Comptes rendus de la Soc. de I'Ind. min., 1879, p. 5)
paraissent bien devoir &tre abtribuées a la décompositior:
des bois. L’exploitation portait sur un gite de cuivre
pyriteux encaissé dans la serpentine : aucun dégagement
de gaz n'y avait été signalé avant ou apreés les deux acei-
dents ci-dessus, arrivés I'un etl'autre au moment ou ’on
pergait dans de vieux travaux.

Les trois accidents décrits par M. Tittel & une réunion
de I'Association miniére de Freiburg, tenue le 6 avril
1882 (Berg. und H. Zeitung, 1882, p. 226), présentent
de grandes analogies avec ceux de Rocca Tederighi -
pour I'un d’entre eusx, arrivé le 11 mars {872, & Sa;ct-’
Johannes-Fundgrube, Rebhiibel, district de Sc’hwarzem—
berg, I'identité est presque absolue. Comme % Rocca-
Tfederighi, le dégagement de gaz s’est produit au cours
d'une rectification de galerie d’écoulement. au nioment
ou la voie nouvelle venait de percer dans c’le vieux tra-
vaux fet de provoquer I’écoulement des eaux qul rem-
plissaient ceux-ci: seulement I'accident de Rebhiibel a
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entrainé la mort d'un ouvrier et causé des blessures
graves & un autre, tandis que ceux de Rocca Tederighi
n’avaient causé aucun accident de personnes.

Les deux autres accidents sont arrivés au moment ol
l'on faisait écouler 'eau accumulée depuis longtemps
derriere un serrement. L'un s’est produit en 1882, & la
mine Churprinz Friedrich August, Gross Schirma ; le ser-
vement était en pression depuis 1859. L'autre a eu lieu
a la galerie Alte Hoffnung Erbstollen, & Schonborn, au
commencement de 1882, avec un serrement installd
depuis trois ans seulement. Dans les deux cas, I'écoule-
ment de 'eau fut accompagné d'un abondant dégagement
de gaz, donnant lieu & la production d’'une lamme de plu-
sieurs métres de long. A Gross Schirma, cette flamme
avait bralé la barbe et les cheveux des ouvriers les plus
rapprochés ; & Schonborn, elle n'a causé aucun accident
de personnes.

Dans ces trois exemples, comme dans ceux de Rocca
Tederighi, on ne peut guére faire autrement que d’attri-
buer la production de gaz inflammable & la décomposi-
tion des hoisages. Cette explication s'impose encore
davantage dans le cas de I'accident de Ding-Dong, décrit
par M. Samuel Higgs (Trans. of the Geol. Soc. of Corn-
wall, t. IX, p. 34). La mine d'étain de Ding-Dong est
située au milieu du massif granitique de Penzance, a une
distance de plus de trois kilometres des schistes qui en-
tourent ce massif ; elle est exploitée d'une maniére inter-
niittente depuis une époque trés ancienne.

En 1864, on avait entrepris de rentrer dans les tra-
vaux du filon Ishmael, par la communication établie
autrefois au niveau de 50 fathoms (91 métres), entre ces
travaux et la mine principale de Ding-Dong, profonde de
70 fathoms (127 métres) & cette époque. Ce niveau une
fois relevé, deux ouvriers essayérent de pénétrer dans
les travaux du puits Ishmael; & peine y étaient-ils
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engagés qu'une violente explosion les renversa en leur
causant des bralures graves. Quelques jours aprés, le
directeur, captain Williams , voulut se rendre compte de
I'état de I'atmosphere dans les vieux travaux en y engas-
geant une chandelle fixée au bout d'une longue perche :
il provoqua une deuxi¢me explosion, plus intense que la
premiére. '

Immédiatement aprés cette explosion, le captain Thomas:
Daniel, supposant que le gaz accumulé était complete-
ment brilé, crut pouvoir avancer en s’éclairant avec une
chandelle : il détermina ainsi une troisiéme explosion
plus violente que les précédentes, et se fit hlesser tres
griévement.

On attendit I'arrivée de lampes de sireié pour rentrer
danslesvieux travaux ; ces lampes manifesterent les Symp-
témes ordinaires de la présence du grisou, c’est-A-dire
d’abord une auréole bleudtre autour de la flamme, puis
un allongement considérable de celle-ci qui finissait par
remplir tout le tamis. La visite des anciennes excavations
y fit constater l'existence de nombreuses cloches dont
les parois n’avaient pas été mouillées par 'eau qui rem-
plissait la mine et ou par suite le gaz avait di s’accu-
muler. Une fois la mine remise en état, on cessa d'y
constater la présence de gaz inflammable; cela confirme
l'opinion de M. Samuel Higgs, qui attribuait les explo-
sions de Ding-Dong & la décomposition des vieux boi-
sages.

D’apres le méme auteur, 1'Arminian Magazine de no-
vembre 1791 mentionnerait une explosion, arrivée vers
cette époque dans une mine du Cornvall, explosion qui
aurait causé la mort de dix-sept ouvriers et projeté le
chevalement du puits sur une chaumiere située & une
certaine distance. Malheureusement le journal cité n'in-
diquait exactement ni le lieu, ni la date, ni les circon-
stancges de cette explosion extraordinaire, d'une intensité
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comparable & celle des plus violentes explosions de houil
léres, si la description en est bien exacte.

Dégagements de gaz dans les salines. — On a vu (ue
le plus ancien exemple d’explosion souterraine de gaz
semble avoir été fourni par la saline de Hallstadt. Clest
que les gites de sel sont imprégnés de gaz combustible
tout aussi normalement que les gites de combustibles ou
que les schistes bitumineux; & Stassfurt, & Wieliczka et
«ans une foule d’exploitations analogues, on a constaté
que les inclusions du sel contenaient, avec de I’hydrogéne
et de I'acide carbonique, des hydrocarbures liquides.

Dansles salinesde Marmaros (Hongrie),aGottesgabe pres
Rheine (Westphalie), & Bex (Suisse), on a pu capter le gaz
dégagé par certaines fissures et I'utiliser pour Iéclairage.

En ce qui concerne Bex, il convient cependant de
faire quelques réserves sur 'origine exacte du gaz ainsi
capté; d’apres M. Brunet (C. R. de la Soc. de [I'Ind.
mnérale, 1882, p. 130), le gaz proviendrait surtout du
toit et du mur du gite ; mais, d'une maniére générale, on
peut dire que les gites de sel et leurs roches encaissantes
sont imprégnés d’hydrocarbures gazeux ou liquides, sou-
vent accompagnés d’hydrogene.

Ce fait s’explique facilement par la théorie admise
aujourd’hui au sujet de 'origine de ces gites. Le sel a da
se déposer au fond de lagunes littorales, isolées de la
haute mer par un seuil voisin de la surface des eaux ou
dans des bassins complétement fermés. Les zones pro-
fondes de semblables lacs ou lagunes ne sont soumises
4 aucun renouvellement régulier; les matiéres organi-
ques qui viennent s’y déposer sont donc soustraites 2
T'action de I'oxygeéne et soumises aux phiénomeénes spé-
claux d’altération qui se développent en pareille circons-
tance : elles donnent des hydrocarbures qui imprégnent

les sédiments formés dans ce milieu.
Tome VIII, 1893,
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Malgré la présence presque constante du grisou dans
les mines de sel, les explosions sont assez rares dans ces
mines; il y en a eu quelques-unes a Stassfurt (Le Neve
Foster, Ore and stone mining, p. 478), mais elles sem-
blent n’avoir eu aucune gravité. Il faut sans doute attri-
buer cette innocuité relative des dégagements gazeux dans
les mines de sel aux énormes sections des galeries de
ces mines et aux facilités qui en résultent pour la venti-

lation.

Dégagements d hydrocarbures dans les mines de soufire.
— Les dégagements d’hydrocarbures dans les mines de
soufre sont presque aussi fréquents que dans les mines
de sel; on se l'explique facilement d'aprés I'analogie
d'origine qui existe entre les deux catégories de gise-
ments, souvent associés dans les mémes niveaux géolo-
giques.

En Sicile, ces dégagements aménent souvent des acci-
dents graves; on y cite une explosion de grisou qui a
fait 60 victimes.

D'aprés une communication de M. G. Friedel, les accl-
dents de cette nature ont été au nombre de 14, de 1883
3 1888 inclusivement, dans les solfares de Sicile; ils ont
tué 13 ouvriers et en ont blessé 21.

Dans la méme période, les dégagements d'acide car-
honique avaient ét6 au nombre de cing dans les memes
mines et avaient fait cing victimes.

Dégagements de gaz provenant des roches encaissantes.
— Dans quelques cas, les dégagements de gaz qui se
produisent au cours de I'exploitation des gites métalli-
feres de nature sédimentaire ont pour origine probable
certaines couches imprégnées d’¢léments organiques et
situées soit au mur, soit au toit du gite lui-méme.

Un cas ou il ne saurait y avoir & cet égard aucun doute
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est (?elui signalé par M. Ch. Taylor (Proc. Inst. Mech
Engin., 1873, p. 159). Dans une curieuse exploitatior;
d’alluvions stanniferes entreprise & cette époque sous
les vases de I'estuaire dit Restronguet Creek, prés Truro
(Cornvall), on a constaté fréquemment des d}égagements
d’un gaz inflammable qui a pris feu deux fois, sans causer
a ce qu’il semble, aucun accident de personnes. Le gaz,
ne .pro.venait évidemment pas de l'alluvion stannifére

mais bien des vases qui la recouvraient. Ces vases exer’-
caient d'ailleurs sur I'oxgéne de I’air une action ahsor-
1).ante assez énergique pour amener fréquemment I’ex-
tinction des lumiéres dans les travaux.

Des dégagements de gaz, accompagnés d'explosions
se sont produits autrefois, d’aprés M. Daubrée (Aznn. de.;
mines, 4° série, t. XIV, p. 33), dans les gites de fer pise-
lltique d'Alsace, & Winckel, et & Gundershoffen. Il est
vrai qu"u'n des deux accidents signalés & Winckel n’a pas
une origine parfaitement définie; arrivé en 1832; au mo-
ment ot I'on rentrait dans de vieux travaux, il pourrait étre
attribué & la décomposition du hoisage. Il en est autre-
ment du second accident, arrivéle 27 juin 1846 ; cette fois
un maitre mineur fut légérement briilé en allant examiner
u,n fortjaillissexpent d’eau qui se produisait & I’avancement
d'une galerie. Evidemment ici le gaz qui s’est enflammé
ne pouvait provenir de vieux travaux; il accompagnait
dfes eaux qui avaient traversé une argile gris clair
située au toit du gite. A Gundershoffen, il est probable
d’apres les indications fournies par M. Daubrée; que 1(;
gaz provenait non pas du toit, mais du mur, formé de
marnes hitumineuses; ces marnes avaient donné lieu
ant.érieurement a des dégagements analogues & Lichweg
(principauté de Schaumburg). I1 sest produit & Gunders-
hoffen plusieurs explosions dans le premier quart de ce

SI§c1e; la plus grave, survenue en 1824, blessa plusieurs
mineurs.
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Dans la mine de fer de La Voulte (Ardéche), on a ren-
contré plusieurs fois des fissures débitant des gquantités
importantes de grisou. D’aprés M. Castel (Ann. des mi-
nes, 5° série, t. VI, p. 94), un accident dl & cette cause
se produisit en novembre 1853, dans une remontée obli-
que qui suivait la limite ouest de la grande lentille de
minerai de fer, & partir du niveau Dumas. A 19 métres de
ce miveau, la remontée rencontra une faille dirigée vers
le:nord-est; il en sortit, avec un léger sifflement, du gaz
qui s’alluma aux étincelles produites par un coup de pic
et brila avec une flamme de 0™,50 de long, bleue & la
base, jaune rougeédtre au sommet, sans odeur d’acide
sulfureux. On évacua la galerie et on laissa la flamme
s'éteindre par I'accumulation des produits de la combus-
tion au sommet de la remontée. Au bout de deux heures,
le maitre mineur voulut rentrer avec une lampe : une
violente explosion se produisit et le brila griévement.
On prit alors le parti de barrer la remontée par le bas
et de reprendre le travail par ’extrémité supérieure; au
moment oll le percement se fit, on ne trouva plus aucun
indice de gaz & la lampe de sareté. On doit en conclure
a.un épuisement rapide du gaz emmagasiné dans la région
que drainait la faille.

D'aprés M. Ch. Ledoux (Etude sur les terrains triasi-
ques de ¢ Ardéche, p. 32), un phénomene tout a fait ana-
logue se produisit en 1856 & I'avancement d’un niveau
intermédiaire entre les niveaux dits du Colombier et de
la descente; & la rencontre d'une faille orientée N.20°E
il se produisit un abondant dégagement de gaz qui, une
fois enflammé, brala pendant dix jours.

D’apres M. Castel, ces manifestations gazeuses-auraient
-pour origine des veines trés minces de lignite gras, qui
‘existent dans les marnes noires encaissant le gite. Il con-
vient cependant de rapprocher des dégagements gazeux
observés & La Voulte la présence fréquente, dans le gite
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analogue de Privas, de bitume accumulé dans des géodes.

Des dégagements de gaz combusibles, peu importants
d'ailleurs, se sont produits & plusieurs reprises dans la
grande couche de minerai de fer exploitée dans le Cleve-
land (North Yorkshire); ils peuvent étre attribuds a la
présence d'une couche de lignite au toit'du gite, couche
qui a été exploitée & Whitby.

Une des régions meétalliferes qui ont donné lieu aux
explosions de gaz les plus nombreuses et les plus graves
est celle du Derbyshire. Les filons de galéne qui y sont
exploités depuis plusieurs siécles sont encaissés dans
les assises du calcaire carbonifére, formées dans cette
région d’alternance de calcaires et de schistes souvent
bitumineux” (Yoredale shale). Les galeries d’écoulement
ouvertes pour assécher les mines de plomb traversent
les zones schisteuses, aussi leur percement a-t-il donné
lieu fréquemment a des inflammations de gaz et parfois
a des explosions graves. Dans une de ces galeries, dite
Stoke Sough, des accidents de cette nature, entrainant
mort d’homme se produisirent en 1732, 1734 et 1778; la
galerie connue sous le nom d'Hillcar Sough, prés Youl-
greave, a été, au XVIII® siécle, le thédtre d’une explo-
sion violente qui causa la mort de plusieurs ouvriers;
depuis cette époque jusqu’a nos jours, les dégagements
de gaz ont continué & se produire par des fissures du ter-
rain.

Fréquentes dans la traversée des roches encaissantes,
les explosions sont plus rares au cours de I'exploitation
des filons eux-mémes ; cependant elles n'y sont pas sans
exemple. Celles de la mine de Mill Close, décrites par
M. Brough (Trans. North of Engl. Min. Eng., t. XXXVIII,
p.'59) et par M. Stokes (Reports of H. M. Inspectors of
Mines for the year 1887), ont présenté une gravité parti-
culiére.

Cette mine, exploitée antérienrement a 1684, avait en
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a lutter, au cours du X VIII®siécle, contre une venue d'eau
fort importante, qui en avait finalement entrainé 'abandon;
reprise en 1860, elle a été depuis cette époque la mine la
plus productive du district. Le filon exploité, puissant
de plusieurs métres, est viche surtout dans le calcaire;
cependant les travaux s’y étendent parfois jusqu’au niveau
des schistes supérieurs (Yoredale shale).

Depuis la reprise de I'exploitation, on avait souvent
gonstaté a Mill Close la présence de gaz inflammables,
mais en quantité insignifiante. En 1886, il se produisit une
explosion qui brila légéerement deux mineurs ; deux autres
aecidents analogues eurent lieu dans une période d’envi-
ron une année & partir de la date du premier.

Les dégagements de gaz se produisalent avec une
grande intensité & divers avancements et spécialement
dans les remontées dirigées vers les schistes; pour éviter
autant que possible les accidents, on prescrivit 1'emploi
de lampes de sfweté cadenassées partout ou le gaz se
montrait, mais on omitde réglementer I'emploi des explo-
sifs. C'est & cette omission gu’on a attribué I'origine du
grave accident arrivé-le 3 novembre 1887.

Cet accident se produisit dans un avancement mene,
avec une largeur de 6 meétres, sur une hauteur égale
que Pon subdivisait ensuite, au moyen d'un plancher re-
gouvert de remblai sur 1®,50 d’épaisseur, en une galerie
de roulage de 2,40 de haut et une voie supérieure d’aé-
rage. Des tuyaux en tole, de 0™,30de diameétre, obligealent
Vair & venir circuler au contact immédiat du {ront.

Chaque équipe était composée de quatre mineurs, mu-
nis de lampes de sfreté, et de deux rouleurs, porteurs de
Tampes a feu nu, auxquels il était interdit de s’approcher
de I'avancement & une distance inférieure & 10 métres.

Une équipe vint prendre son service le 2 novembre &
minuit; elle constata dans toute la partie supérieure du
ehantier la présence du gaz, qui y avait été d’ailleurs
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reconnu une heure auparavant par un surveillant spécial
et signalé aux ouvriers lors de leur descente. Le travail fut
néanmoins commenceé comnie A I'ordinaire. On employait
la dynamite avec des méches de s(ireté; on prenait seule-
lement la précaution de mettre le feu & celle-ci au moyen
G'un papier spécial, & combustion lente, que I'on allumait
préalablement dans la partie inférieure de la galerie.
Un premier coup de mine fut tiré sans accident; les
ouvriers en préparérent trois autres a une distance du

‘toit .comprise entre 1 metre et 1,20, c'est-a-dire dans

la zone reconnue grisouteuse; ils les chargeérent, les
allumeérent et se retirerent a4 50 yards (45 meétres) en
arriére de la galerie inférieure, en un point ol se tenaient.
déja les deux rouleurs.

D’aprés le témoignage du seul survivant de I'accident,
le premier coup de mine fut suivi d’'un bruit analogue &
celui d'un violent coup de vent. Le planclier s’eflondra
sur une longueur de quelques metres, juste au-dessus du
point ol se tenaient les ouvriers; cing d'entre eux furent
dcrasés sous le remblai; le sixieme subit des briilures et
des contusions médiocrement graves, puisqu’il put se
trainer jusqu’au puits et revenir ensuite sur le lieu de
P'accident.

Les effets mécaniques de l'explosion furent assez
intenses; une porte d’aérage fut mise en piéces & 70 me-
tres environ de distance de I’avancement. Une boite de
bois renfermant une vingtaine de cartouchesde dynamite,
amorces renfermées dans une boite en fer-blanc et un
rouleau de méches, se trouvait sur le remblat & 20 métres
de T'avancement; cette boite fut mise en piéces, les
amorces disparurent sans gu’on en pht retrouver le
moindre débris; le rouleau de méches fut bralé en
grande partie, mais on aurait, dit-on, retrouvé toutes
les cartouches intactes. On peut douter de cette affirma-
tion émise au cours de l'enquéte et se demander si ce ne
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serait pas l'explosion d'un paquet de cartouches qut
aurait effondré le plancher d'une maniére si singuliére~
ment localisée.

La découverte de chandelles & 1'étage supérieur, men-
tionnée au cours de I'enquéte sans détails et sans expli-
cations bien nettes, laisse également subsister quelques.
doutes sur les circonstances précises de l'inflammation
des gaz, mais ce point n'a pas de rapport direct avec le-
sujet qui nous occupe.

Dans le district minier de Flintshire, les filons de ga-
I¢ne et de blende, encaissés dans le calcaire carbonifére,
sont le siege de dégagements gazeux analogues & ceux
du Derbyshire, un peu moins actifs peut-étre.

A la mine d’'Holway Consols, prés Holywell, deux acci-
dents ont été causés par des explosions de grisou.
D’aprés M. Le Neve Foster (Reports of H. M. Inspectors of
Mines for the year 1884, p. 204), un premier accident de
ce genre §'était produit, en 1869, dans un chantier situé
au-dessus du niveau de 100 yards du puits Eyton, puits
foncé en 1865-1866, et avait causé la mort d’un ouvrier.
La mine fut abandonnée en 1870, puis ouverte & nouveau
en 1882. Le 21 janvier 1884, une nouvelle explosion se-
produisit & I'avancement nord du niveau de 110 yards,
4 une distance de 110 yards environ du puits Eyton.
Depuis quatre mois on constatait la présence du grisou &
cet avancement ; un surveillant spécial, habitué 4 recon-

naitre ce gaz dans les houilléres, avait été chargé de

vérifier chaque matin, au moyen d'une lampe Davy, st
I'atmosphére du chantier n’était pas dangereuse. Le jour
de I'accident , vers quatre heures du matin, il avait
observé au-dessus de la flamme de la lampe une légére
auréole bleue en deux points du niveau, sur une hauteur
d’environ 0™,45 & partir du ciel de la galerie. Il fit manceu-
vrer un petit ventilateur & lras, installé dans le niveau.
Entre sept et huit heures du matin, toute trace de grison
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avait disparu. Deux ouvriers vinrent alors prendre leur
poste et travaillérent quelque temps & I'avancement; ils
y revenaient vers neuf heures, aprés une courte abserce,
lorsqu'une flambée se produisit et les briila légérement
3 la figure. M. Le Neve Foster visita le lieu de 'aceident
peu de temps aprés, mais il ne réussit pas a y constater
la, présence du gaz au moyen de la lampe Pieler. Les tra-
vaux ont ¢été abandonnés depuis et par suite les obser-
vations n’ont pu étre continuées.

A la mine voisine, dite Great Holway Mine et située &
I'est d'Holway Consols, on a constaté, le 22 mars 1895,
un dégagement de grisou aun toit du travers-bancs du ni-
veau de 95 yards. Deux jours aprés, M. Le Neve Foster
ne put reconnaitre aucune trace de ce gaz.

L’origine de ces manifestations hydrocarburées pour-
raient & larigueur étre attribuée ala présence dés houil-
leres au toit des couches encaissant le gite.

Le puits Eyton, d'Holway Consols, avait traversé les
assises du Millstone Grit, formées de calcaire siliceux
(chert), de gres et de schistes, avant d’atteindre le cal-
caire carbonifére an niveau duquel on exploite un filon
orienté nord-sud. Au-dessus du Millstone Grit, dans la
direction du nord-est, se développe le bassin houiller du
Flintshire , mais ses assises productives sont assez éloi-

gnées pour qu’on doive mettre quelque réserve & y cher-

cher I'origine des dégagements constatés & Holway.

Gites de mercure. — Les gites de mercure ont donné
lien assez souvent A des dégagements de gaz combustibles,
ce qui n'a rien de surprenant étant donné le réle que

jouent les matiéres bitumineuses dans la constitution de

ces gites. Malgré ’abondance de ces matiéres aldria, on
n’a signalé jusqu'ici dans cette localité aucune manifesta-
tion d’hydrocarbures gazeux; il en est de méme & Alma-
den, & Nikitofka et dans la région du Monte-Amiata.
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En Californie, au contraire, de nombreux dégage-
ments gazeux ont été constatds ; ils ont €t€ mentionnés
par M. Becker (Geol. of Quicksilver depositsof the Pacific
slope).

A New-Idria ({oc. cit., p. 308), une explosion meurtriére
se produisit lors du percement du Bell Tunnel, pendant la
traversée des chico-beds, grés d'un gris rougeatre, d’dge
danien, contenant quelques rares fossiles d’origine ani-
male, mais sans debris végétaux. Les schistes métamor-
phiques encaissant les gites eux-mémes renferment quel-
ques empreintes de plantes, mais ne présentent nulle
part une apparence bitumineuse.

Le niveau éocéne des tejon-beds, supérieur aux chico-
beds, contient au contraire une couche de combustible qui
affleure & San Carlos Creek, mais la distance qui sépare
cette région du Bell Tunnel est telle qu'il est bien difficile
d'attribuer & ce niveau de combustibles 'origine de l'acci-
dent signalé par M. Becker.

Dans la région cinabrifére, située au nord de San-Fran-
cisco (Napa, Great Western, Pheenix, Ulitna, etc.), la cor-
rélation entre les dégagements hydrocarburés et la for-
mation des gites eux-mémes est beaucoup plus nette.

A OFEtna et & Pheenix Mine, il se dégage fréquem-
ment du formeéne. Dans cette derniére exploitation, le

gaz inflammable, observé aux niveaux de 150 et de

300 pieds, avait la composition suivante, d'aprés le doc-
teur Melville :

Les gangues du gite sont un schiste fortement silicifié
et une calcédoine opaline, noire; le cinabre y est accom-
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pagné par une résine analogue & de la poix (napalite),
bouillant vers 350° et contenant :

La corrélation entre la présence de cet hydrocarbure
solide et celle des hydrocarbures gazeux ne parait pas
douteuse.

DEGAGEMENTS D'ORIGINE NETTEMENT FILONNIENNE.

Duncan Mine. — Les manifestations gazeuses cons-
tatées & la Duncan Mine (Port Arthur-Thunder Bay-
Lake Superior) et décrites par M. W. Courtis { Trans. Am.
Inst. Min. Eng., 1887, p. 671), semblent bien, sous quel-
ques réserves, émaner directement du filon métallifere.

Le gite exploité est un filon presque vertical, qui coupe
les couches huroniennes, sensiblement horizontales, et
les rejette de 30 meéires environ suivant la verticale,
avec descente du toit sur le mur. Prés de 1'affleurement,
le toit du gite était formé par un schiste noir, trés car-
buré; le remplissage du gite lui-mé&me se composait de
calcite avec une forte proportion d’argent natif; en pro-
fondeur, la ot les épontes étaient formées de schistes
argileux ou de roches amphiboliques, le remplissage
était pauvre en argent et ne contenait plus que du quartz
avec pyrite, blende et galéne.

A plusieurs reprises, on a rencontré dans le filon des
cavités contenant du gaz combustible accumulé sous de
fortes pressions ; malheureusement, M. Courtis ne donne
aucun détail des phénoménes accompagnant le déga-
gement de ce gaz et notamment ne dit pas si ce déga-
gement était particulierement intense dans les zones
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supérieures du gite. S'il en avait été ainsi, on aurait pu
conclure & une relation intime entre ce phénoméne et
I’existence de schistes bitumineux au toit.

Silver Islet.— La mine de Silver Islet, exploitée il y a
une vingtaine d'annees dans un ilot voisin de la rive nord
du lac Supérieur, prés de I'extrémité ouest de ce lac,a
été le siege de dégagements gazeux plus intenses que les
précédents. D’aprés M. Macfarlane (Trans. Am. Inst. Min.
Eng., 1880, p. 241), le filon exploité coupe transversa-
lement un gros filon de diorite encaissé lui-méme dans
des couches fort anciennes, sensiblement horizontales ,
formées de gres hlancs et rouges et de schistes tabu-
laires (flags). Pauvre en dehors de la diorite, il présentait
dans cette roche une colonne trés riche formée principa-
lement de calcite avec argent natif et sulfure d’argent,
accessoirement d'un peu de quartz et de galéne médiocre-
ment argentifére ; cette colonne riche s’est refermée vers
le 8¢ niveau, c’est-a-dire vers 130 métres de profondeur.

Le 28 décembre 1875, l'avancement de ce niveau perga
dans une grande géode d’on sortit, avec une certaine
quantité d’eau,un jet de gaz qui donna une lamme d’une
douzaine de métres de long. On capta le gaz qui se déga-
geait; pendant plusieurs semaines, la flamme persista
al'orifice de captage, avec une longueur d’environ 30 cen-
timétres.

A Silver Islet, l'influence de la diorite sur I’enrichisse-
ment du filon métallifére est trés nette, mais il est diffi-
cile d’attribuer & cette roche I'origine du dégagement
gazeux ; on ne peut guére davantage I’attribuer aux grés
et schistes tabulaires (lags), sur la nature desquels on
n'a d’ailleurs pas d’indications bien précises.

Morro Velho. — 11 en est de méme & Morro Velho
(Brésil), ou se sont produits,au commencement de 1860,
des dégagements gazeux décrits par M. Thomas Treloar
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(Trans. Geol. Soc. of Cornwall, t. VI, p. 345). Le grand
gite aurifére de Morro Velho (voirde Bovet, Ann. des mines,
8¢ série, t. ITI, p. 134), est constitué par une puiSsante
colonne de quartz, avec pyrite arsenicale, encaissée dans
des schistes gris, durs, d’dge fort ancien, reposant pres-
que immmeédiatement sur les micaschistes. Ges schistes
ne renferment aucun deébris organique et, d’aprés les
indications que M. de Bovet a bien voulu nous donner, ne
contiennent nulle part de matiére bitumineuse en propor-
tion appréciable.

Au commencement de 1860, au moment ou P’on forait,
4 la profondeur de 190 metres, un trou de mine au voi-
sinage du mur du gite, on vit se produire & l'orifice du
trou une flamme d’un bleu pale. En retirant le fleuret,
on provoqua l'allongement de la flamme jusqu’a une dis-
tance de 0™,25 4 0™,30 de ’orifice ; 'au bout d’'une minute,
la flamme ge raccourcit peu & peu et finit par s’éteindre.
On put la rallumer quelques minutes aprés, mais son
intensité fut beaucoup moindre cette fois. La flamme
était bleue quand elle était courte; elle se colorait en
Jjaune lorsqu’elle avait une certaine longueur.

Le tirage du:coup de mine mit & découvert une veine
de quartz, épaisse de 0™,15 environ, coupant transversa-
lement les plans de clivage du ‘schiste du mur et criblée
de cavités. On boucha le mieux possible ces cavités avec
de T'argile, puis ‘'on fora un peu plus loin un deuxiéme
coup de mine paralléle au premier. On obtint un déga-
gement de gaz inflammable tout & fait analogue.

Minede Van.-— 'La mine de Van, située & 4 kilométres
environ au nord-nord-ouest de Llanidloes (Mongomery-
shire), est le siége d’abondants dégagements gazeux qui
semblent en relation intime avec la formation métallifére
elle-méme (Cf. Le Neve Foster, Trasis. Geol. Soc. of
Cornwall, t. X, p. 36).
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Le filon exploité & Van est une immense fracture qui
paraif s’étendre sur une quinzaine de kilomeétres en di-
rectidbn et dont la puissance atteintparfois 12 a 15 metres.
Cette fracture est orientée N. 74°E. et plonge vers le sud
sous un angle de 74°. Llle coupe obliquement les couches
du stlurien inférieur, formées principalement de schistes
compacts plongeant vers l'est-sud-est.

Le filon lui-méme se compose de trois parties :

1° Au mur (coté nord), le vrai filon (regular lodej,
formé de quartz, galéne et blende, avec un peu de pyrite
ordinaire ou cuivreuse et de calcite, le tout servant de
ciment & une bréche de débris schisteux.

2° Dans la zone moyenne, le faux filon (hastard lode)
constituant la masse principale du gite, sinon sa pariie
la plus productive; sa puissance est ordinairement de
8 & 9 metres. Séparé du vrai filon par une fissure de
glissement ou parfois par une veine de quartz calcédo-
nieux jaunétre, avec un peu de blende, il est formé
presque exclusivement de débris de schiste plus ou moins
altéré. On y rencontre parfois des veines irréguliéres de
galéne & grandes facettes qui le rendent productif en
certain points, mais il est généralement trop pauvre
pour étre exploité.

3° Au toit, la glaise ou filon tendre (Aucan or soft
lode) formée d’une zone de broyage dont 1'épaisseur va
endiminuant quand la profondeur augmente. Gette épais-
seur est de 3",50 a 7 metres prés de la surface; elle se
réduit & presque rien vers le niveau de 220 meétres. Une
fracture tout a fait analogue s’observe a Pontpéan.

A la mine de Van, les dégagements d’hydrogéne car-
boné se produisent constamment et sont considérés par
les mineurs comme un indice de V'approche de massifs
de minerai. Le gaz se manifeste dans chaque nouveau
travers-bancs lorsqu'on approche du filon ; il se dégage
abondamment, avec bruit, dans les tragages faits dans
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les massifs vierges et semble venir de la profondeur.
[l a donné lieu & plusieurs explosions, qui ont simple-
ment briilé la barhe et les cheveux de quelques ouvriers.

Nous avons eu personnellement, en 1890, l'occasion
d'observer les émanations gazeuses dans le travers-
hancs inférieur de la mine de Van, au mur du filon et a
peu de distance de celui-ci. Le gaz sortait en grosses
bulles d’une fissure recoupant les schistes et par laquelle
ruisselait une certaine quantité d’eau; allnmé au moyen
d'une lampe, il brilait avec une flamme bleue bordée de
janne sur les bords. i

M. Le Neve Foster affirme avoir senti tres nettement
l'odeur d'acide sulfhydrique dans la mine de Van; nous
n’avous rien constaté de semblable dans l'unique obser-
vation que nous avons pu faire.

LTUDE DU FILON DE PONTPEAN.

La mine de Pontpéan, située & une dizaine de kilome-
tres au sud de Rennes (Ille-et-Vilaine), est depuis de
longues années le siége de dégagements presque con-
tinus de gaz inflammable. L’étude de ces dégagements
forme 1'objet principal de cette note : pour lui donner la
précision nécessaire et permettre de saisir les relatiors
qui peuvent exister entre les émanations gazeuses et les
éléments constitutifs du gite, il convient de décrire d’abord
celui-ci. La description publiée, en 1863, par M. Fayn
(Rev. universelle des mines et de la mét., 1" série, t. X111,
p. 279) est, en effet, trop ancienne pour qu'on puisse s’y
référer aujourd hui.

Disposition générale des travauz. — Le gite de Pont-
péan est un filon de galéne, avec blende et pyrite, orienté
dans son ensemble N. 160° i, c’est-a-dire & peu pres
nord-sud magnétique , et plongeant vers l'est sous un
angle de 80° en moyenne.
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L’exploitation s’y est développée sur une longueur
totale de 1.300 métres en direction; elle atteint actuelle-
ment la profondeur de 410 meétres.

Commencée , vers 1730, & l'extrémité nord de la
zone métallifere, au puits de la Nouvelle Mine, elle s’est
étendue progressivement dans la direction du sud.

Les nombreux puits ouverts dans la région nord de’la
mine, jusqu’au puits du Chapelet inclusivement, remon-
tent & la période initiale des travaux, entre 1730 et 1740.
Le puits de la Boulangére a été commencé vers 1780;
le puits des Députés en 1789, le puits de 1'Orme, & la
méme €époque ou a une date un peu postérieure; le
puits de la République en 1794. Le puits du Midi, ouvert
en 1862, est le seul qui appartienne entiérement & la
période d’exploitation contemporaine, commencée en
1852. '

I’exploitation du filon se fait par tailles horizontales,
prises dans l'ordre ascendant et remblayées compléte-
ment au moyen de matiéres provenant soit du jour, soit
de recherches entreprises aux niveaux supérieurs. Ces
tailles sont desservies par des cheminées tracées dans le
filon, aboutissant elles-mémes & des niveaux d’intervalle
variable. Dans l'ancienne période d’exploitation, ces
niveaux étaient assez rapprochés les uns des autres et
irréguliérement espaceés.

Dans la période moderne, on adopta d’abord un inter-
valle- d’environ 40 meétres dans la région du puits du
Midi (11°, 15°, 21° et 25° niveaux) et de 30 métres dans la
région du Nord, pour les 17°, 20°, 24° et 27° niveaux,
ayant pour origine le puits des Députés.

En 1881, on concentra définitivement au puits de la
République les services d’entretien et d’épuisement, et
on eut & tenir compte de l'allongement relatif des tra-
verses résultant de la situation de ce puits au mur du
filon, '
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Pour réduire le nombre de ces traverses, on prit le
parti d’'espacer désormais les niveaux de 45 metres sui-
vant la verticale; c’est ce qu'on a fait pour les 32¢,
37°, 41° et 46°. La traverse de ce dernier vient 3 peine
d’atteindre le filon.

Le numérotage des niveaux a 6té fait en vue d’indi-
quer approximativement par son chiffre le nombre de
dizaines de métres de profondeur au-dessous de la sur-
face ; mais comme, & l'origine, on avait compté celle-ci
comme niveau n° {, il faut diminuer de 10 metres environ
les profondeurs calculées approximativement d’apres la
régle ci-dessus. De plus, pour éviter un numérotage frac-
tionnaire, on a dfi, au-dessous du 2i¢, arrondir les chif-
fres alternativement par excés et par défaut.

A Pontpéan, les niveaux principaux de roulage sont
dfordinaire tracés au mur, dans le schiste compact; le
niveau secondaire, tracé dans le filon servant de point de
départ aux cheminées, est relié a la voie principale par
des coupements de longueur variable, numérotés dans
les deux directions nord et sud apartir du puits d’origine.
Le plus souvent une cheminée correspond & chaque cou-
pement et part d'un point trés voisin de son extrémite.
Ces dispositions réduisent & un minimum de durée I'en-
tretien de la” galerie au filon; malgré leur complication
apparente, elles sont justifiées par les difficultés de .cet
entretien. Les anciens exploitants les avaient imaginées
pour parer aux inconvénients dus a la poussée formidable
exercée par le terrain tertiaire, au contact duquel le
filonse trouve fréquemment aux niveaux supérieurs; 'ex-
périence en a montré 'efficacité.

(’est ainsi qu’en rentrant, en 1852, dans les travaus du
13° niveau, entre les puits des Députés et de In Républi-
que, on a trouvd la galerie au mur entiérement ouverte,
avec ses cadres intacts, bien qu'en place depuis plus
d'un demi-siecle; la galerie au filon était au contraire

Tome VIII, 1895, 5
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complétement écrasée et reconnaissable seulement par
les débris de I’ancien boisage empités dans une masse
argileuse.

Dans les niveaux situés au-dessous du fond du bassin
tertiaire, l'entretien de la galerie au filon est un peu
moins diffcile; cependant la poussée due au tasse-
ment des remblais est encore telle qu'il y a avantage a
conserver les galeries latérales. Toutes les fois qu’on a
voulu, & diverses époques, abandonner ce systeme, soit
par économie, soit pour accélérer Iavancement, on s'en
est mal trouvé et on a dfi revenir & I'ancienne méthode.

Le tragage au mur présente en outre un avantage un
peu secondaire aujourd’hui, mais qui a eu son importance
4 une époque ou les moyens d’épuisement étaient insuffi-
sants. Le remplissage du filon est trés perméable; les
schistes du mur le sont fort peu;on peut doncy exécuter
un développement considérable de galeries sans é&tre
géné sérieusement par les eaux. On ne regoit celles-ci en
abondance qu’aprés 'exécution des coupements, c'est-a-
dire & un moment ol 1’on a pu monter a loisir une reprise
de pompes et se tenir prét & toute éventualité. G'est
ainsi qu'on a entrepris, en 1870 et 1875, la préparation
du 24¢ et du 27¢ niveau, travail qui autrement aurait été
impossible avec les moyens d'épuisement dont la mine
disposait & cette époque.

La venue d’eau a beaucoup varié a Pontpéan suivant
le développement des travaux vers les deux extrémités
du filon. Les recherches du 20° nord et du 27° sud ont,
en effet, provoqué. des venues d’eau considérables qu’on
a dft arréter en exécutantdes serrements solides sur ces
deux niveaux. Dans les diverses périodes ol les travaux

ont porté seulement sur la région métallifere du filon,
I’épuisement s’est maintenu aux environs de 3 meétres
cubes par minute, sans augmentation bien sensible avec
la profondeur.
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Structwre générale du gite. — Le filon de Pontpéan
est une réouverture d'un grand filon de diorite qui coupe
lui-méme les schistes archéens (schistes de Rennes);
aprés le dépot du remplissage métallifére, & une époque’
peut-&tre de beaucoup postérieure, la cassure s’est ouverte
de nouveau et ce mouvement a donné lieu & un rejet
considérable , correspondant & la fois & un glissement
hprizontal et & une descente du toit sur le mur. Ce der-
nier mouvement est mis en évidence par l'existence, du
c0té du toit (coté de ’est), d'un bassin tertiaire en c,on-
tact immédiat avec le remplissage du filon ou avec ses
roches encaissantes, diorite ou schiste. Il a eu pour con-
séquence le broyage de certaines parties du remplissage
métallifére et la production d’une veine d’argile tenace
d'un blen noirdtre, contenant de petits fragments dl;.
remplissage et désignée par les mineurs sous le nom de
glaise bleue.

Dans les niveaux supérieurs, la régularité d’allure de
la glaise bleue et la netteté de ses caractéres étaient des
plus remarquables; cette veine argileuse, épaisse de
0™,01 & 0™,10, représentait presque rigoureusement une
surface plane. Au-dessous du bassin tertiaire, la faille
est un peu plus ondulée; son remplissage est plus épais,
plus fragmentaire, moins plastique. Néanmoins, cette faille
copstitue dans son ensemble un véritable plan de compa-
raison auquel on peutf rapporter les autres parties du gite.

Allure des schistes. — Les schistes de Rennes, qui
formgnt la roche encaissante du filon dioritique et souvent
aussi du filon métallifére, sont formés dans cette régionde
h:imcs assez minces, alternés, de schistes d'un gris ver-
datre et de quartzites souvent trés durs. Ces bancs sont

ondulés; leur inclinaison est variable, mais généralement
modérée.

Dans les niveaux supérieurs de la mine, cette inclinai-
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son était dirigée vers le nord-ouest ou l'ouest, sous un
angle de 25 & 35°; dans les niveaux inférieurs, elle était
plutdt moindre. A une centaine de métres au nord du
puits de la Nouvelle Mine, les schistes ‘subissent un
redressement brusque qui les rend verticaux avec une
orientation nord-ouest; c’est probablementa ce redresse-
ment qu'il faut attribuer l'interruption ou la déviation du
filon dioritique et du filon métallifére précisément dans
la méme région.

A 300 métres plus au nord, cette perturbation locale
disparait ; les bancs de schistes etde gres reprennent 1’al-
lure ondulée, avec inclinaison modérée vers I'ouest, qu'ils
présentent d’ordinaire au voisinage de la zone métallifére
du filon.

Les schistes de Rennes sont recouverts au sud par les
schistes rouges de Pontréan, bien visibles dans les hau-
teurs de Laillé. Rien ne permet d’affirmer, quant & pré-
sent, que le filon métallifere se prolonge dans ces
schistes; on y a seulement observé a la butte de Caran,
3 1.100 métres environ au sud du puits du Midi, une
affleurement de diorite, qui parait représenter la conti-
nuation du filon de la méme roche connu & Pontpéan.
C’est du moins ce que semble prouver une recherche
exécutée en 1871, & 760 meétres au sud du puits du Midi,
dans lalignement de Dafileurement de Caran; cette
recherche a constaté la présence de la diorite en ce point,
mais elle a été arrétée par ’abondance des eaux avant
d’avoir abouti & aucun autre résultat.

Diorite. — La roche éruptive qui a joué un role prépa-
ratoire si important dans la formation du filon métalli-
fére de Pontpéan, semble devoir &tre considérée comme
une diorite, mais elle se rapproche beaucoup, au point
de vue de la structure, des diahases si abondantes dans
la région nord de la Bretagne. Etudide au microscope, elle
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se montre composée principalement d’oligoclase et de
hornblende, avec un peu de fer titané, de pyrite et de
sphéne. Les parties altérées contiennent souvent de Ia
chlorite et de la calcite.

Cette roche a subi une décomposition tres intense dans
les zones voisines de la surface; elle s’est transformée
alors en une masse argileuse grise, piquée de points
verflz‘ttres, trés tendre et presque imperméable. La décom-
position était plus avancée dans les parties métalliféres
sans doute parce que la sulfatisation de la pyrite avaié
contribué & 'accélérer. On avait cru constater, & une
certaine époque, qu'elle était beaucoup plus accentuée
au toit de la glaise blewe qu’au mur ; mais les différences
ob.sel’vées a cet égard s’expliquent par l'action de la
faille, qui a rejeté en profondeur, du c6té du toit, des
zones qui se trouvaient antérieurement & une profm;deur
moindre et qui avaient subi, par suite, l'altération super-
ficielle avec toute son intensité. Plus bas. on trouve
ayjourd’hui la diorite du toit tout aussi dure ét compacte
que celle du mur. La diorite ne semble avoir exercé sur
les schistes et quartzites encaissants aucune action méta-
morphique appréeiable.

Est-ce & la diorite qu'il faut rattacher une roche « &
Pite compacte, dun gris blanchétre , renfermant des
hoyaux pyramidaux de quartz », que Durocher dit (note
manu.scrite du 11 décembre 1854) avoir vue au 13° ou au
M"’. nveau, & 250 meétres au sud du puits des Députés et
quil qualifie de porphyre quartzifare? S'agirait-il d’un
hlgc de véritable porphyre quartzifére empate dans le ter-
rain tertiaire, au contact duquel se trouve le filon au point
'l?dlc!ue' par Durocher ? Il est impossible de le dire aujour-
d'hui; si 'observation de Durocher est exacte et si elle
S¢rapporte & une roche en place, elle constitue le seul
ef(emple de la rencontre, dans les travaux de Pontpéan
d'une roche éruptive autre que la diorite.
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La puissance du filon de diorite est en moyenne de 12
a 15 matres ; elle atteint plus de 30 métres au puits de
la Nouvelle Mine. Il est vral que cette puissance anor-
male est due au détachement d'une branche latérale qui
se termine & peu de distancedans les schistes (/ig. 2, P1.I).
Immédiatement au nord de cette zone de puissance
maxima, le filon se termine d’'une maniére quin’a jamais
été bien élucidée. D'aprés un plan dressé en 1363, il
serait coupé brusquement par un biseau, d'un angle de
50° environ au sommet, dirigé vers le nord-nord-ouest.
Les croquis originaux de Durocher, de dates sensiblement
antérieures, contredisent cette maniére de voir; I'un d’en-
tre eux, figurant les recherches du 10° niveau de la Nou-
velle Mine, au mois de mai 1858, indique le filon de diorite
comme se prolongeant vers le nord-ouest. Dans un proces-
verbal du 22 aotit 1860, Renouf affirme avoir vn sur le bord
de la Seiche, vers Carcé, des échantillons de diorite avec
galene; si ces échantillons étaient bien en place, cette ob-
servation constituerait un argument important en faveir
de la prolongation, vers le nord-ouest, du filon de diorite
dévié par leredressement vertical des bancs schisteux qui
sont précisémient orientés nord-ouest dans cette région.

Bien plus loin au nord, & la Mare de la Salle, c'est-a-
dire & prés de 1.300 métres du puits de la Nouvelle Mine,
on connait depuis longtemps un affleurement de diorite
qui été exploré, en 1861, par un petit puits de recherche
et trouvé stérile. Trente ans plus tard, la galerie de
recherche, poussée au 20° nord jusqu'a 1.200 métres an
nord du puits de la Nouvelle Mine, a rencontré, a 1.065 me-
tres de ce puits, un filon de diorite au mur de la faille, et
'a suivi assez longtemps; il est hien probable que ce
filon n'est autre que celui qui affleure a la Mare de la
Salle. Un peu plus loin, le 51° coupement, dirigé vers I'est,
a trouvé, au toit de la faille, une certaine épaisseur de dio-
rite altérée et a rencontré ensuite les argiles tertiaires.
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La diorite ne se trouve en place que dans la région
située au mur (& l'onest) de la glaise bleue; séparée de
cette cassure par une trentaine de métres de schiste, &
la hauteur de la Nouvelle Mine, elle s’en rapproche pro-
gressivement vers le sud et finit par rencontrer le plan
de la faille entre le puits Saint-Joseph et le puits du
Chapelet. Pour la détermination du sens et de l'ampli-
tude du mouvement de translation produit par la faille,
il aurait été du plus grand intérét de pouvoir tracer exac-
tement l'intersection de la diorite et de la glaise bleue. On
trouvera cette intersection figurée sur la projection lon-
gitudinale du filon (P1. I, fig. 1) pour la zone comprise
entrele 17°et le 32°niveau;la prolongation du tracé dans
les zones supérieuresdu gite, exploitées au siécle dernier,
doit &tre considérée comme conjecturale. En effet, les
recherches minutieuses que nous avons faites dans les
anciens documents relatifs & la mine de Pontpéan, en vue
de préciser les points ot la diorite était au mur de la
faille, ne nous ont fourni que des données fort incom-
plétes; on peut bien reconnaitre que la situation de la
diorite au mur était la regle générale dans la zone des
vieux travaux, mais sans qu’on puisse d'ordinaire préciser
s'ily avait contact avecla faille ouinterposition de schiste
contre celle-ci. Nous indiquons ci-dessous les résultats
les plus caractéristiques fournis par ces recherches':

1° Le puits du Chapelet est entré dans la diorite vers
15 metres de profondeur, en est sorti entre 50 et 60 me-
tres, puis est entré de nouveau dans la roche éruptive
au-dessus du 17° niveau.

2° Au niveau de 40 métres du puits des Députés, le
filon de diorite, décomposé et imprégné de galéne, n'était
séparé de la paroi du puits que par deux metres d'une
masse argileuse; puissant de 11 meétres, il était en con-
tact du coté est avec des argiles blanches d'abord, noira-
tres ensuite; il présentait en ce point un plongement
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local vers I'ouest (Durocher, note du 22 novembre 1853).
Au 11° niveau du méme puits, c'est-a-dire vers 100 métres
de profondeur, on a observé 5 metres de diorite au mur
du filon (communication de M. Ch. Eloy, ancien direc-
teur de Pontpéan).

3° Une coupe du 14° niveau, entre le puits des Dé-
putés et le puits de la République, relevée, en 1856, par
Durocher, montre la zone métallifére et la glaise bleue
intercalées entre deux masses de diorite; celle du mur,
imprégnée de galéne, venait se terminer en pointe, un
peu avant la traverse du puits de la République, contre
une veine argileuse noirdtre & l'est de laquelle se trou-
vait la diorite du toit.

4° Les nombreuses traverses du puits de la Républi-
que n'ont jawmnais rencontré de diorite au mur du filon. Au
sud de ce puits, la diorite ne se rencontre au mur que
dans une zone peu étendue, située au dela du puils de
I'Orme et comprise en hauteur entre le 11° et le 24° ni-
veau. II faut ajouter que la zone principale d’intersection
de la diorite avec le mur de la glaise bleue présente, dans
la régiorr comprise entre le puits des Députés et le puits
du Chapelet, une lacune assez étendue, due & une inter-
calation du schiste. Les détails du phénoméne sont mis
en évidence par la coupe horizontale du 17° nord (P1. I,
fig- 6); jusqu’au 4° coupement, la diorite faisait absolu-
ment défaut au mur du filon et de la glaise bleue; elle
apparut au o° coupement et vint en contact avec la glaise
blewe au 6°. Du 7° au 10° coupement, la galerie de
roulage fut tracée dans le schiste au mur de la glaise
bleue, sans qu'on rencontrit la roche éruptive; celle-ci
revint en contact avec la glaise entre le 10° et le 11° cou-
pement, puis la quitta définitivement entre le 13° et le
14° un peu au nord du puits du Chapelet.

Nous avons reproduit cette coupe intéressante, telle
qu'elle a été dressée autrefois 4 la mine de Pontpéan,
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mais l'interprétation qu'elle donne des faits observés, en
ce qui concerne le mode de terminaison de la bande dio-
ritique du mur vers le sud est de nature & soulever quel-
ques doutes. Il est probable qu’en réalité cette bande
est coupée franchement par les quartz du mnur au lieu de
se terminer en pointe au milieu du schiste. La lacune dans
la bande dioritique du mur, due & l'intercalation d’une zone
sclisteuse, se prolonge peut-étre en hauteur jusqu’a la
surface, maisles documents anciens ne fournissent aucune
donnée & cet égard. En profondeur, on 1'a reconnue au
20° niveau ; mais on ne I'a pas retrouvée au 24°.

D’aprés les résultats donnés par les tracages récents,
elle semble reparaitre au-dessous du 32° et s’ouvrir lar-
gement au 37°. Des observations plus précises seraient
nécessaires pour permettre de se faire une idée exacte de
P'allure de la diorite en profondeur.

Diorite du toit. — La bande de diorite, située au toit
de la glaise bleue, se développe, au contraire, 4 peu prés
uniformément vers le sud, & partir de la région du puits
Saint-Josepl jusque vers l'extrémité méridionale des tra-
Vaux.

L'intersection de la diorite du toit avec la glaise bleua
est au moins aussi diflicile & tracer que celle de la dio-
rite du mur. Elle n’a guere été déterminée exactement
qu'a ses extrémités nord et sud. La coupe horizontale du
17¢ niveau (Pl. I, fig. 6) montre un des points de cette
intersection; d’autres points ont été déterminés assez
exactement au-dessus du 17°, en revenant vers le sud et
au-dessous de ce niveau jusqu'au 27°. Mais, & partir du
puits du Chapelet jusqu’au dela du puits de 1'Orme, c'est-
a-dire dans la région exploitée an XVII® siécle, on en est
a peu prés réduit & des conjectures; le seul élément que
nous ayons pu utiliser pour un tracé approximatif est
une série de coupes relevées autrefois par M. Boudehen,
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directeur dela mine, sur une étendue de 200 métres envi-
ron au nord du puits des Députés, encore ces coupes sont-
elles assez peu précises.

A 150 métres environ au sud du puits de I'Orme, M. Gh.
Eloy avait relevé, depuis le 15° jusqu’au-dessus du 11° ni-
veau, une coupe détaillée (P1. I, fig. 5) qui indique bien
les relations entre la glaise bleue, la diorite et le terrain
tertiaire. Il avait en outre déterminé d’une maniére pré-
cise aux 11° et 15° niveaux, au sud du puits du Midi, la
position de la créte supérieure de la diorite du toit et re-
connu qu’elle s’abaissait agssez rapidement vers le sud,
au dela des limites de la zone métallifére.

De ces diverses données, il résulte que, depuis un point
situé & 200 metres environ au sud du puits du Midi jus-
quau deld du 16° coupement du 17° nord, c’est-a-dire
jusqu’au voisinage du puits Saint-Joseph, la créte de la
diorite du toit se trouve au-dessus du fond du bassin ter-
tiaire. On a vu que le dernier coupement, exécuté dans la
recherche du 20° nord, & plus de 1.100 métres au nord
de la Nouvelle Mine, a constaté la méme interposition de
la diorite du toit entre la faille et le terrain tertiaire. C’est
un phénoméne remarquable qu’on aurait pu mettre en
doute s’il n’avait été constaté en divers points de la mine;
nous essayerons plus loin d’en douner l'explication.

Il ne faudrait pas supposer que la diorite du toit soit
en contact immédiat avec la glaise bleue dans toute 1'é-
tendue de la surface limitée par le tracé plus ou moins
hypothétique que nous avons figuré. Dans cette étendue,
il existe certainement des lacunes dues aux ondulations
des épontes du filon dioritique et aux intercalations schis-
teuses qui en sont la conséquence. Une de ces lacunes
a été reconnue, aux 11° et 15° niveaux, au sud du puits du
Midi; & la 5° traverse du 11° niveau, & 110 métres du
puits, le mur de la diorite était séparé de la glaise par
30 metres de schistes plissés, mais non broyés.
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Terrain tertiaire. — L’existence d’assises tertiaires au
toit d’un filon métallifére, souvent méme au contact imme-
diat de ce filon est un phénomeéne si exceptionnel qu'on a
mis bien longtemps A s’en rendre compte. En poussant des
recherches vers 'est, dans la région nord de la mine, les
anciens exploitants avaient rencontré plus d'une fois ce
qu'ils appelaient le filon de sable; ils y avalent trouvé
non seulement des sables, ordinairement trés aquiféres,
mais aussi des argiles grises ou noires et des débris vé-
gétaux. Ils semblent avoir supposé que c’étaient des
alluvions superficielles tombées dans une fente du ter-
rain; cette hypothése prévalut pendant les premieéres an-
nées qui suivirent la reprise de I'exploitation en 1852.

Cependant on était déja fixé & cette époque sur la na-
ture des assises calcaires exploitées non loin de Pont-
péan, 4 la Chausserie et & Lormandiére, c'est-a-dire &
'est de la direction du filon ; Deshayes avait reconnu, dés
1832, 'age tertiaire de ces dépdts. Mais on ne songeait
A établir aucune corrélation entre ces calcaires tertiaires
ot les assises argilo-sableuses reconnues au toit du filon.

Durocher semble avoir eu le premier I'idée d’un pareil
rapprochement; aprés avoir observé dans une traverse
poussée & l'est du puits du Chapelet, au 13° niveau, des
sables avec gros graviers de quartz gris enfumé, bien
arrondis, il écrivait, en mai 1858 : « Ges graviers pa-
raissent provenir, en partie du moins, du dépot tertiaire
qui forme une couche 2 la surface du terrain ou est la
mine de Pontpéan. » Mais 'dge tertiaire des assises
argilo-sableuses ne fut établie d’une maniére certaine
que par les recherches dirigées en 1862 et 1863 par
M. Ch. Eloy, sous linspiration de M. l'inspecteur: gé-
néral des ines Gruner et de M. Massieu, alors ingénieur
ordinaire & Rennes.

La classification précise de ces assises est encore dif--
ficile & fixer;on 0’y a en effet découvert jusqu'ici aucun
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fossile. On sait seulement qu’elles sont inférieures aux
couches tongriennes de la Chausserie, recouvertes elles-
mémes par des faluns miocénes et par le quaternaire;
on peut donc présumer qu'elles représentent la base du
tongrien , mais sans pouvoir préciser davantage. Leur
composition minéralogique est variable d'un point & un
autre. A la hauteur des anciens travaux, vers le puits de
la Nouvelle Mine, le sable semble avoir constitué 1'élé-
ment prédominant; une traverse poussée au 6° niveau
jusqu'a 40 metres a I'est du puits du Chapelet n'avait, au
contraire, rencontré qu’'une argile brune fort tenace. En
face du puits Saint-Joseph, au 17° niveau, unec galerie
poussée & 125 métres vers l'est a traversé des argiles
grises peu aquiféres et pénétré ensuite de quelques meé-
tres dans les schistes archéens sur lesquels repose le
terrain tertiaire. Ges schistes étaient tellement décom-
posés qu'on avait beaucoup de peine & les distinguer des
argiles supérieures; la surface de contact plongeait vers
I'ouest, c'est-a-dire vers le filon.

Dans la coupe prise a 150 meétres au sud du puits de
I'Orme (PL. I, fig. 5), la traverse poussée vers l'est, &
85 métres de profondeur,a pénéiré d'une dizaine de métres
dans des sables souvent agglutinés, renfermant de gros
blocs de quartz trés dur. Une recoupe paralléle, faite vers
leniveau de 100 métres, arencontré des argiles, mais sans
Y pénétrer; une autre, ouverte & 120 metres, c’est-a-dire
peu au-dessus du fond du bassin tertiaire, a traversé sur
une cinquantaine de meétres des argiles plastiques, parfois
sableuses, avec grains de pyrite.

En somme, il semble que les argiles prédominent plu-
t6t vers la base et les sables vers les niveaux Supé-
rieures, mais cette régle n'a rien d’absolu. En quelques
points, on a constaté des alternances de sable et d'argile
par lits de faible épaisseur.

11 est impossible d’étudier en affleurement cette forma-
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iion, peu consistante par elle-mé&me et mélangée a la
surface avec le diluvinm argilo-caillouteux, trés déve-
loppé dans le bassin de Rennes.

Pour déterminer sa puissance, on ne peut donc se
servir que des données fournies par les travaux de mine.
Or, ceux-ci ont montré qu’au contact du filon, 1’épais-
seur du terrain tertiaire va en augmentant du sud au
nord d’'une maniére trés réguliére. Le fond du bassin est
4 80 metres environ de profondeur vers l'extrémité du
11° sud, c’est-a-dire & 200 metres au sud du puits du
Midi; il est & 180 métres & une distance de 160 meétres
environ au nord du puits de la Nouvelle Mine, car le 32°
coupement du 20° niveau a rencontré du tertiaire au toit.

D’apres I'ensemble des observations géologiques faites
3 la surface, observations résumées par MM. Delage
(Bull. Soc. Géol. de France, 1879, p. 476), Lebesconte
(thid., p. 451) et Vasseur (Terrains tertiatres de la France
occidentale, 1881, p. 294), le systdme tertiaire doit
acquérir son maximum de puissance & une distance d'en-
viron 1.500 métres plus loin vers le nord : ce maximun:
pourrait donc &tre évalué & 280 metres, si on admettait
que la pente attribuée au fond du bassin par l'ensemble
des observations faites dans la mine se continuat régulie-
rement, au lieu d’augmenter de valeur comme semble-
raient l'indiquer les observations faites vers l'extrémité
nord des travaux. D'aprés les divers géologues cités plus
haut, on peut attribuer & l'ensemble des alluvions qua-
ternaires, des faluns miocénes et des calcaires tongriens
une épaisseur totale de 50 métres environ; il en résulte-
rait que la puissance totale des assises argilo-sableuses
inférieures atteindrait 230 meétres. Ges assises constitue-
ralent done, au point de.vue stratigraphique, 1'élément
principal du bassin tertiaire de Rennes, a l'opposé de ce
qu'indiquent les coupes de ce bassin publides jusqu’ici.

Ces assises, dépourvues de débris organiques déter-
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minables, renferment cependant au voisinage du filon
des veinules ou des fragments d'un combustible miné-
ral dont la composition exacte n'a jamais été fixée.
Le plus souvent, ce combustible est tellement broyé et
mélangé avec ’argile encaissante, qu'il prend une appa-
rence friable et terreuse : ¢'était le cas d’échantillons que
nous avons pu recueillir en 1871, au 17° nord, vers la
hauteur du puits Saint-Joseph. Durocher avait observé,
en 1853, un lignite terreux fort analogue, au niveau de
40 metres du puits des Députés; en 1855, an 13° niveau,
entre le puits des Députés et le puits de la République,
il en avait vu des veines irréguliéres, atteignant jusqu’a
0™,10 de puissance ; mais cette fois compactes et & cas-
sure conchoide.

Des constatations analogues ont été faites en d’autres
points de la mine, mais toujours au contact de la glaise
bleue, 3 une distance de 0™,50 au plus de celle-ci. Les
travaux qui ont été poussés 4 une assez grande distance
de la faille, dans les assises en place du terrain tertiaire,
n'y ont jamais renconfré de lignite.

Ces assises présentent une strafification réguliére;
elles ont une inclinaison trés faible vers le nord ou le
nord-ouest, comme le fond du bassin. Au voisinage de la
faille, elles s’infléchissent d’'une maniére brusque et plon-
gent vers l'ouest-sud-ouest, c'est-A-dire en sens inverse
dela flexion qu’elles auraient dfi subir d’apres le sens du
-déplacement apparent produit par la faille.

Il semblerait qu'il y ait eu entrainement vers la pro-
fondeur, comme si des eaux était descendues le long de
la surface de contact en provoquant une soustraction de
matiére et par suite 'affaissement des assises situdes au
voisinage immédiat de la fissure.

Mode d action et structure de la faille. — Quand on
étudie de preés les effets produits par le mouvement du
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sol qui a amené la formation de la glaise bleue, on est
conduit & attribuer 4 ce mouvement une complexité plus
grande que ne l'indiqueraient les apparences immédiates.

Ce mouvement n’'a pas été une simple translation du
toit sur le mur suivant la ligne de plus grande pente ;
I'inclinaison du fond du bassin tertiaire, du sud vers le
nord et le développement des assises supérieures du bas-
sin (calcaire tongrien et faluns), constaté exclusivement
dans cette derniére direction, indiqueraient bien plutdt
une flexion d’ensemble subie par la région située a 'est
de la faille.

D'un autre coté, 'étude des stries observées sur les
surfaces de glissement, fréquentes dans le filon de Pont-
péan, devrait permettre de se rendre compte du niouve-
ment relatif subi par les divers poinis du filon. Or ces
stries s’écartent peu de la direction horizontale : elles
plongent légérement vers le sud, sous un angle d'une
quinzaine de degrés au plus.

La méthode la plus précise pour déterminer le sens et
I'amplitude du glissement consisterait & rapprocher les
intersections de la glaise bleue, au mur et au toit, soit avec
le filon métallifére, soit avec la diorite. La deuxié¢me
intersection donnerait des résultats assez précis si son
tracé avait été déterminé exactement; mais on saif
que ce tracé est hypothétique dans toute la zone des
anciens travaux, et la partie comprise dans 1’étendue des
travaux modernes ne suffit pas pour identifier les points
correspondants du toit et du mur de la faille.

La délimitation des massifs métalliferes, exploités de-
puis l'origine, est beaucoup plus précise, mais elle ne
suffit pas pour obtenir un résultat satisfaisant. D'abord,
rien ne prouve que les colonnes riches du toit et du mur
représentent des fractions sensiblement équivalentes de
massifs primitifs, coupés vers le milieu par la faille. Il
est facile de constater que la cassure, tout en ayant une
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tendance marquée & suivre les grandes masses de ga-
lene, véritables surfaces de moindre résistance, a di hien
souvent les décoller tantét de leur toit, tantdét de leur
mur, ne laissant sur l'éponte opposée que des lambeaux
inexploitables.

Les rapprochements entre la configuration des massifs
du toit et du mur sont donc bien arbitraires. Le seul qu'on
puisse faire, dans l'état actuel du développement des tra-
vaux porterait, d'une part, sur I'ensemble des massifs du
toit, d’autre part, sur la colonne du mur, située aux en-
virons du puits des Députés, avec les massifs annexes
compris entre le 10° et le 15° niveau, dans l'intervalle
du puits des Députés au puits de la République.

On constate quelques analogies de forme entre les
deux groupes de contours ; leur identification conduirait
a admettre un déplacement de 250 métres dans le sens
horizontal et de 70 métres dans le sens vertical, ce qui
donnerait bien pour l'inclinaison du mouvement sur I’ho-
rizon, un chiffre de 15° environ, correspondant & la pente
des stries de glissement. Mais Pamplitude du déplacement
vertical serait tout a fait insuffisante pour expliquer la
valeur de la dépression du fond du bassin tertiaire, i
moins de faire intervenir l'action de failles secondaires,
paralleles & la cassure principale.

Il est vrai que cette derniére hypothése permettrait
d’expliquer un des faits les plus singuliers que I'on ait
constatés & Pontpéan: l'interposition de la diorite sur
une hauteur verticale importante entre la glaise blewe et
le terrain tertiaire. La coupe relevée au sud du puits de
I'Orme (P1. I, fig. 5) ne peut laisser aucun doute sur la
réalité du phénomene; clle concorde d’ailleurs avec d’au-
tres observations analogues faites dans la région du
puits Saint-Joseph et vers 1'extrémité de la recherche
nord du 20° niveau. On a essayé de 1'expliquer en admet-
tant que les assises tertiaires se seraient déposées dans
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le bassin ou elles se trouvent enclavées aujourd’hui, bas-
sin limité vers l'ouest par le filon et par la diorite du toit
qui auraient constitué & I'époque miocéne une falaise soit
aérienne, soit sous-marine. Dans ce systéme, 1'érosion
aurait évidemment entamé en divers points la section du
filon, si réguliére cependant au contact du terrain ter-
tiaire; elle n’aurait pas respecté les masses de galéne ten-
dre qu'on a exploitées autrefois au contact méme de ce
terrain. Enfin elle n’explique pas la flexion imprimée par
la faille aux assises tertiaires prés du contact. En somnme,
la postériorité du mouvement qui a produit la glaise bleue
par rapport au dépdt du tertiaire argilo-sableux ne parait
pas douteuse ; ce qui subsiste aujourd’hui de ce terrain ne
doit étre quun lambeau d'une formation plus étendue,
recouvrant autrefois la région située au mur du filon
comme celle située au toit.

Pour expliquer le placage d'une masse de diorite
décomposée contre le toit de la glazse blewe, au-dessus du
bassin tertiaire, il est préférable d’admettre que la glaise
bleue n'est pas une faille unique, mais qu’elle constitue
seulement 1'élément principal d'un faiscean de cassures
dont un autre élément, parallele et situé plus a l'est,
aurait décollé lefilon de diorite de son toit, lui permettant
ainsi de jouer par rapport & celui-ci.

L’existence d'un faisceau complexe de fractures, pos-
térieur au remplissage métallifere, est un fait établi direc-
tement. Dans une grande partie de 1’étendue horizontale
des travaux, on connait, & quelques metres du mur de la
glaise bleue, une veine argileuse plus mince, dite la fine,
qui a été fréquemment suivie par les tracages.

Dans la région situde an sud du puits du Midi, les frac-
tures paralleles & la glaise blewe ont été observées en
plus grand nombre. On a constaté trois semblables frac-
tures dans les traverses du 11° et du 15° sud; dans la
cinquieme du 11¢ sud, une de ces veines argileuses se

Tome VIII, 1893, 6
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trouvait précisément au toit de la diorite, puissante d'une
dizaine de métreset séparée en ce point de la glaise bleue
par une trentaine de métres de schistes plissés. Il est
probable que cette cassure se prolonge a une grande dis-
tance aunord, donnant lieu & une descente en gradins de
la diorite du toit et, par suite, & une saillie de cette dio-
rite par rapport au fond du bassin tertiaire.

11 est possible que le mouvement d'affaissement de ce
fond ait donné lieu & la formation d’autres fractures paral-
leles & la cassure principale, mais plus €loignées vers
Vest. La coupe donnée par M. Lebesconte (Bull. Soc.
Géol., 1879, p. 454), tend & faire supposer qu'un ressaut
de ce genre se serait produit un peu & l'est de la Chaus-
serie, c’est-a-dire & un kilométre environ du filon de
Pontpéan.

En réalité, des observations nouvelles seraient néces-
saires pour permettre de se rendre compte de la struc-
ture exacte du faisceau de fractures postérieur au rem-
plissage métallifére et des mouvements auxquels ce fais-
ceau a pu donner lieu.

Malheureusement, on n’a guére l’'occasion, a la mine
de Pontpéan, de pousser des travaux de recherche dans
le toit du gite, puisque les travaux préparatoires sont aun
mur; il est donc & craindre que le probléme ne soit pas
de longtemps élucidé.

Constitution du remplissage métallifére. — Le rem-
plissage métallifére du filon de Pontpéan ne se compose
guére que de galéne, de blende, de pyrite et de quartz.

La galéne est tantot & grandes facettes et pauvre en
argent , tantét & grains fins et alors trés argentifere.
La proportion de métal précieux par tonne de plomb
descend jusqu'a 150 ou 200 grammes pour la premiere
variété et s'éléve jusqu'a 6.000 grammes pour la seconde.
La galéne & grandes facettes se présente ordinairement
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en veines puissantes, & peu prés dépourvues de gan-
gue et encaissées directement dans le schiste ou la
diorite; la galéne & grains fins est surtout disséminée
dans un quartz calcédonieux d'un noir bleudtre; elle
semble étre généralement plus récente que la premiére
variété.

La blende est le plus souvent noire et lamelleuse; elle
est alors pauvre en argent. On a trouvé d’'assez grandes
quantités de blende fibreuse dans la région de la Nou-
velle Mine et au voisinage du puits du Midi; dans la pre-
miere zone, cette blende tenaitde 1.200 4 1.500 grammes
d'argent par tonne; dans la seconde, elle était peu
argentifére. Cette variété ne se rencontre plus dans les
travaux profonds de la mine de Ponfpéan.

La pyrite, en veinules ou en enduits superficiels, est
assez abondante; elle appartient le plus souvent 3 la
variété cubique, mais on trouve quelquefois des cristaux
prismatiques. :

La seule gangue, qui joue un réle important dans le
remplissage, en dehors des débris de roches encaissantes,
est le quartz, trés rarement cristallin, généralement
calcédonieux et noirdtre. Ce quartz forme souvent, au
mur ou au toit de la zone exploitable, une veine puis-
sante de 2 & 3 metres et contenant seulement quelques
mouches de galéne; ces zones quartzeuses, presque
stériles, se rencontrent parfois entre la diorite et le rem-
plissage métallifére, mais elles se sont développées
surtout au contact du schiste. Quand le minerai est en-
caissé directement dans la diorite, il est généralement &
grandes facettes, peu argentifére et & peu prés exempt de
quartz. '

La calcite cristallisée se rencontre en quelques points,
mais toujours en proportion trées faible.

Les minéraux oxydés du plomb ne semblent pas avoir
été observés a Pontpéan.
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Distribution du remplissage métallifére. — Dans la
régien exploitée, a l'origine, au voisinage de la surface
et autour du puits de la Nouvelle Mine, le minerai se
trouvait encaissé dans le filon de diorite, trés puissant
dans cette région. Commele montre la coupe (PL. I, fig. 2),
il y formait des veines multiples, désignées, lors de I
reprise des travaux en 1852, sous les noms de filon prin-
cipal, filon parallele (& l'ouest du précédent), et filon
déserteur, ce dernier n'étant antre chose qu'une branch
diagonale reliant les deux veines précédentes.

La galene & grandes facettes y formait de puissants
renflements ; elle était accompagnée de helles veines de
blende fibreuse, trés argentifére. Cette ricliesse considé-
rable a diminué rapidement en profondeur; vers le 10°
niveau, les_veines divergentes se sont réunies en dimi-
nuant beaucoup de puissance. '

A peu de distance au nord du puits de la Nouvelle
Mine, on a perdu la trace des veines métalliferes et du
filon de diorite ; des recherches fort étendues, exécutées
autrefois au 9° niveau, sont restées infructueuses. Nous
avons vu que le filon de diorite, arrété au nord par un
redressement vertical des schistes (filon croiseur des
anciens), se dévie probablement vers le nord-ouest ; il en
est peut-étre de méme des veines métalliféres, si 'ob
servation faite en 1S60 par Renoufet citée plus haut, pré-
sentait des garanties d’exactitude absolue. Mais on peut
se demander si cette observation, restée isolée, a porté
sur des échantillons réellement en place.

Daus les zones profondes, I'exploitation a atteint et
méme dépassé le puits de la Nouvelle Mine, mais elle
a eu pour objet dans cette région un massif métallifere
disposé d’une maniére toute différente. Le minerai se
développe entre la glaise blewe et une puissante veine
quartzeuse en contact direct avec le schiste du mur. La
diorite du mur se termine exactement 13 ou.commence
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le quartz, comme le montre la fig. 6 de la Pl. I. Elle est
d’ailleurs stérile en profondeur,

La colonne du nord avait été découverte par les
anciens au fond du puits Saint-Joseph; elle y était assez
argentifere, mais pauvre ‘en plomb et trés quartzeuse;
sa dureté avait beaucoup restreint le développement.des
travaux & cette époque.

Peut-étre la veine connue autrefois, dans les niveaux
supérieurs du puits de la Nouvelle Mine, sous le nom de
filon de neuf heures, venait-elle se rattacher en profon-
deur & la colonne du nord. C'était une veine quartzeuse,
trés pauvre, qui e détachait de la branche principale du
filon & la hauteur du puits Saint-Louis, situé & une ving-
aine de metres au sud-est de la Nouvelle Mine, et se
dirigeait vers le sud-est, a travers les schistes.

Une traverse, poussée en 1891 vers 1'ouest, au 27° ni-

eau et & 70 métres au nord du puits de la Nouvelle Mine,

rencontré des veines blendeuses que l'on ne peut
assimtler ni & l'ancien filon déserteur ni au filon de
neuf heures ; leur direction et leur position contredisent
ces deux hypotheses. Elles semblent dailleurs n’avoir
aucune importance.

En profondeur, & partir du 17° niveau, la colonne du
nord a pris un magnifique développement ; elle a pré-
senté d'abord une épaisseur réduite assez faible, mais la
galéne qu’elle produisait était trés riche en argent. Au-
dessous du 27° niveau, on y a rencontré de helles veines
de galene massive qui ont élevé la puissance réduite jus-
qu'a 0™,25 en certains endroits, aux dépens, il est vrai,
de la teneur relative en métal précieux. ]

La colonne se termine au nord par une intersection
bien nette de son mur quartzeux avec la glaise bleue;
lesrecherches faites pour la retrouver plus loin dans la
méme direction ont été infructueuses. Celle du 20° niveau
a été cependant poussée jusqu'a 1.200 meétres au nord du
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puits de la Nouvelle Mine, dans les schistes du mur preés
du contact du terrain tertiaire. Elle a rencontré dans ces
schistes quelques veinules de calcite cristalline avec
galéne et pyrite, mais ces indices insignifiants n'ont con-
duit & aucune découverte utile. Jusqu'a une distance de
1.065 metres an nord du puits de la Nouvelle Mine, les
coupements poussés au toit ont rencontré le terrain ter-
tiaire au contact immédiat des schistes, sans interposition
de diorite, de quartz métallifére ou de minerai broyé. La
zone dioritique découverte plus loin encore, vers la Mar:
de la Salle, s'est montrée absolument stérile.

Certains des coupements de cette recherche ont donné
lieu & des éruptions dangereuses de sables boulants, et
provoqué une venue d’eau tellement abondante qu'on a
dii établir, en 1891, un serremententre le 31¢ et le 32°cou-
pement. La pression de 180 métres d'eau, qui s'était dé-
veloppée en arriére de ce serrement, a refoulé les argiles
tertiaires par le 31° coupement et provoqué, au milieu de
I'année 1892, une véritable irruption boueuse dans le
20¢ niveau. On a réussi, apres de grands efforts, & arréter
cette irruption, inquiétante pour ’avenir de la mine, en
construisant un serrement en maconnerie vers le 27° cou-
‘pement et un autre, en bois dehout, dans la 30° cheminée
du 24° niveau.

Le 20° niveau, étant situé au-dessus du fond du bassin
tertiaire, n’'était pas trés convenahlement choist au point
de vue d'une recherche en direction; il donnait des pro-
babilités de succés moitié moindres qu'un niveau pas-
sant au-dessous du bassin, comme le 32° ou 37° par
exemple. Il pourrait donc y avoir intérét & reprendre
plus tard la recherche & l'unde ces deux niveaux, si l'on
admet que la direction de la glaise hleue soit bien celle
qu’il convienne d’adopter. Il est incontestable que les
grandes fractures, comme la glaise bleue, ont une ten-
dance naturelle & suivre les surfaces de moindre résis-
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tance, telles que les fissures métalliféres; mais, d'un
autre coté, les indices de déviation du gite vers le nord-
ouest sont assez sérieux pour qu'on puisse se demander
¢'il ne conviendrait pas de chercher plutdt dans cette
direction.

Les massifs, exploités autrefois entre la surface et le
13¢nord, aux puits Saint-Joseph, du Chapelet et des
Députés, étaient formés de veines de galene disséminées
dans la diorite, d’apres les constatations faites lors de la
reprise des travaux & partir de 1852. Il en étdit de méme
du massif exploité entre le 10° et le 15° niveau, au sud
du puits des Députés, avec cette différence que, d’apres
les notes de Durocher, il existait dans ce massif non
seulement des imprégnations de minerai dans la diorite
du mur, mais aussi de magnifiques veines de galéne
massive, intercalées entre la diorite et la glaise bleue.
Ces veines représentaient une puissance réduite de 0™,40
4 0m.80.

Le massif du puits de I'Orme, situé au sud du puits de
la République, se rattachait au contraire intimement a la
diorite du toit. Il présentait, comme le précédent, de ma-
gnifiques veines de galéne & grandes facettes, atteignant,
dans certains endroits, une puissance réduite de 0™,50
4 0m,60; ces veines étaient généralement situées an
contact de la glaise blewe, mais a son toit cette fois.
A Vest du minerai massif se trouvaient des veines dissé-
minées dans la diorite; vers les limites de la zone exploi-
table, ces veines étaient coupées franchement par la
glaise bleue, comme la diorite etle-méme.

Le massif du puits de 1'0Orme, si riche au voisinage de
ce puits, s’est appauvri progressivement vers le sud ; au-
dessous du 21°niveau, il ne se composait plus guére que
de blende peu argentifére; aussi a-t-on renoncé a le
poursuivre plus bas, dans la direction du puits du
Midi.
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Au sud de ce dernier puits, on ne connait jusqu'ici, dans
le plan méme du filon, aucun massif exploitable.

Le 11° et le 15° niveau, poussés, de 1865 a 1868, jus-
qu'a 230 et 250 metres dans la direction du midi, avaient
bien fait reconnaitre une veine quartzeuse, avec un peu
de galéne et de blende, intercalée entre les schistes et la
diorite du toit; les coupements du 25° sud avaient con-
firmé cette indication, mais I'abondance de la venue d’eaw
avait empéché de poursuivre les rechérches. On avait dit
poser, en 1872, un serrement dans la traverse du 25° et
un autre dansl'unique clieminée reliant ce niveau au 21°;
la pression s’était élevée peu & peu & 9%5,75 en arriére
du serrement et la venue d’eau avait cessé.

Le développement du 27° niveau vers le sud amena a
reprendre, en 1890, les travaux dans cette direction.
On découvrit & ce niveaun, du c¢oté du mur, a 430 metres
environ au sud du puits du Midi, une veine qui s’'infléchis-
sait en quart de circonférence, sur 60 nétres de dévelop-
pement et prenait ensuite la direction est-ouest, qui est
celle des schistesdans celte région. Cette découverte avait
fait naitre au premier moment des espérances considé-
rables qui ne se sont pas réalisées; la veine, souvent
assez puissante, se composait presque exclusivement de
blende; elle était trés aguifere et la venue d’eau qu’elle
donnait menacait de compromettre l'avenir de la mine.
On a di y arréter les recherches & 180 metres du filon
principal, suspendre l'exploration de celui-ci au 27° ni-
veau, poussé jusqu'a 615 metres au sud du puits du Midi,
et enfin barrer ce niveau en aott 1893.

Actuellement, les travaux de Pontpéan se développent
exclusivement en profondeur; dans la région du puits de
la République, ils portent sur un magnifique massif mé-
talliféere, dont 1'étendue horizontale a atteint 750 meétres
au 27° niveau. Ce massif se compose en réalité de deux
parties distinctes, l'une au mur, située principalement
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du c6té nord, 'autre au toit , se développant surtout au
sud. Les deux zones se superposent au milieu de I'intervalle
du pnits des Députés au puits de la République, entre le
24° et le 37° niveau, ainsi qu’au voisinage du deuxiéme
de ces puits, & partir du 37°.

De méme que dans la colonne du nord, la zone métal-
lifere du mur renferme beaucoup de quartz avec galéne
riche en argent; la zone du toit, au contact de la diorite,
présente au contraire de fortes épaisseurs de galéne peu
argentiféere, comme le massif du puits de 1'0Orme, avec
laquelle elle présente de grandes analogies.

On a vu reparaitre, dans les tailles des 32°, 37¢ et
4% niveaux, ces belles veines massives de galéne a
grandes facettes, que les anciens exploitants de Pontpéan:
avalent connues dans les niveaux supérieurs. Il faut
espérer que la persistance de cette richesse exception-
nelle au 46° niveau permettra & la mine de Pontpéan de
traverser sans trop de difficulté la crise provoquée
actuellement par la baisse extraordinaire des cours du
plomb et de 'argent.

En résumé, quand on cherche & se rendre compte de la
répartition primitive duremplissage métallilére, avant les
perturbations que le glissement d& & la grande faille longi-
tudinale a apportées dans sa distribution, on est amené &
conclure que le filon de diorite a exercé une influence con-
sidérable sur le dépdt du minerai. Ce dépot s’est effectué
a la suite d’'un mouvement de faible amplitude quia fissuré
la masse méme de la diorite dans certaines régions et dé-
collé¢ dans d'autres le filon dioritique de son mur schis-
teux. C’est dans les vides ainsi produits que s’est déposéle
remplissage métallifére, dansles condilions indiquées plus
haut, ¢’est-a-dire la galéne massive, pauvre en argent,
se rencontrant plutdt dans les fissures du filon dioritique
et le quartz avec galéne argentifére disséminée venant
former une veine puissante au mur de la roche éruptive.
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Dans la région nord de la mine, la veine quartzeuse s’est
prolongée directement au milieu des schistes, laissant la
diorite se dévier & I'ouest.

La grande fracture, connue sous le nom de glaise
bleue, a suivi de préférence les massifs métalliféres, moins
résistants que le quartz stérile ou que les roches encais-
santes; c’est cette considération qui justifie dans une
certaine mesure 1’habitude prise & Pontpéan de la prendre
pour guide des recherches entreprises en direction sur le
filon.

DEGAGEMENTS GAZEUX OBSERVES A PONTPEAN.

Il semble qu'aucune inflammation de gaz ne se soit
produite & Pontpéan au cours du XVIII® siécle; & la fin
de cette période, les travaux avaient cependant atteint
une profondeur de 140 métres et un développement de
prés d’'un kilometre en direction.

A peine I'exploitation était-elle reprise en 1852, qu'il
se produisit une inflammation sans conséquences graves.
Un chef mineur anglais fut légérement bralé en voulant
pénétrer, avec une lampe 4 feu nu, dans une cheminée
partant d’'un niveau voisin de la surface et dénoyé tout
récemnient.

Deux ans aprés, un accident analogue se produisit,
non plus dans la région nord de la mine, comme le pré-
cédent, mais & une centaine de métres au sud du puits
des Députés (point A de la fig. 1). Dans cette région, les
anciens avaient exploité la colonne métallifére en contre-
bas du 13° nivean (120 metres de profondeur), au moyen
d'une galerie secondaire, située a4 une dizaine de métres
au-dessous de la voie principale et reliée & celle-ci par
de petits bures. On venait d'y pénétrer par le premier de
ces bures (le premier dans la direction sud, & partir du
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puits des Députés) et on commencait le curage de la galerie
lorsque se produisit, & une dizaine de méftres au sud du
pied du bure, une inflammation de gaz quine causa aucun
accident.

Vers 1860, un accident analogue eut lien & quelques
metres au sud du puits Saint-Joseph, a la quatriéme
tranche des tailles montantes au-dessus du 15° niveau
(point B de la fig. 1), au moment ol on venait de percer
dans un bure des anciens.

La cause véritable de ces trois accidents est un peu.
incertaine; elle peut étre attribuée, avec quelque vrai-
semblance, & la décomposition des anciens boisages,
puisque les accidents se sont tous produits au moment
de la rentrée dans de vieux travaux. Cependant, il faut
remarquer que les eaux qui remplissaient les anciens
vides étaient chargées de sulfate de fer et de zinc en
telle proportion que les bois ont été retrouvés presque
intacts, D’autre part, la continuation des dégagements
gazeux & une époque postérieure est de nature & faire
supposer que les premiers accidents signalés pourraient
bien avoir la ménie origine que ceux arrivés par la suite.

Pendant une période de huit & neuf ans, on n'eut a
constater aucune manifestation de gaz inflammable dans
la mine de Pontpéan.

A cette époque, les travaux de recherche et d’exploi-
tation se développaient vers le sud, dans la région du
puits de la République, ou les quartz calcédonieux noi-
vatres font défaut. Dés que I'on commenca & explorer
les massifs métalliferes, intercalés entre ces quartz ef la
qlaise blewe,les dégagements gazeux se produisirent dans
des conditions qui ne pouvaient plus laisser de doute sur
leur origine.

En 1869, on ouvrit le 20° niveau en partant du puits
des Députés; au nord de ce puits, la galerie latérale
est tracée dans les schistes du mur, mais au contact
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immédiat de la veine quartzeuse qui sépare dans cette
région les schistes de la zone métallifére. Sur une qua-
rantaine de métres , le gaz se dégagea du quartz en
trés grande abondance; il finit par disparaitre peu & peu
(point G de la fig. 1). ‘

11 se manifesta de nouveau vers la fin de 1871, lorsqu’on
ouvrit le 24° niveau en partant du puits des Députés;
cette fois, il causa le premier accident sérieux qui ait été
signalé & Pontpéan: La premiére cheminde, entre le 24°
et le 20° niveau, avait été commencée en remontant &
partiv du 24°, & 25 meétres environ au sud du puits des
Députés ; elle avait prés de 30 metres de hauteur et était
sur le point de percer au niveau supérieur (point D de
la fig. 1). L'ouvrier Gadiou, qui y travaillait, montait,
le 5 mars 1872, pour se rendre & son poste, lorsqu’il
s'apercut que la flamme de sa lampe s'allongeait. I}
essaya de renouveler l'air, en agitant sa veste, comme
les mineurs de Pontpéan avaient 1'habitude de le faire
en pareille circonstance; puis il recommenca & monter.
Au moment oun il n'était plus qu'a quelques métres du
sommet de la cheminée, il se produisit une explosion qui
le brila assez sérieusenent & la figure et aux mains; ses
bralures ne 'empéchérent pas de redescendre sans aide
jusqu’au 24° niveau et ne lui causérent qu'une incapacité
de travail assez limitée comme. durée.

Le gaz continua & se dégager, pendant plusieurs années,
avec une assez grande abondance au sol du 24° nivean,
dans deux régions situées l'une au voisinage d 1 puits des
Députés (points F I de la fig. 1), l'autre & la hauteur des
puits Saint-Joseph et de la Nouvelle Mine (points H I
de la fig. 1); il paraissait sortir principalement du mur
du filon.

Le dégagement était fort actif au début du tracage;
& cette époque, on pouvait souvent enflammer, au ciel de
la galerie au filon, le gaz, quiy brilait avec une flamme
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bleue mélée de jaune. Il s’atténua avec le temps pour
cesser complétement quand le nivean inférieur vint
drainer la veine métallifére par-dessous.

En 1877, le gaz se montrait surtout vers 'avancement
nord du 24° niveau, c'est-a-dire entre le puits Saint-
Joseph et le puits de la Nouvelle Mine; il n'était cepen-
dant pas localisé exclusivement dans cette région, car
deux explosions se produisirent, au cours de cette année,
dans les tailles voisines du puits des Députés.

La premiére eut lieu, le 24 avril 1877, a la suite d’une
submersion des travaux. A cette époque, la mine de
Pontpéan travaillait dans des conditions fort difficiles au
point de vue de l'épuisement: la machine d’exhaura du
puits des Députés, a peine suffisante en allure normale,
¢tait sujette & des avaries fréquentes, qui amenaient &
chaque fois I'inondation des niveaux inférieurs.

L’exécution rapide du tracage du 27° niveau, au mur
du gite, 'était & cette époque une question vitale pour
I'avenir de’la mine; pour pouvoir poursuivre le travail
sans arrét, malgré les avaries de machine, on avait
établisur les traverses des niveaux supérieurs des serre-
ments a portes en fonte, que ]'on fermait dés qu'un acci-
dent se produisait dans le fonctionnement des pompes.
L’eau fournie en grande quantité par le filon s’accumu-
lait derriére le serrement; celle provenant du schisfe
encaissant arrivait seule dans les travaux préparatoires
du 27° niveau, exécutés au rocher; elle ne représentait
qu'une venue insignifiante contre -laquelle on pouvait
lutter au moyen des bennes d’extraction.

Vers le milieu d’avril, on avait: dd mettre ainsi en
place le serrement du 24° niveau; puis, l'avarie des
pompes réparée, on avait épuisé les eaux accumulées.

Le 24 avril, vers deux heures du matin, deux ouvriers
<talent descendus pour ouvrir le serrement, rétablir I'ac-
rage et fawe aux boisages du niveau les réparations
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nécessaires. L'un d'eux, ayant besoin d'une pelle; eut
'idée d’aller voir s'il n’en trouverait pas une dans la
taille située immeédiatement au nord de la traverse
(point E de la fig. 1). A peine eut-il pénétré dans
cette taille qu'il se produisit une explosion violente; il
fut brilé assez fortement & la figure, au cou et aux
mains. Le gaz s'était évidemment accumulé dans la
partie supérieure de la taille par suite de l'arrét d’aérage
dt & Vinondation.

Le 4 juin de la méme année, il se produisit une nou~
velle explosion dans la méme taille, dont I'avancement.
stait alors & une trentaine de métres au nord de la tra-
verse du puits. Cette fois ce fut a la suite du tirage
d’un coup de mine que I'accident se produisit. En reve-
nant d leur chantier aprés le tirage, les ouvriers Gérard
et Gendrot remarquérent que les flammes de leurs lampes
s’allongeaient. Pour améliorer I'aérage, ils démolirent un
petit plancher qu’ils avaient établi en travers de la taille
et se retirérent pour ne revenir qu'une demi-heure plus
tard. Malgré les précautions qu'ils avaient prises, ils pro-
voquerent une explosion qui les brila tous les deux, I'un
légérement, 1'autre d'une maniére assez grave.

L’accident semble di 4 un dégagement brusque de gaz
qui se serait effectué par des fissures ouvertes a la suite
de l'explosion du coup'de mine.

Vers la méme époque (1876 et 1877), les dégagements
gazeux se manifestaient activement au sol de la ga-
lerie latérale du 27° niveau, bien que cette galerie efit
6té tracée dans les schistes archéems a une certaine

distance du mur du filon; ils eurent une assez grande
importance au voisinage du puits des Députés (points
GGG de la fig. 1) jusqu'a une distance de 130 metres
environ au sud de ce puits. Au nord, le gaz inflammable
ne se montra guére dans la galerie latérale, mais il se
manifesta en abondanceé lors du percement des coupe-
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ments aboutissant au filon. Les dégagements gazeux ces-
serent pendant quelque temps dans la galerie latérale pour
reparaitre au nord du puits du Chapelet (points HIIH de
la fig. 1), c’est-a-dire lorsque la galerie arriva 4 la hau-
teur des quartz massifs de la colonne du nord ; nous avons
pu les observer, en 1884, entre le puits Saint-Joseph et
le puits de la Nouvelle Mine. Le gaz cessa de se montrer
lorsque le niveau eut dépassé la colonne métallifére dans
la direction du nord.

Le tracage du 32° niveau ne s’effectua pas dans les
mémes conditions que celui des niveaux supérieurs. Le
§iége principal d'extraction et d’épuisement ayant été
mstallé en 1881 au puits de la République, c’était de ce
puits que devalent partir désormais tous les tracages. La
galerie principale du 32° niveau fut exempte de gaz pen-
dant assez longtemps, parce que la veine quartzeuse du
mur n'existe pas a cette profondeur prés du puits de la
République ; mais le gaz reparut dés que les travaux
se retrouvérent en contact avec cette veine. En 1890, a
une date que nous n’avons pu connaitre exactement, un
ouvrier fut légérement brdlé dans la 4° cheminée du 32°
nord, & une vingtaine de métres au-dessus du niveau
(point J de la fig. 1). Cette cheminée se trouve & une
cin_quantaine de métres au sud du puits des Députés.

Un accident analogue se: produisit vers la méme épo-
que au nord du 14° coupement du 32° nord, c’est-a-dire
un peu au sud du puits Saint-Joseph; l'ouvrier Froge-
rals fut légérement briilé en cette circonstance.

Dans toute la région, jusque vers le puits de la Nou-
velle Mine (points KK de la fig. 1), le dégagement de
gaz fut trés actif en 1890, lors du tracage de la galerie
au filon, comme nous avons pu le constater personnelle-
ment. Vers cette époque, M. Louis Garnier; sous-direc-
teur des travaux, put capter sur le sol de'la galerie, vers
le 17° coupement, c'est-a-dire & 30 metres environ au
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sud du puits de la Nouvelle Mine, une quantité de gaz
suffisante pour donner, pendant quelques heures, une
flamme dont le pouvoir éclairant était égal & la moitié
de celui d'une bougie. Il avait obtenu autrefois un résul-
tat analogue dans la galerie latérale‘du 21° Sl'ld, 4 une
cinquantaine de metres au sud du puits des Depute“:s; la
flamme avait persisté pendant huit heures sans inter-
ruption.

Lors de 'ouverture du 37° niveau, le gaz apparut pres-
que immédiatement. Le 24 février 1892, on l'observait a
la hase de la 3¢ cheminée nord (point L de la fig. 1); un
peu plus tard, vers le milieu de la b° cheminée nord
(point M de la fig. 1). &

Le 13 mars 1893, un accident sérieux se produisit
dans une cheminée voisine du 4° coupementnord, ouverte
sur une hauteur de 6 & 7 métres au-dessus du 37° niveau
(point P de la fig. 1). L'ouvrier Nouyer montait dans cette
cheminée pour y reprendre le travail, suspendu pendant
vingt-quatre heures : il était arrivé 4 2 ou 3 métr‘es dq
sommet lorsque linflammation du gaz se produisit, lui
causant des brilures graves.

L’aérage de la remontée etait assuré au moyen d’up
tuyau en tole de 0™,15 de diameétre, o de lair était
insufflé au moyen d'une trompe, alimentée elle-méme par
de I'eau venant du 32¢ niveau. On a attribué I'accident
au gaz dissous dans cette eau, mais cette explication nfa
parait pas bien satisfaisante. Le dégagement du' gaz a
travers 'eau qui couvre le sol des galeries; au voisinage
de certains avancements, constitue & Pontpéan un état
normal pendant de longues périodes; l'air insufflé par la
trompe devrait donc étre explosif d'une maniére con-

stante et non pas seulement aprés une suspension de tra-
vail. De plus, dans cette hypothése, 'explosion aurait d
remonter dans le tuyau d’aérage jusqu’a la trompe, ce qu
n'est pas arrivé. Il est bien plus vraisemblable que 1'ap-
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pareil, chargé de ventiler non seulement la remontée,
mais aussi l'avancement nord du 37° niveau, débitait une
quantité d'air insuffisante pour diluer le gaz se. dégagant
du remplissage du filon lui-méme et que ce gaz a pu
s'accumuler pendant la suspension de travail jusqu’a for-
mer un mélange expiosif.
Les mémes observations s’appliquent & un accident
arrivé le 15 juin 1894 dans des circonstances analogues.
La cheminée du 12° coupement du 37¢ nord, située &
200 metres au sud du puits Saint-Joseph (point R de la
fig- 1), était en cours d’exécution et arrivée a 22 matres
au-dessus de la galerie; elle était ventilée de la maniere
décrite ci-dessus, le tuyau d'aérage se terminant i
2 metres du sommet. L'ouvrier Monizel montait a son
chantier aprés une suspension de travail de deux heures ;
il était arrivé au niveau de I'extrémité du tuyau d’aérage
lorsque le gaz s'enflamma & la lampe qu'il portait a son
chapeau. Il tomba, mais put heureusement ressaisir
I'échelle un peu pius bas; ses brilures et ses contu-
sions étaient assez graves pour entrainer une incapacité
de travail d'une durée de cinq & six semaines. Le len-
demain, on pouvait encore constater avec une lampe de
siireté la présence du gaz sur une hauteur de 2 métres a
partir du niveau ot se terminait le tuyau d’aérage; ce
fait prouve, d'une part, le peu d’importance du débit de
celui-ci; d’autre part, l'insuffisance de T'explication tirée
de la présence possible du gaz dans 'eau alimentant la
trompe ; dans cette hypothése,l'atmosphére aurait da étre
de composition sensiblement constante sur toute la hau-
teur de la cheminée, tandis qu'on n’y a trouvé de gaz en
proportion appréciable que dans la partie non ventilée.
Des dégagements de gaz se sont produits en. 1893 et
en 1894 dans la galerie principale du 41° niveau & une
centaine de metres au sud du puits de la République
(points 88 de la fig. 1); ils n'ont causé aucun accident.
Tome VIII, 1895, T

i
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Iis se sont bornés & des dégagements de bulles de gaz
inflammable a travers I’eau couvrant le sol de la galerie,
comme lors du tracage de tous lesniveaux & partir du 20°.
De méme que pour les niveaux précédents, les dégage-
ments gazeux se sont montres en corrélation intime avec
la présence de la colonne quartzeuse du mur qui, & cette
profondeur, dépasse notablement le puits de la Répu-
blique vers le sud.

Discussion des observations faites d Pontpéan. — Parmi
les nombreuses manifestations de gaz combustibles énu
mérées ci-dessus, les trois premiéres peuvent, a la ri-
gueur, étre attribuées a la décomposition des boisages,
mais toutes les autres émanent incontestablement du
remplissage du filon et spécialement de la puissante
veine quartzeuse si développée au mur de la glaise bleue
Elles accompagnent les eaux qui sortent de ce remplis-
sage ; on peut seulement se demander si elles prennent leur
origine dans le remplissage quartzeux lui-méme ou s'il
ne faut pas en chercher la source initiale dans les ma-
tieres organiques contenues dans le bassin tertiaire situé
au toit; dans ce cas, le filon métallifére jouerait simple-
ment le role de zone perméable facilitant le drainage de
ce bassin.

La deuxiéme théorie concorderait avec quelgues-uns
des faits indiqués ci-dessus; elle est, au contralve, en
désaccord avec un certain nombre d'autres, des plus
importants.

Les explorations faites dans le terrain tertiaire n'y ont
fait découvrir d'autres débris organiques que des veinules
insignifiantes de lignite au contact immédiat de la faille;
elles n’ont d’ailleurs donné lieu a aucun dégagement
d’hydrocarbures gazeux ou liquides.

- Ilen a 6té de méme au cours de la grande recherche
exécutée au 20¢ niveau dans les schistes du mur, au voi-
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sinage immédiat du terrain tertiaire, jusqu'a 1.200 me-
tres au nord du puits de la Nouvelie Mine. A partir du
moment ou la galerie a dépassé les quartz du mur de
lzf, cologne rpe’tallifére, aucun dégagement gazeux ne
sy est Jamails manifesté, ni dans la voie principale ni
dans‘les traverses poussées & I'est de celle-ci jusqu'au
terrau_l tertiaire ; cependant ces traverses ont donné lieu
4 des rruptions d’eau et de sables argileux assez intenses
pour obliger & barrer la galerie.

Un des arguments, qui auraient pu autrefois faire
adn%ettre une corrélation entre le drainage du terrain
’:ertl?,ire par les travaux de mine et les dégagements de
gaz inflammable, était la concentration de ces dégage-
n_le_nts dans la région nord des travaux, ot le terrain ter-
ma‘ne_présente son maximum de puissance et oul affluent

1'1.n01palement les eaux qu'il fournit. Get argument a perdu
anjourd’hui beaucoup de sa valeur, car les manifestations
gazeuses se sont déplacées progressivement vers le sud
4 mesure que les travaux s’approfondissaient; elles ont,;
:.‘etten‘lent suivi l'allure générale de la colonne métalli-

{ere située au mur de la glaise bleue et des quartz qui en
rment un élément important.

Un autre fait intéressant est la corrélation qui parait
xister entre les dégagements hydrocarburés et la salure
©s eaux qui sortent en méme temps du remplissage du
.1'1011. Les eaux extraites de la mine de Pontpéan con-
‘ennent une proportion relativement élevée de sels
vers, surtout de chlorures alcalins, comme e montre

lane’).l:yse ci-dessous, faite par le bureau d’essai de 1'Ecole
upérieure des Mines, en aodt 18383 :
Silice I(’;rol;t;z
Bicarbonale de chaux . . UZOEZS'
— de protoxyde de fer . . ... . 0,003{

A reporter. . . . . 0,0899
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Par litve.

0,0899

Sulfate de chaus . .« .o o o oo oo el 0,9628

Chlorure de calcium 0,4295
—  de magnésium 0,8898
—  depotassium. . . ... - 0,0732
= de sodium
— de zine

Matiéres organiques

Or il est facile de constater que les eaux qui provien-
nent des avancements extrémes au nord et au sud de la
mine sont sensiblement pures; il faut donc que les eaux
sortant du filon lui-méme, et accompagnant les dégage-
ments gazeux contiennent urie proportion de chlorure
de sodium notablement supérieure aux 5 grammes par
litre indiqués par 'analyse ci-dessus.

Le fait a été vérifié par quelques observations directes ;
c’est ainsi que M. L. Garnier a constaté, en 1884, la pré-
sence de 30 grammes de matiéres salines par litre dans
I’eau d’une petite source sortant & la hase de la 19° chemi-
née du 27¢ niveau, ¢’est-a-dire un peu au nord du puits de
1a Nouvelle Mine. Toutes les ohservations concordent dail-
leurs pour constater la salure trés marquée des eaux qui
sortent du mur du filon, depuis l'extrémité nord de la
colonne miétallifére jusqu’a une petite distance au sud du
puits‘de la République, ¢'est-a-dire dans toute la région
ou se produisent les dégagements de grisou.

Nous retrouvons & Pontpéan une corrélation déja
signalée & propos des gites saliferes; le sel et les hydro-
carbures devraient donc avoir ici encore une origine

commune. Cette origine ne peut &tre cherchée dans le
terrain tertiaire; peut-on la trouver dans les schistes
archéens? Nous ne le pensons pas, car les nombreux tra-
vaux exécutés dans ces schistes, an mur du gite, donnent
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toujours de l'eau douce, peu ahondante, et ne rencon-
trent jamais d’hydrocarbures gazeux, excepté dans le
voisinage immédiat du gite métallifére.

On est amené a conclure qu’a Pontpéan, c j
Duncan Mine, a Silver Islet, aqMorro Vei)ho,n;a‘ b\(;gilmelez
dégagements de gaz inflammables proviennent du r,em-
plissage métallifére lui-méme, imprégné d’hydrocarbures
4 une époque probablement contemporaine de sa forma-
tion. Cette maniére de voir est confirmée par la fré-
quente présence de matiéres organiques dans les quartz
filoniens de toute origine.

Explications possibles de ['origine des hydrocarbures.
— L’hypothese de la sécrétion latérale doit étre immé-
diatement écartée. On a vu que ni les schistes archéens,
pi le terrain tertiaire ne contiennent d‘hydrocarbhures;
la diorite ne semble pas en renfermer davantage, car on
n’a jamais constaté de dégagement de gaz inflammables
dans les galeries tracées & travers cette roche, en dehors
du gite.

On est donc obligé d’admettre une origine extérieure,
par voie de dissolution soif ascendante, soit descendante.
La premieére hypothése n’éclaircit pas heaucoup le pro-
bléme; dire que les hydrocarbures contenus dans le rem-
plissage d'un filon métallifere viennent des zones pro-
fo?des de I’écorce terrestre, comme ce remplissage lui-
méme, n’apprend au fond rien de précis sur leur mode de
formation.

8il'on veut préciser davantage, en ayant recours a la
réaction de 1'eaun sur des carbures métalliques, préexis-
ta}nts dans le noyau central, on se trouve en présence de
difficultés d'un autre ordre. On a étudié aujourd’hui, d’'une
maniére assez compléte, un des carbures dont on peut ad-
mettre 'existence dans les parties profondes du globe ter-
restre, le carbure de caleium, et I'on sait que ce corps en
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réagissant sur I'eau donne non pas du formene, mais bien
de 1'acétyléne. Or, on n’a jamais observé ce dernier corps
dans les émanations naturelles, bien que ses caractéres
physiques et chimiques le rendent facile & reconnaitre.

L'origine profonde des hydrocarbures contenus dans
le remplissage des filons métalliféres semble donc peu
probable, tandis que leur origine superficielle explique
rait 'analogie de composition qui existe entre ces hydro-
carbures et les produits d’altération des matiéres végé-
tales & L'abri de 'oxygéne.

C’est & ceite décomposition qu'on doit certainement
attribuer I'accumulation des gaz inflammables contenus
en grande quantité dans les gites de sel et de soufre,
ainsi que dans certains gites de plomb encaissés daus
des roches sédimentaires, tels que ceux du Derbyshire e
du Flintshire. Il serait assez naturel d’attribuer la méme
origine au grisou de Pontpéan, accompagué d’eaux char-
gées de chlorure de sodium, si 'on pouvait établir une
corrélation logique entre deux catégories de gites aussi
différents & premiére vue.

Pour y arriver, il faut d'abord prendre pour point de
départ la précipitation des métaux sous forme de sulfure
dans des sédiments formés a l'intérieur de lagunes fer-
mées ou ne communiquant avec la mer que par un seuit
peu profond.

M. Dieulafait, (Ann. de chimie et de physique, 5° série
t. XVII, p. 349, et XXI, p. 256), a cherché a explique:
ainsi la formation de gites métalliféres contemporains
des roches sédimentaires dans lesquels ils se trouvent
intercalés, tels que les schistes cuivreux du Mansfeld;
mais les preuves qu’il avait fournies & l'appui de ses
théories pouvaient paraitre insuffisantes.

Depuis cette époque, la constatation faite de la présence
d'acide sulfhydrique libre dans les eaux profondes de la
mer Noire, est venue fournir un argument positif en
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faveur de cette théorie et montrer que la précipitation
de sulfures métalliques par 'action des inatieres organi-
ques, en présence des sulfates contenus dans l'eau de
mer, pouvait s'effectuer sur une grande échelle dans les
mers actuelles.

Mais il restait & relier la formation des gites filoniens
a celle des gites interstratifiés. Certaines observations
récentes peuvent en fournir le moyen, notamment celles
faites au -cours du percement du tunnel du col de
(Cabre.

Au cours de ce percement, on a rencontré une source
sulfureuse assez abondante, sortant des marnes noires,
chargées de matiéres organiques, d'ou se dégageaient
¢galement les gaz inflammables qui donnérent lieu, en
1887, 4 une explosion meurtriere. Cette source sulfureuse
avalt évidemment pour origine la dissolution d’acide sulf-
wdrique ou de sulfures, soit alcalins, soit alcalino-ter-
reux, préexistant dans la roche, ou bien encore la réduc-
tion excrcée par les matiéres organiques en présence de
I'ean sur le sulfate de chaux contenu dans les marnes:

Quelle que soit son origine, une eau fortement chargée
d'acide sulfhydrique et de sulfures solubles peut entrainer
avec elle les sulfures métalliques qui s'¢taient au con-
traire précipités en dissolution sulfhydrique étendue, ¢’est-
a-dire au moment du dép6t des marnes et qui en impré-
gnaient les assises. Elle laissera reprécipiter ces sulfures
si elle circule lentement dans de grands vides, permet-
tant la diffusion de l'acide sulfhydrique, ou plus rapide-
ment dans des fissures relativement étroites, mais dont
les parois seraient formees de roches capables d’exercer
une action chimique relativement énergique.

Ces deux actions précipitantes ont di contribuer simul-
tanément & la formation des gites qu'on peut appeler
proto-calaminaires , c'est-a-dire des gites de blende,
galeéne et pyrite, encaissés dans les calcaires et trans-
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formés par la suite, plus ou moins complétement, el
gites de calamine par voie d’altération oxydante, en con-
séquence d'une série de phénomenes que nous avons
exposés ailleurs (Bull. Soc. Géol.,3° série, t. XIX, p. 783).

Pour cette catégorie de gisements métalliféres , les
arguments en faveur de la théorie que nous venons d'es-
quisser sont importants et nombreux; ils le sont beau-
coup moins en ce qui concerne les filons ordinaires.

Nous avons cru cependant devoir exposer ici I'hypo-
these de la formation des filons par voie de circulation
descendante, parce qu’elle donne une explication natu-
relle de la présence si fréquente d'hydrocarbures gazeux
dans le remplissage méme des filons.

Dans le cas du gite de Pontpéan, objet spécial de cette
étude, il resterait a rechercher quelles sont les couches
d’originelagunaire, chargées & la fois de sulfures métalli-
ques et de matiéres organiques, auxquelles auraient été
enipruntés les éléments du remplissage. La solution de
ce probleme eiit ét¢ fort difficile autrefois; elle se trouve
aujourd’hui relativement simplifiée par les travaux de
M. Charles Barrois sur la structure générale de la région.
D'un de ces travaux, publié es 1894 (Le bassin de Menez-
Belair, Ann. de la Soc. géol. du Nord, 1894, p. 181 &
350) 1l résulte que les assises carboniféres, aujourd’hui
disparues de toute la région centrale de la Bretagne, ont
du s’y développer sur une grande surface avant d’étre
enlevées par d’immenses dénudations, succédant a des
plissements et renversements d’une trés grande ampli-
tude.

Dans la Sarthe et la Mayenne, jusqu'a la limite de
I'Ille-et-Vilaine, ces assises carboniféres comprennent de
puissantes couches schisteuses, renfermant des gites de

combustibles, qui ont un caractére lagunaire bien net;

elles conservaient sans doute ce caractére dans le bassin
de Rennes qu’elles ont dii recouvrir complétement & un
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moment donné d’aprés les coupes théoriques données par
M. Barrois.

Ce serait sans doute dans ces couches qu'il faudrait
aller chercher l'origine primordiale des éléments métal-
liferes du filon de Pontpéan, sion se décidait 4 admetire,
pour expliquer sa formation, la théorie que nous venons
d’exposer.
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NOTE
SUR LES

ANCIENNES INSTALLATIONS D'EPUISEMENT
DES MINES DE CHATEAUVERDUN

Par M. G. VIEIRA, Ingénieur au corps des mines.

L'exploitstion des mines de fer de Chateauverdun
parait avoir été sinon commencée, au moins organisee,
avant celles des mines de Rancié, qui sont cependant
considérées habituellement comme les plus anciennes
de la région. G’est du moins ce qui résulte du passage
suivant de la transaction intervenue en 1355, entre le
sénéchal du comté de Foix et les consuls de Vicdessos :

« Plus ledit seigneur Sénéchal a voulu et accordé que
dans ladite miniére (celle de Ranci¢), on en use de la
méme maniére qu'on use de la miniére du Chéteau-
Verdun » (). :

Les renseignements historiques manquent presque
complétement sur Chateauverdun; on ne connait guére
que ce que dit Dietrich de cette exploitation.

« On sait qu'il y avait au bas de sa pente occidentale
(il s’agit du Pech de Gudanes), environ & 600 toises du
chateau de Gudanes, une machine hydraulique qui élevait
les eaux de ces mines jusqu'a une galerie d’écoulement

(*) Francois. Recherches sur le gisement et le {railement direct
des munerais de fer dans les Pyrénées. Pitces justificalives.
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inférieure {sic) aux corps de pompe, et qu’au moyen de cette
machine, construite autrefois par un provengal, les miniers
étaient & sec et fournissaient du minerai en ahondance.
Il faut que les travaux aient été poussés dans cette
partie au-dessous de la galerie d’écoulement, sans cela
les pompes eussent été superflues.

« Suivant une notice sur les mines du Pech, extraite
de plusieurs pidces qui se trouvent entre les mains de
M. le président de Lahage, on tirait, en 1692, de la mine
des miniers de Madame et de Guinette, qui ne faisaient
qu'un seul minier. Il y avait six calébes ou pompes &
bras, & chacune desquelles étaient quatre hommes. Les
eaux s’écoulaient dans un puits du minier de Guinette
ou étaient les pompes mues par deux grandes roues que
les eaux, tirées de la riviere d’Aston, faisaient agir.
Ces pompes élevaient I'eau dans des encaissements, d’ot:
elles se vidaient dans des canaux de hois qui les condui-
salent au jour. L’artifice ou machine hydraulique était
aux arbres, au bout de la terrasse. Le minier finit
en 1723 » ().

Dietrich, qui dit n’avoir pu pénétrer dans les travanx,
alors noyés ou encombrés, donne ensuite des renseigne-
ments financiers sur les deux galeries que M. de Gudanes
fit faire, au niveau de la riviére, par un sieur Goujeon,
qui devait également diriger les travaux des mines.

Lorsque, dans ces derniéres années, on a cherché &
reprendre les travaux de Chateauverdun, les lacunes
de cette description ont été canse de certaines diffi-
cultés ; nous verrons méme que par exception, et pour la
premiere fois peut-8tre, 'exactitude proverbiale de Die-
trich est ici en défaut. En outre, les noms sous lesquels les
travaux sont actuellement connus ne sont pas ceux sous

(*) Description des mines, des forges et des salines des Pyré-
nées. Paris, 1786.
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lesquels on les distinguait antrefois. L’historique rapide
de cette reprise peut avoir un certain intérét, ne serait-
ce qu'en montrant la part considérable du hasard dans
les travaux de ce genre.

N'ayant pu connaitre quel était celui des nombreux
gites anciens que Goujeon avait exploité, ne trouvant
aucune trace de travaux a 600 toises du chateau de Gu-
danes, et ne sachant quel était I’endroit désigné sous le
nom de la Terrasse, les exploitants se décidérent & explo-
rer la montagne par une galerie dite Sainte-Barbe, prise
au bord de la riviére, aussi bas que possible et bien en
aval de la position possible du percement de Goujeon;
ils se dirigeaient vers de grands effondrements situés der-
riere le village de Pech et dans lesquels on n’avait en-
core pu pénétrer. La galerie, aprés avoir traversé un
seuil schisteux, tomba dans une large vallée souterraine
composée de sables mouvants, aquiféres, dans lesquels
lavancement était impossible par les procédés ordi-
naires; le picotage ne put réussir davantage & cause
des galets et blocs granitiques parsemés dans les sables
et on dut relever le niveau de 3 métres pour passer au-
dessus de la zone aquifére.

On trouva bientét d’anciens travaux étroits exécutés
sur un filon nord-sud et présentant a leur entrée des vides
pleins d’eau, qui descendaient 4 5 ou 6 métres au-
dessous de la galerie moderne. Ces vides furent comblés
pour laisser passer la galerie qui, aprés avoir suivi les
anciens travaux pendant une soixantaine de métres, les
quitta pour obliquer au sud-est dans la direction pri-
mitive.

Des difficultés d’aérage s’étant présentées sur ces
entrefaites, on reconnut que les anciens travaux du
Camp, récemment réouverts, descendaient tout prés
du front de la galerie et on dévia celle-ci dans le triple
but de trouver un passage plus commode, de faciliter
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I'aérage et d’explorer en méme temps ce gite inconnu.

En percant dans ces vides, on se trouva en face d’'un
couffre étroit plein d’eau, ayant environ 1,50 de largeur
sur 2 & 3 métres de longueur; les sondages accuserent
10 & 12 métres de profondeur. Groyant étre en présence
d'un dépilage analogue au précédent et sans importance,
on traversa le Gouffre sur un pont provisoire ef on y
versa tous les déblais de 'avancement. Celui-ci était fait
non dans les-anciens travaux éboulés et d'un accés dan-
gereux, mais dans une fissure mince résultant du décol-
lement du toit des vides. A 50 meétres plus loin, on ren-
contra & la vonte de la fissure une source considérable
semblant sortir des anciens travaux supérieurs, et en
recherchant sa provenance on découvrit, & 3 niétres au-
dessus de la galerie moderne, une galerie en roche,
a contre-pente, obstruée par la vase, qui fut asséchée au
moyen d’un siphon, déblayée et explorée.

Cette galerie, transversale au gite des anciens, n’avait
guére plus de 1™,50 de hauteur sur 1 metre de largeur
et était restée intacte, dans les calcaires du toit, sur une
longueur de 62 meétres; au dela, elle paraissait se pro-
longer dans des sables mouvants, évidemment renianiés,
ol il a ét6 impossible de la relever. D’apres la direction,
la pente et le niveau de cette galerie, elle devait passer
un peu an-dessous de la Forge neuve, dont Pétablisse-
ment est relativement moderne et pouvait sortir au jour,
sur le bord méme de la riviere. Le défrichement récent
de ce quartier, transformé en prairies il y a une trentaine
d’années, ne permet de faire aucune recherche sur ce
point.

Cette galerie était évidemment celle de Goujeon et la
machine hydraulique, entre les artifices de laquelle,
suivant Dietrich, aurait été percée la derniére galerie,
celle qui se prolongeait probablement jusqu'a la riviére,
devait se trouver aux environs de la Forge neuve, soit
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(ue celle-ci n’existdt pas alors, soif que les deux roues
hydrauliques mentionnées fussent alimentées par une
dérivation du canal actuel de cette forge (*), le seul qui
existe dans les environs avec le canal d’arrosage du ché-
teau, situé beaucoup trop haut. Seulement la distance
depuis le chateau de Gudanes n'est que de 460 metres
au lieu de 600 toises indiquées par Dietrich, et il est évi-
dent que si la galerie Goujeon, dont la partie d’aval est
actuellement obstruée par les sables, n’avait déverse
dans l'intérieur des travaux les eaux d’infiltration qu’elle
conduisait auirefois au dehors, om u’aurait jamais
soupconné sa présence au milieu des anciens travaux
€houlés.

Entre temps, I'exploration des effondrements de Pech
avait fait découvrir d’anciens travaux qui ont été réou-
verts sur 500 meétres de longueur et 80 métres de pro-
fondeur, présentant des vides analogues 4 ceux de
Rancié et dont I'un cube plus de 4.000 métres. Ces tra-
vaux, complétement dépilés, ont pu étre suivis jusqu'a
la cote 433, le seaux empéchant de pousser 1'explora-
tion plus bas, & 27 metres seulement au-dessus de la
nouvelle galerie Sainte-Barbe; il n'y avait donc pas lien
de poursuivre & ce niveau des recherches nécessitant un
travers-hancs de plus de 200 metres.

On résolut alors d'explorer le Gouffre, qui devait faire
partie des travaux de Goujeon, et on y installa des pompes
mues par une turbine, sous une chute de 39 métres déri-
vée du canal d’arrosage du chitean. On descendit ainsi
jusqu’a 42 métres dans un dépilage coupé 4 des niveaux
successifs par des planchers supportant les déblais; le
gite, compris entre toit et mur calcaire, avait une puis-
sance de | métre & 2™ 50 avec un pendage de 72°.

(*) Ce canal présente, un peu en antont du bassin de retenue,
une chute d’environ 1 métre tout & fait inexplicable si elle n’ac-
tionnait les roues indiquées par Dietrich,
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Ces hoisages, généralement en chéne oun en pin, étaient
en parfait état de conservation, gréce & leur séjour pro-
longé et ininterrompu dans 'eau, et on n'a eu qu'a les
consolider partiellement; les hois étaient méme devenus
d'une dureté exceptionnelle. Au milien de ce dépilage
était ménagé une sorte de puits, incliné suivant la pente
du mur, dans lequel on a trouvé quantité de débris de
pompes en bois tout & fait analogues a celles qui sont
décrites dans le traité d’exploitation de Gombes. Leur
nombre était de 10 & 11, placées en répétition, les unes
au-dessus des autres, et deux étaient en place, & peu
prés complétes. Elles se composaient de trois troncs de
sapin, de 1,50 de longueur environ, quelquefois pres
de 2 métres, sur 0,20 & 0™,22 de diametre extérieur,
forés, cerclés en fer A la partie inférieure et amincis & la
partie supérieure qui était emmanchée dans le tuyan
suivant. Une soupape dormante, percée dans un bloc de
hois, avec clapet en cuir, fixée an bas du tuyaun infé-
rieur; en haut, un piston formé d'un tampon cylindro-
conique en bois, de 0m,115 & 0,135 de diameétre sur
0m,08 de hauteur, percé de quatre trous cylindriques
de 0m,022 4 0™,025 de diamétre, recouvert de plusieurs
rondelles de cuir formant soupape. Le piston ctait fixé
par une clavette & une tige en fer reliée par une tring%e
en bois de 0,04 & 0™,05 & une autre tige en fer munie
d'un ceil ; le mouvement était donné par un levier en fer,
pivotant autour d’un axe placé sur une fourche, et ter-
miné par une pointe dans laquelle s'emmanchait le levier
de manceuvre en bois. Chaque pompe portait & la partie
supérieure un ¢vasement qui se déversait dans une
caisse en bois ou plongeait la pompe suivante; les
tuyaux étaient simplement maintenus par des agrafes
en fer clouées & un bout sur la pompe et & l'autre sur
les boisages. La longueur utile de chaque pompe était
de 3™ 50 & 4 motres, déduction faite des emboftements et
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de la hauteur de déversement dans la caisse; c¢'étaient,
comme on le voit, des aspirantes é€lévatoires. On ne
trouve sur les pistons aucune rainure pouvant recevoir

une garniture circulaire en chanvre et celle-ci devait étre

constituée par une rondelle de cuir, emboutie ou non,
fixée au-dessous des rondelles-soupapes et dont il semble
voir encore la trace sur le dessus des pistons. Il reste
encore un tuyan engagé au fond du puisard du puits
actuel Sainte-Barbe et, par conséquent, la hauteur totale
d’élévation , depuis ce fond & la cote — 35 jusqu'a la
galerie Goujeon & la cote + 9,50, en tenant compte du
tuyau engagé et de la pente des canaux de décharge
entre le puits et la galerie, sur 50 métres de longneur,
devait étre de 46 metres, comprenant probablement onze
4 douze pompes.

Quelques années plus tard on trouva, 125 métres plus
au sud, une seconde colonne de pompes, dont deux furent
rencontrées par la descenderie n® 3 de Sainte-Barbe. Ces
pompes, identiques aux précédentes, étaient renversées
et incomplétes au milieu des éboulis. Les anciens tra-
vaux, dont on connait maintenant le niveau, ne descen-
daient dans cette région qu’a la cote — 13 ou — 14; la
colonne de pompes, pour conduire les eaux au niveau
de la galerie Goujeon et {ranchir la distance de 75 metres
qui I'en sépare, devait avoir une hauteur de 23 & 24 me-
tres seulement et comprendre six pompes. On n’a trouvé
aucune trace du mode d’installation, les gites étant plus
puissants sur ce point et complétement éboulés.

Tout derni¢rement on a trouvé entre ces deux colonnes
de pompes, & 18 metres seulement de la galerie Gou-
jeon, un autre puits complétement boisé, pratiqué dans
un gite puissant, entre une paroi de minerai, laissé
comme soutien, et un barrage d’'argiles et de roches
rouges. La partic inférieure de ce puits est comblée par
les argiles entrainées par les eaux sur une hauteur de
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6 & 7 metres et les boisages du puits, ainsi gue les tuyaux
des pompes inférieures, paraissent avoir été emportés
dans les éboulis voisins oul on en a retrouvé Ies débris;
plus haut le puits est assez bien conservé, boisé, garni
sur trois faces, encore accessible sur 13 meétres de hau-
teur. A la partie inférieure, il a, dans cenvre, 1,95 sur
1m,60, puis il s'évase un pen pour se rétrécir dans le
haut qui présente un véritable chaos de blocs éboulés,
autrefois soutenus par une forét de bois écroulés. Des
planchers, qui subsistent encore, divisent la hauteur et
sont reliés par des échelles encore en place, les unes
conformes aux engins ordinaires, les autres constituées
par de simples madriers entaillés en crans pour poser les
pieds. Ce travail est analogue, quoique de plus grandes
dimensions et moins soigné, au puits de Bellagre, de Ran-
cié, que j'ai eu I'occasion d’explover en 1874.

On trouve dans ce puits hnit pompes en place, intactes
et complétes, ‘trés bien conservées, dont I'examen ré-
vele des particularités intéressantes. Elles sont disposées
en deux colonnes paralléles juxtaposées et chaque paire
de pompes déverse 'eau dans une caisse en bois ou la
colonne supérieure vient la reprendre.. Les deux paires
de pompes completement visibles ont, I'une un peu plus,
'autre un peu moins de 4 metres de longueur utile.. Entre
les deux corps de pompe jumeaux court une tige en bois
de-0™,10 & 0,12 de diamétre, formée par des perches
ajustées I'une & l'autre en biseau et maintenues par des
cercles en fer; cette tige est guidée par des poutrelles
horizontales paralléles , placées alternativement d’un
cOté et de 'autre et portant une entaille & mi-bois qui
empéche toute déviation latérale. Des axes ronds en fer,
fixés par des équerres de chaque cdté de la tige, action-
nent les pistons dont I'armature supérieure y est simple-
ment enfilée par son ceil et maintenue par. une goupille;
cette disposition permettait de racheter le défaut de pa-

Tome VIII, 1895. 8




rallélisme obligé en-
trela tige.et les corps
'de pompe, celle-ci de-
:yant passer au milieu
de l'intervalle decha-
que paire successive
de pompes, qui se
trouve en retraite de
0™ 40 & 0™,50 sur la
paire inférieure. Les
pompes, svit’ par un
défaut dans la pose,
soit par un mouve-
ment subséquent, ne
sont pas absolument
verticales, et la tige
de transmission pour
racheter les retraites
successives a une in-
clinaison de 10 a 12
p- 100 sur la verti-
cale.
- Le croquis ci-con-
tre, & léchelle de
1/50°, montre I'aspect
du puits et la dispo-
sition des appareils;
on asupposélesparois
N.-O. et S.-0O. enle-
vées pour laisser voir
I'intérieur. Comme on
peut le remarquer, les
pistons de la paire de
pompes inférieure,

il devait exister au-dessous un
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autre jeu.de pompes qui n’a pas été retrouvé), ont été
enlevés parles anciens et on les-a trouves déposés par
cdté, appuyés contre I'angle du puits; la paire de pompes
suivante, en montant, n'avait qu'un piSton en place,
'autre avait été retiré et n’a pas été retrouvé; la paire
de pompes suivante avait ses pistons enlevés. On ne peut
faire que des conjectures sur le motif de cet enlévement
des pistons, soit ‘que les anciens aient été'surpris par les
eaux pendant une réparation ou pendant le démontage
définitif de-1'installation, soit qu'on ait laissé expres les
eaux monter, pendant la saison.pluvieuse par.exemple,
et que cet enlévement n’ait eu pour but que de diminuer
les frottements  des pompes noyées lors de la reprise
qu’on comptait faire. ;

Le fond de ce puits est indiqué -aujourd’hui par le
niveau des anciens travaux qui descendent sur.ce point &
la cote — 25,50 et présentent une épaisseur considérable
d’argiles stériles; sa hauteur totale jusqu'a la galerie
Goujeon était de 35 metres et les pompes devaient étre
an nombre de 18. On voit donc que les trois installa-
tions d’épuisement de Chateauverdun comprenaient 35 &
36 pompes, sur lesquelles on en a effectivement retrouvé
21; on est loin des six pompes de la notice dans laquelle
Dietrich a puisé ses renseignements. En supposant qu'il
y elit quatre hommes & chaque pompe, ainsi qu'il résulte
de cette notice, il aurait fallu un personnel’ de 140 ma-
neeuvres, rien que pour ’épuisement.

Actuellement tout cet attirail est remplacé par une
seule pompe & piston plongeur de 0™,18 de diametre et
1= 20 de course, qui refoule I'eaun a 42 métres de hau-
teur. L’entretien d’eau, un peu variable avec les saisons,
est en moyenne de 50 & 60 litres par minute. Les sources
proviennent de trois quartiers bien distincts, séparés par
des barrages de roches stériles et correspondant assez
bien aux trois installations des anciens; la premiere,
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équivalant au quart des eaux totales, & peu-prés, pro-
vient des travaux de I'avancée sud et devait étre élevée
par les. pompes de la descenderie, dont le fond est séparé
du gite central par un filon mince de minerai dur dans
lequel les anciens ne sont pas descendus trés bas; la
seconde, qui donne un peu plus de la moitié du débit
total, correspond au puits boisé des pompes jumelles et
parait provenir de fravaux encore peu connus dans le
mur du coté de l'est; la tr,oisiéme,; correspondant aux
pompes du gouffre, atteint & peine le quart du débit total
et on a pu constater, pendant les travaux de reprise,
que les eaux du puits central n’avaient aucune commu
nication avec le Gouffre au-dessous du niveau — 13 de
la galerie Sainte-Barbe n°® 2, qui a justement suivi cette
source & ce niveau.

En supposant que le volume des eaux n’ait pas sensi-
blement varié depuis la derniére période des travaux
jusqu’'al’époque actuelle, le travail utile.nécessaire a 1’élé-
vation des eaux de la source du Goufire, pour un débit de
15 litres par minute & 50 métres de hauteur (en tenant
comptedes 0™,30 &4 0™,40 de hauteur perdue & chacune des
répétitions), était de 15 >< 60 >< 24 >< 50 = 1.080.000 kilo-
grammeétres par 24 heures. En admettant un rendement
de 50 p. 100 en eau montée, comme un manceuvre peut,
en agissant sur un levier dans les conditions indiquées,
développer 162.000 kilogrammétres en 10 heures, il fal-
lait quatorze manceuvres pour faire ce travail. En fait,
on ne pouvait mettre moins de deux manceuvres & cha-
que pompe, en formant relai, et il en fallait vmgt -deux
pour cette partie de la mine.

Un calcul semblable montre qu'il fallait douze manceu-
vres pour les pompes de la descenderie du Sud.

L'installation du puits central est différente et en un sens
plus avantageuse, parce que les pompes étant mues par
une seule et méme tige (au moins les dix pompes infé-
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rieures), les ouvriers étaient tous concentrés sur le méme
point, ce qui permettait d'utiliser toute leur force et ren-
dait la surveillance plus facile. Il faut seulement remarquer
que, ces pompes étant des aspirantes élévatoires, le sou-
levement de la tige motrice, contrairement & ce qui se
passe dans les installations classiques de pompes éta-
gées, nécessitait, en outre du travail utile de 1'élévation
de I'ean, 1'élévation inutile et parasite du poids méme de
cette tige qui ne produisait aucun travail utile en redes-
cendant. I était donc nécessaire, pour récupérer ce tra-
vail perdu, d’installer. en haut du puits, de 'autre coté
du levier de manceuvre auquel étaient attelés les hommes,
un contrepoids convenable pour équilibrer le poids des
tiges. Il y a peu de chances de trouver traces de cet
attirail, les travaux étant complétement éboulés et inac-
cessibles au niveaun de la galerie Goujeon. Le travail utile
correspondant & 1'élévation de 30 litres d’eau par minute &
35 métres de hauteur plus 3 métres pourla perte causée par
les répétitions, est de 30 >< 60 >< 24 >< 38 =1.641.600 kilo-
grammétres. Avec une installation aussi rudimentaire et
les frottements que devait entrainer le guidage de la
tige, le rendement ne pouvait &tre supérieur a 40 p. 100,
soit &4 développer un travail moteur de 4.104.000 kilo-
grammétres nécessitant 'emploi de 26 hommes en un ou
plusieurs postes. Nous arrivons donc au chiffre total de
60 hommes qui devaient étre nécessaires & la manocuvre
des pompes; il faut ajouter a ce chiffre considérable les
hommes employds au transport du minerai qui s’effec-
tuait & dos, en remontant, soit par la galerie Goujeon,
bien basse et bien étroite pourtant, jusqu’'aux environs
de la forge neuve, soit jusqu’a 'entrée de la descenderie
du Camp, & la cote + 62 métres, la plus basse des an-
ciennes entrées de mine connue dans la région. Il est
probable que c’est cette exagération croissante de la

main-d’ceuvre qui a causé l'abandon de la mine malgré
8.
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le prix élevé des minerais de fer & cette époque, car tout
le fond des anciens travaux est en beau minerai.
L’installation du puits des pompes jumelles parait
beaucoup mieux s’adapter & 'emploi d'un moteur méca-
nique qu'a V'utilisation de la force humaine; il ne semble
pourtant pas, d’aprés l'étude des lieux, qu'il en ait été
ainsi. Les seuls canaux existant aux environs sont celui
dit du Chateau, & la cote -}~ 45, étroit et ne pouvant
porter que quelques litres, et le canal dela Forge neuve,
a la cote 4 20, débitant pres d’'un meétre cube par se-
conde. Pour utiliser le premier qui coule & 40 métres
dans le toit du gite, il aurait fallu amener les eaux dans
la mine au moyen d’un percement qui aurait laissé des
traces visibles dans la roche calcaire affleurant au jour
(c’est la solution adoptée par les exploitants modernes),
et l'utilisation d'une chute motrice de 35 métres, avec
un débit de 5 a 6 litres n’était possible qu’avec les ma-
chines & colonne d’eau inconnues & cette époque. II
résulte d’ailleurs des renseignements qui m’ont été four-
nis par M. Baudon de Mony, propriétaire actuel du cha-
teau de Gudanes, que ce canal n’existait pas en 1700.

On aurait pu plus facilement se servir des roues
bydrauliques installées & la Terrasse, c’est-a-dire prés de
I'emplacement actuel de la Forge neuve, pour actionner
le sytéme des pompes au moyen des lignes de tirants
classiques des mines allemandes; cetie solution était
tout & fait dans les idées de I'époque et elle était trés
possible, la distance du moteur aux pmits n’étant que de
260 metres. Mais dans ce cas les lignes de tirants au-
raient nécessairement d passer par la galerie Goujeon,
qui n'aurait pu servir au sortage des minerais, et on
aurait retrouvé dans cette galerie, qui est intacte sur
62 meétres, sinon les tirants eux-mémes qui ont pu étre
enlevés, au moins les scellements des consoles oscil=
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lantes qui les supportaient. Il parait donc trés probable
que s'il existait, comme le dit Dietrich, une installation-
hydraulique extérieure pour extraire les eaux rassem-
blées dans le puits de Guinette, tout I'épuisement inté--
rieur se faisait & bras. Ce qu’on ne peut s’expliquer, ¢’est
le chiffre de quatre hommes par pompe donné par Die-
trich, En faisant servir chaque pompe des colonnes du
Gouffre et de la descenderie par deux postes de deux
hommes, I'un de jour, I'autre de nuit, se relayant alter-
nativement, on aurait obtenu un débit bien supérieur &
la venue d’eau des sources correspondantes et quatre:
hommes auraient été insuffisants pour mener les dix-
huit pompes jumelles, en admettant méme que la tige fiit
interrompue au dela de la partie inaccessible du puits et
le groupe partagé en deux.

On trouve & divers niveaux dans les anciens travaux
des couches d’argile & peu prés horizontales intercalées
dans les éboulis de I'exploitation, ce qui indique que le
niveau des eaux a varié dans d’assez larges limites et
pendant des périodes assez longues. Il est probable que-
ce résultat provient d’inondations accidentelles et il est
difficile de croire que l'épuisement fit réguliérement
suspendu pendant la mauvaise saison et repris en éte ;
ce procédé, outre le danger de compromettre la solidité
des travaux, n’aurait guére été économique, car la mine
naurait pas eu le temps de se remplir pendant I'arrét et
le volume total des eaux & extraire aurait en somme été
le méme, bien que d’une profondeur un peu plus faible.
Lors de la reprise du puits du Gouffre, on a eu souvent
Poccasion, soit & la suite d’accidents, soit pour déplacer
les pompes, de suspendre momentanément !'épuise-
ment ;"on en a profité pour mesurer de combien les
eaux remontaient dans le puits et on a trouvé en
moyenne 0™,20 par jour. Dans ces conditions, il aurait
fallu environ six mois pour remplir les travaux. On
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remarquera, en outre, que les ouvriers du pays ayant
Ihabitude, comme le fait remarquer M. Francois, d’aller
charbonner pendant I'été, il aurait été beaucoup plus
difficile de trouver & ce moment le nombreux personnel
nécessaire aux travaux et on n’aurait su & quoi 'occuper
pendant 'hiver.

Ce méme chiffre de 0™,20 par jour peut aussi donner
une mesure, non pas précisément de I'étendue des an-
ciens travaux, mais de I'importance des vides résultant
de 'exploitation et non remblayés, bien que ces vides,
ne soient ni connus ni accessibles. Le débit des sources
étant de 50 & 60 litres par minute, le volume par vingt-
quatre heures est de 72 & 86 métres cubes et par suite
la section horizontale des vides non remblayés doit étre
de 360 a 430 métres carrés; I'exploitation a dQ porter
sur une surface notablement plus considérable, mais
comparable.

D’aprés M. Frangois, on trouve dans la vallée d’Aston
les vestiges de huit feux catalans ou autres; d’apres les
renseignements historiques, il existait, au XVIII® siécle,
cing forges sur la terre de Gudanes, sans compter les
forges d’'Urs et de Luzenac, qui sont trés rapprochées.
Les chiffres donnés par M. Frangois permettent d'éva-
luer la production de ces sept forges & 10.800 quintaux
métriques de fer et leur consommation a 3.250 tonnes
de minerai; il est probable que la plus grande partie
provenait de la mine de Chiteauverdun.

L’installation d’épuisement de Saint-Etienne-de-Bai-
gorry, décrite par Dietrich, était jusqu’ici la seule connue
dans les Pyrénées au siécle dernier; elle était plus
importante et plus compléte que celle de Chiteauverdun
et comportait des moteurs hydrauliques; celle que je
viens de décrire présente cependant un certain intérét
historique, et il est curieux de trouver un attirail ausst
compliqué et nécessitant une main-d'ceuvre aussi consi-
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dérable dans une mine de fer dont la production était en
somme peu importante.

L’'examen des vieux travaux de Ghiteauverdun peut
donner quelques indications sur le mode d’exploitation.
Lorsque le gite était étroit, comme au dépilage du
Gouffre, on enlevait tout le minerai et les stériles pro-
venant des salbandes et des éboulements étaient dé-
posés sur des planchers supportés par de fortes poutres
encastrées normalement entre le toit et le mur. Ces
planchers subsistent encore, et on a trouvé des traces
de travaux analogues dans le quartier de la descen-
derie n° 3, ol les poutres, noyées dans les éboulis,
avaient jusqu’d 5 et 6 métres de longueur. Lorsque le
gite était plus puissant, il semble qu'on 1’a exploité par
piliers abandonnés avec éboulement subséquent, sui-

vant le systéme qui est encore pratiqué aux mines de
Rancié.

Toulouse, le 19 mars 4893.
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2° Cables rompus en service.
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Sur ces 4570 cibles mis en service pendant les vingt-deux
années 1872-1893, 244 se sont rompus en service.

6,76 p. 100
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n
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Sur 392 cables plats, en acier, il s'en est rompu 40
147 — en fer — 19
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4o Ruptures en 1833.

En 1893, sur 283 cables d’extraction retirés, trois ont cassé el
seryice (tous les trois assez pres de la benne).

Cdble plat.
Cible rond.

Cible rond.

(Extrait de la Circulaire n° 1123 du Comité central des
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GONSOLIDATION

DES GARRIERES SOUTERRAINES
/@"Q AL@

SOUS LE PROLONGEMENT

DU GHEMIN DE FER DE SCGEAUX DANS PARB

Par M. 0. KELLER, Inspecleur général des mines. %+

b 350

Le 1 avril 1895, la Compagnie du chemin de fer
d’Orléans a livré a l'exploitation le prolongement de la
ligne de Limours et de Sceaux dans Paris jusqu'au car-
refour de Médicis, sous lequel est située la gare terminus.

La nouvelle ligne se détache de l'ancienne aux ap-
proches et a l'ouest de l'ancienne gare, présentement
dénommeée gare Denfert, traverse la place Denfert-Roche-
reat, suit la rue du méme nom, une partie de I'avenue
de I'Observatoire et le houlevard Saint-Michel. Elle est
souterraine sur presque toute sa longueur. Les seules
parties a ciel ouvert sont & la traversée du square de la
place Denfert et du terre-plein de I'avenue de I'Obser-
vatoire ol est établie la gare de Port-Royal.

Sous plus de moiti¢ de ce parcours existent d’anciennes
carriéres souterraines de pierre & bAtir, appartenant a
I'étage du calcaire grossier, qu’il a fallu consolider pour
assurer la stabilité du tunnel et des voies ferrées.

Nous nous proposons de donner un apercu succinct des
travaux qui ont été exécutés dans ce but sous notre

Tome VIII, 8¢ livraison, 1893. 9
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direction, de février 1892 & mai 1893, avec le concours
de M. I'ingénieur des mines Humbert et d'uqe partie du
personnel de I'Inspection générale des carrlé{'es de la
Seine. Ces travaux, d'une nature toute spéciale, pré-
sentent, en effet, sous le rapport de leur tracé et -de leur
exécution, certaines particularités dont la connaissance
peut intéresser les ingénieurs.

Description générale de la ligne. — Il convient d'in-
diquer d'abord le mode de construction de la nouvelle
ligne, qui est souterraine sur presque toute sa longueur,
comme on vient de le mentionner. Deux piédroits en
maconnerie, dont la distance est de 9 meétres en voie

courante et de 16 & 17 métres dans les deux stations,

supportent une volte en maconnerie dont l’extra@s
couvert par une chape en asphalte, est a une faible
distance du sol. Des tabliers métalliques remplacent la
voiite sur les points seulement ou la hauteur était insuf-
fisante.

La hauteur libre est de 6 métres sous clef dans les
parties voutées.

Le radier en magonnerie, prévu au plan primitif a été
supprimé, en raison de la compacité du terrain, sauf sur
un parcours de 300 meétres environ & la traversée de
bancs argileux imprégnés d’eau. Un petit aqueduc central
recueille les eaux d'infiltration et les déverse dans des
puits absorbants descendant jusqu’au niveau de la nappe
d’ean de la Seine.

En voie courante, les piédroits ont 1™,40 d’épaisseur;
ils s'¢largissent par le bas, jusqu’a 1™,56, et reposent
sur une assise de 0™,70 d’épaisseur, qui forme un empa-
tement de 0™,44 vers 'intérieur du tunnel, de sorte que
la largeur de leur base atteint exactement 2 métres. La
voite a 0™,65 & la clef. Le tout est en meuliére brute
avec mortier de ciment de Portland.
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A la gare du Luxembourg, la volte fortement sur-
baissée, a 16™,80 d’ouverture, et I'épaisseur des piédroits
a été portée & 3 métres. La d’ailleurs le terrain n’est pas
miné.

La ligne monte graduellement de cette gare & la gare
Denfert (ancienne gare de Sceaux) : les déclivités sont
de 3 & 4 millimetres & la traversée des stations, de
16 millimétres en voie courante, et de 21 millimétres, &

partir de la place Denfert, pour se raccorder avec
I'ancienne ligne.

Développement des carriéres souterraines. — Dans ce
parcours, les carriéres souterraines de pierre & batir
ouvertes dans le calcaire grossier occupent trois régions
distinctes, séparées par deux grands massifs intacts.

Leur développement, dans I'axe du chemin de fer, est le
suivant :

4 sEcTION. — Boulevard Saint-Michel.

Du ne 64 (petite cour de I'Ecole nationale supérieure des mines)
au n° 74, au dela de la rue Herschell

2¢ sgeTioN. — Terre=plein de I’'Observatoire.
bu n° 32 au n° 43 de l'avenue de 'Observatoire
3¢ secTION. — a) Rue Denfert.

De I'lospice des enfants assistés & la place Denfert

h) Place et square Denfert,

De la place Denfert (téte du tunnel) jusqu'a I'ancienne gare au droit
de l'avenue Montsouris ne 4

Longueur consolidée dans I'axe des voies ferrées 876 métres.

A la longueur ci-dessus il convient d’ajouter, dans la
premiére section, des consolidations exécutées sur
43 metres de longueur, non dans I’axe, mais sur le
coté de la ligne, du n° 77 au n° 83 du houlevard Saint-
Michel.

De plus, dans la troisiéme section, un second étage
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de carriére a été reconnu, au cours des travaux souter-
rains, sous la rue Denfert, du n° 100 au n° 108, sur une

longueur de 60 métres (7).

Coupes du terrain. — Afin de donner une juste idée
de la profondeur & laquelle regnent les carriéres, de la
hauteur des anciennes galeries d’exploitation, de la com-
pacité et aussi de la composition, médiocrement variable,
du terrain qui les recouvre dans cefte région de Paris,
nous reproduisons la coupe détaillée des couches tra-
versées par un puits de service dans chacune des trois

sections.
1° Boulevard Saint-Michel, 3 Vangle de la rue Auguste-Comle.

met.

4,00

0,90

3,00

0,35

1,00

Caillasse 0,25
Marne L EEL09)
Caillasse. 0,40
1,10

0,25

0,40

A reporter. . . . 1255 | Soldeecarriére alaprofondentde. 18,40

ALAT IO ey v e me o et o ol B 0,40
Roche du calcaire grossier. . . - 0,00
Banc franc de calcaive grossier. 0,80
Remblais de carridre 2,00

(*) D'anciennes carriéres souterraines de calcaire grossier
existent sous Paris : 4° sur la rive gauche de la Seine, dans
les 5, 69, 13¢, 14° et 45° arrondissements; 2° sur la rive droite,
dans les 12¢, 16¢ et (sur une faible élendue)dans le 8 arrondisse-
ment. Des carriéres souterraines de pierre i plalre régnent
dans les 18, 19°-el 20° arrondissements, également sur la rive
droite.

D'aprés la derniére stalislique que nous avons dresséed cC
sujet, la superficie des régions reconnues sous-minées s’éleve a
771 hectares. La superficie totale de Paris élant de 7.802 hec-
tares, la proportion est d’environ 40 p. 400. Le réseau des gale-
ries souterraines dans lesquelles on peul circuler embrasse
129 kilométres, !

SOUS LE CHEMIN DE FER DE SCEAUX DANS PARIS. 129

9 Avenue de U'Observatoire, a 41 métres au sud du boulevord
Moniparnasse. ;

met,
Remblais L
19,15

Terre végétale. . . .
0,85

0,90
0,33
0,40
0,40
1,20
0,35
Marne 1,38
Caillasse 0,30
Roche du calcaire grossier. . . . 0,35
Remblais de carriére 1,20

Caillasse
Marne

Caillasse . . .
Marne.. . . .
Caillasse

A reporter. . . . 19,15 | Soldecarriéreilaprofondeurde. 26,80

3° Rue Denfert-Rochereau, devant le n° 87, ¢ 90 mélres
de la place Denfert.

met.
Terve végétale 1,40
Sables de Beauchamp. . 2,40
e R S .1
0,30
2,30
0,50
1,00
0,30
9,20 Roche du calcaire grossier. . . .
0,35 Banc franc du calcaire grossier. 0,80
3,00 Remblai de carriére

A reporter. . .. 16,15 Sol de carriére 4 la profondeur de. 23,65

Ce dernier puits est situé a 3 maétres de distance
de la limite de la carriére inférieure qui existe dans
cette région.

La hauteur du deuxiéme étage d’exploitation est en
moyenne de 3™,20; clle va sur certains points jusqu’a
3™,85. Le banc vert qui sépare les deux étages mesure
Moyennement 1™,25 d’épaisseur.

.szellement du calcaire grossier. — Le calcaire gros-
Sler g )
er, comme on le sait d'aprés de nombreux sondages,
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dont le relevé a été opéré notamment par Delesse, ne
forme pas des bancs tout 3 fait horizontaux. Depui_s le sud
de Paris il plonge vers le nord jusqu’a Saint-Denis, pour
se relever ensuite. Dans lintervalle il affecte quelques
ondulations.

Nous avons publié, en 1889, une coupe géologique du
bassin de Paris (*) allant du plateau de Meudon & I'Obser-
vatoire et de L'Observatoire au moulin de Pierrefitte.
I'allure du calcaire grossier y a ¢té tracée au moyen
de divers documents en notre possession. Les puits
ouverts pour consolider le sous-sol du chemin de fer
de Sceaux prolongé dans. Paris ont confirmé I'existence,
au voisinage de I'Observatoire, d'une cuvette qui est
figurée sur cette coupe.

Le calcaire grossier proprement dit commence, au-
dessous des caillasses, par une roche coquilliere con-
tenant des Cérithes en abondance et dont la continuité
est parfaite. C'est & la partie supérieure de ce banc,
qui forme ordinairement le ciel des carriéres de l'étage
supérieur, que se rapportent les cotes de nivellement du
calcaire grossier relevées dans les puits dont il s’agit.

Depuis le puits de service percé au déhouché de I’avenue
de Montsouris sur la place Denfert, ou la roche a été ren-
contrée & la cote 46™,31 au-dessus du niveau de la mer,
les banes calcaires s'inclinent vers le nord assez régulié-
rement jusque devant 'hospice des Enfants assistés ol
la roche se trouve a la cote 36™,10. Ils continuent a
plonger dans la méme direction, lorsqu’on suit la fagade
du méme hospice sous la rue Denfert, jusqu’a ce que la
roche descende & la cote 31 métres. La méme cote

(*) Plan d’'ensemble des carricres souterraines de ]_Jm-z's et du
département de la Seine, dressé sous la direction de M. 0. ‘{(eller,
ingénieur en chef des mines, inspecteur général des carriéres de
la Seine, en 1889.
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se retrouve & la traversée de cette rue par 'avenue
de I'Observatoire. De 14, les bancs souterrains se pour-
suivent d peu prés horizontalementjusqu’a la rue Michelet.
Le calcaire se reléve, & partir de ce point, jusqu’a la cote
38,9 qu'on trouve entre le débouché des rues Herschell
et Auguste-CGomte. Il s’incline ensuite assez rapidement
sous le boulevard Saint-Michel, devant I'Ficole des mines,
et I'on constate que le dessus de la roche est 4 la cote 36
au droit du pavillon nord de cette Ecole.

Dans aucun des puits qui ont été foncés pour les
hesoins des travaux de consolidation, on n’a rencontré
de nappe aquifére.

Etat des carriéres; anciennes consolidations. — La,
carriére inférieure a été exploitée par l'ancienne mé-
thode des piliers tournés : en général les piliers onf
de 4 & 6 metres de cdté; ils présentent en moyenne 24
métres carrés de section. Ils sont fendus et écrasés dans
le sens vertical, mais non détruits.

La carriére supérieure a été.completement dépilée dans
les deuxiéme et troisiéme sections. Le terrain est sup-
porté par des remblais, plus ou moins comprimés, pro-
venant exclusivement de la recoupe des pierres, mis en
place par les anciens carriers, et par les piliers a bras
et’les hagues construits lors de 'exploitation. Il en est
de méme dans la premiére section ou l'on rencontre
cependant quelques dtaux de masse. Malgré le comble-
ment partiel de la carriére, le terrain supérieur préserife
un défaut de stabilité, sensible surtout pour les construc-
tions en maconnerie, par suite du tassement imparfait
des remblais, des vides laissés au milieu d’eux par les
carriers, des affaissements anciens et des cloches de
fontis (*). Ces derniéres ont ¢té trouvées, au cours des

(*) Nous avons donné a cet égard des indications détaillées
dans une Notice sur la consolidation des carridres soulerraines
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travaux, en nombre inusité dans la troisieme section
comme on le verra plus loin.

Les carrieres de l'étage supérieur étaient partielle-
ment connues et mémes accessibles soit sous 'emprise
du tunnel projeté, soit dans son voisinage, grace aus
travaux autrefois exécutés par I'Inspection générale des
Carrieres de la Seirie pour consolider les voies publi-
ques. Toutefois, ces travaux étaient sommaires.

Daus la premiere section, on avaif exécuté sous l'an-
cienne rue Denfert, en 1781 et en 1809, deux courtes
galeries d'inspection, magonnées, au droit du corps du
batiment méridional de I'Ecole des Mines, et beaucoup
plus tard, en 1880, quelques piliers en maconnerie dans
la partie de carriére située sous des propriétés par-
ticulieres, depuis longtemps expropriées pour I’élar-
gissement de cette rue, & l'époque de I'ouverture du
houlevard Saint-Michel. Les anciennes galeries d'exploi-
tation, les rues de carriére, avaient été bourrées, c’est-
a-dire remblayées avec des terres pilonnées sur place,
et des tranches avaient été pratiquées en pleine masse,
dans diverses directions, dans un but d’exploration.

La deuxicme section ne comprenait d’autre ouvrage
en maconnerie qu'une galerie de circulation exécutée en
1883, pour relier celle du houlevard Montparnasse avec
celle qui existe sous 'ancienne rue de Port-Royal et qui
date de 1812. Les plans indiquaient de nombreuses 7ues
de carriéres bourrées et plusieurs fontis qui n'avaient
été I'objet d’aucune consolidation.

Les carrieres de la troisiéme section, beaucoup plus
étendues, avaient été 'ohjet de divers travaux d’explo-
ration et de consolidation, sous I'ancienne rue d’Enfer,
de 1836 & 1845. Ils consistaient dans une galevie d'ins-

sous Uemplacement des réservoirs de Monfrouge, publiée dans les
Annales des mines, livr. de mars-avril 1877,
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pection dont les parois étaient formées de moellons, tan-
tot posés A sec, tantdt hourdés en mortier, et dans le
remblaiement, avec facon de hagues et hourrage, d'une
partie des anciens vides. Des travaux analogues avaient
eu lieu sous la place Denfert (principalement en 1837) et
sous la place de la gare de Sceaux ; quelques compléments
avaient été apportés en 1848 sous cette derniére place et
en 1879 sous la premiére.

Plusieurs cloches de fontis avaient été rencontrées
lors de ces travaux, et les plans signalaient des points
ou le ciel de la carriére était complétement affaissé.

(’est dans une partie de la rue Denfert-Rochereau,
comprise dans la troisiéme section, entre ’hospice des
Enfants assistés et la place Denfert (anciennement route
d'Orléans), qu'autrefois deux affaissements considéra-
bles du sol jetérent I’alarme dans Paris. Le premier se
produisit le 17 décembre (774, au-dessus du double
¢tage de carrieres, défonca le sol profondément et
provoqua linterruption du passage sur cette grande
route (*). Le second, qui eut lieu en 1777, non loin de
1a, détermina l’effondrement partiel d'une maison, située
rue Denfert, dans une excavation produite par la venue
3 jour d'une cloche de fontis et & laquelle on a attribué
plus de 20 métres de profondeur (**).

Ces accidents sont survenus dans la région comprise
entre les maisons actuelles de la rue Denfert-Rochereaun
portant les n° 89 & 97, devant lesquelles un affaissement
général a pu étre constaté souterrainement.

Somme toute, la situation des carriéres était connue
par les anciens travaux, sous l'emplacement du tunnel

(*) Hartaut et Magny, Dictionnaire historique de la ville de
Paris et de ses environs, t. 11, p. 75-16.

(**) Guillaumot, Mémoire sur les travauz ewécutés dans les
carriéres sous Paris: et lléricart de Thury, Description des
Catacombes.
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projeté, sur prés de 900 métres de longueur ; mais les
travaux dont il s’agit se développaient en majeure partie
en dehors de cet emplacement sous lequel il subsistait,
en nombre, d’assez grands espaces ot l'état des car-
rieres était totalement inconnu. On avait & craindre d'y
trouver des vides, des affaissements, des cloches de
fontis, préjudiciables & la stabilité des terrains supé-
rieurs.

D’autre part, le double étage d’exploitation n’était
indiqué que sur un seul point dans I'Atlas souterrain de
Paris, publié en 1859 par les soins de M. de Fourcy.
On n’avait aucune donnée sur son étendue ni sur son
état de conservation.

Programme des consolidations sous le chemin de fer.
— Dans ces conditions — et nous reviendrons plus loin
sur ce sujet d’une facon générale — la consolidation
systématique du sous-sol du tunnel projeté s’imposait
d'une facon absolue. La Compagnie des chemins de fer
de Paris a4 Orléans s’en était fort bien rendu compte.
Dans les conférences tenues entre les divers services
intéressés les 27 mai et 13 aolQt 1891, préalablement &
I'approbation du projet, elle offrit de faire exécuter cet
important travail par I'Inspection générale des Carriéres
de la Seine. Nous acceptimes, comme chef de ce ser-
vice, et les membres des conférences donnérent unani-
mement leur adhésion & cette convention, dont mention
fut insérée dans les procés-verbaux officiels rédigés &
cette occasion.

Le programme général que nous avons adopté pour
les consolidations & faire dans !'étage supérieur peut se
définir comme 1l suit.

Exécuter une galerie d’exploration sous I'emplacement
des piédroits du souterrain.

A Taide de cette galerie, établir sous chacun des pié-
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droits un massif continu de maconnerie de meuliére,
hourdée en mortier & chaux hydraulique, de 2 métres
d'épaisseur. Diviser d’ailleurs ce massif en deux parties,
dans le sens de la longueur, de facon 4 ménager entre
deux murs une galerie d'inspection de 1 métre de
largeur.

Relier les deux galeries longitudinales par un certain
nombre de galeries transversales, & parois maconnées.

Etablir, dans les rues de carriéres rencontrées, des
murs ou des piliers de souténement, sous le radier du
tunnel, c’est-a-dire sous les voies ferrées. Achever de
hourrer les vides avec des_terres provenant des fouilles,
3 I'aide du pilon et de la barre, ¥ compris la construction
de hagues en pierres séches, 4 distance normale de 1,50
les unes des autres.

Faire, en outre, quelques galeries de recherches sous
'axe du chemin de fer, dans les parties oli un complé-
ment d’exploration se montrerait nécessaire et y cons-
truire des piliers de consolidation, de 1 métre d’épais-
seur, d'une longueur appropriée a I'état de la carriére.

Entoure1 les fontis de murs en magonnerie et remplir
les cloches soit par dessous avec des moellons, soit par
dessus, ¢’est-a-dire au moyen de puits percés a la surface,
avec des terres de remblai ou avec du béton, suivant le
cas.

Ce programme, tracé a priori, a &té suivi aussi
fidelement que possible. Il était admis d'avance que
quelques modifications, notamment en ce qui touche
Pépaisseur des magonneries, seraient apportées en cours
d’exécution, suivant 1'état des carriéres.

Description des travauz. — Dans la premiére section,
la circulation se fait, sur une grande longueur, soit dans
une ancienne galerie magonnée, soit le long du front de
masse, dans une rue de carriére dont la paroi opposée au
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front a été maconnée. Ailleurs on a ouvert, vers I'axe du
tunnel, une galerie de 1 métre de largeur, dont les parois
comportent une épaisseur variable de 0™,60 a 1 matre.
Etant donné cette disposition, commandée par 1'état des
lieux, on a construit sous chacun des piédroits du souter-
rain un mur plein de 1™,40 d’épaisseur seulement.

En ce qui concerne la deuxiéme section, ol se trouve
la tranchée a ciel ouvert de la gare de Port-Royal, dans
la partie comprise entre I'avenue de I'Observatoire et la
rue Denfert, on a donné aux parois des galeries d’inspec-
tion 1™,40 d’épaisseur, du c6té de 'axe du chemin de
fer et, par contre, 0™,60 seulement du c6té opposé ou
exterieur.

Dans la région correspondant & la jonction des boule-
vards Montparnasse et-du Port-Royal, les deux parois des
galeries ont 1 métre d’épaisseur. On y a rencontré, en
pied, une roche trés tendre, inconsistante, quil a paru
prudent de recouper. Par suite, les fondations ont été
descendues en moyenne & 2™,15 de profondeur au-
dessous du sol de la carriére. Pour diminuer le cube des
magonneries, on a creusé dans cette roche tendre des
puits carrés de 1™,20 de c6té, qu'on a remplis en magon-
nerie de meuliére : ces piliers de fondation ont été
reliés par des arceaux de 1™,80 d’ouverture, en méme
n?agonnerie de 1 métre d'épaisseur, montant jusqu’au
ciel de carriére,

En raison de la grande largeur de la tranchée ouverte
4 la gare de Port-Royal, un mur de 1,20 d’épaisseur,
pourvu de plusieurs rameaux transversaux, a été cons-
truit, sous l'axe du chemin de fer, sur 24™,50 de lon-
gueur. Les remblais étaient d'ailleurs uniformément
comprimés, de sorte qu'on a pu réduire a 0,60 I’épais-
seur des parois des galeries transversales, dans cette
sectlon.

~ Trois fontis y ont été entourés souterrainement de
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murs maconnés. Ce travail une fois exécuté, il a sufli
pour deux d’entre eux, dont les cloches atteignaient
6 metres et 6,50 de hauteur respectivement, de les
remplir avec des terres, au moyen de puits de 120
de diamétre creusés a cet effet a la surface du sol.
Le troisitme, d'une plus faible hauteur, a été rempli par
dessous avec des moellons posés & sec.

Un affaissement a été également contourné; et 'on a
consolidé le ciel de carriére par des maconneries le long
de la ligne de rupture.

La troisiéme section, beaucoup plus longue que les
deux précédentes, se divise en deux parties. L'une coni-
prend le tunnel sur 306 métres de longueur, et 'autre,
la tranchée & ciel ouvert, en courbe depuis la téte du
tunnel jusqu'a la gare de Sceaux, sur 205 métres de
longueur.

Le type des consolidations y consiste daus une galerie
de 1 metre de largeur, régnant sous les piédroits du
tunnel et sous les murs de la tranchée.

Dans la premiére partie ou d'importants affaissements
du ciel de carriécre ont été reconnus, les parois de la
galerie ont une épaisseur de 1,40 vers l'axe des voies
et de 1 metre vers 'extérieur du tunnel. Les consolida-
tions sont complétées par des galeries fransversales,
avec parois de 1 métre d'épaisseur, dont I'espacement
variable est en moyenne d’environ 28 métres, et par
des piliers isolés, de 1 metre a 17,20 de large sur
3 métres de long, construits sous I’axe du tunnel.

Dans la seconde partie, les parois de la galerie
construite sous les piédroits du tunnel ont 1 métre
d’épaisseur de chaque cdté; les galeries transversales
sont espacées de 40 metres environ; des murs continus
de 1 métre jusqu’a 12,60 d’épaisseur ont été construits
dans les nombreuses rues de carriére recoupées par les
fouilles sous le chemin de fer.
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('est dans la premiére partie de la troisiéme section
qu'on a reconnu, par des recherches appropriées, le
second étage de carriére sur 60 métres de longueur.

L’¢tat de délabrement dans lequel on l'a trouvé a
nécessité la construction de forts massifs de macon-
nerie de meuliére, notamment sous les piédroits du
tunnel. Ces massifs ont été disposés de facon & contre-
forter les piliers de carriére fendus, & soutenir les
maconneries exécutées dans 1'étage supérieur, enfin 2
entourer le débord d’un fontis qui traversait les deux
étages d’exploitation. Dans I'intervalle les vides ont été
remblayés avec interposition de fortes hagues en moel-
lons. Une galerie d'inspection, & laquelle on accéde
depuis l'étage supérieur par un escalier en pierre, y a
ét¢ ménagée.

Des fontis ont été rencontrés, en nombre inusité, dans
cette section, particuliérement sous la place Denfert, le
square du méme nom et la place située devant le bhati-
ment de la gare, & l'entrée de l'avenue de Montsouris.
On en compte, en effet, dix-neuf; et il serait difficile
d’en rencontrer davantage dans un périmétre aussi res-
treint, dans aucune autre région de Paris. La plupart
sont placés sous Vemprise du chemin de fer, et les autres
dans son voisinage immédiat. Les cloches avaient, en
général, une hauteur de 5 & 6 métres au-dessus du sol
de la carriére. On en a trouvé quatre ayant 10™,30
10™,50, 12 metres et 15,30 de hauteur respectivement.

Trois fontis, dont les cloches devaient présenter des
hauteurs plus grandes encore, sont venus & jour, en
mars, mai et octobre 1892, avant l'exécution d’aucun
travail de consolition dans leur voisinage, sans occasion-
ner d’accident.

Le terrain était donc ruiné; il avait d’ailleurs subi
des affaissements en masse sur différents points. Devant
les immeubles n° 89 & 97 de la rue Denfert, on a reconnu
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qu'un affaissement régnait sur 50 métres de longueur :
il comprenait, en dehors de la voie publique cette fois,
sous l'immeuble n° 89, un fontis porté sur l'atlas sou-
terrain de Paris comme venu & jour en 1790.

Procédés de consolidation des cloches de fontis. — Les
indications qui précédent font pressentir combien les
travaux d’exploration et de consolidation ont.eu d'impor-
tance au point de vue des fontis. Nous entrerons dans
quelques détails au sujet des ouvrages, de nature diverse,
auxquels ces effondrements ont donné lieu.

Quand on se trouve en présence d’un fontis, il faut
avant tout reconnaitre, par des fouilles conduites avec
autant de prudence que d’habileté, en s'aidant d'étals et
de boisages convenables, I'étendue et la position de la
cloche. §'il est possible de s’introduire dans cette der-
niére, on détermine sa hauteur et surtout le centre de la
calotte. Ce point doit tre reporté sur le plan souterrain
avec exactitude, quand on peut y atteindre. Dans le cas
contraire, on le détermine approximativement. On trace,
a ceteffet, sur le plan des travaux souterrains le contour
généralement elliptique de la cloche, en le délimitant
daprés les indications fournies par les fouilles d’explo-
ration, et I'on considére le centre de la figure obtenue
comme devant coincider sensiblement avec le sommet
cherché.

Ordinairement on comble la cloche de l'une des deux
facons que nous allons indiquer, et l'on remblaie les
fouilles d’exploration avec des terres pilonnées conte-
nues par des murs & sec, en retirant les états, au fur et
5 mesure, autant que la sécurité des ouvriers le per-
met.

Le comblement se fait par-dessous ou par-dessus, sui-
vant qu'on peut, ou non, travailler sans danger-dans la
cavité. Dans le premier cas, on entasse sur les éboulis
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des moellons posés & sec et disposés par gradins, jusqu’a
remplissage parfait. L'étroite cheminée, longeant la pa-
roi de la cloche et par laquelle I'ouvrier doit se retirer,
est elle-mé&me remplie de moellons, pour terminer. Dans
le second cas, on perce un puits & la surface du sol, en
un point trés exactement repéré au-dessus de l'invisible
cavité. L'ouvrier occupé a ce travail se suspend par une
ceinture & une corde solidement fixée au jour, pour
éviter tout accident, lorsqu’il approche du vide souter-
rain et que le fond de la fouille sonne creux sous son
pic. La cloche une fois atteinte, on la remplit avec des
terres apportées a cet effet. On doit les arroser, au fur et
a4 mesure de leur projection, pour qu’elles se tassent
le plus possible, et remplir de méme le puits.

Tels sont les procédés en usage pour consolider les
fontis sousles voies publiques de Paris. Ils suffisent pour
empécher une dépression ultérieure du sol, préjudiciable
a la sécurité de la circulation.

Mais lorsque le terrain sous-miné doit recevoir des
constructions importantes, nous sommes d’avis de pros-
crire le remplissage avec des terres, comme un procéds
imparfait, et d’améliorer le systéme de consolidation,
sans avoir égard au surcroit de dépense correspondant.

Il convient alors de faire une double opération, si'on
veut ohtenir le résultat le meilleur possible.

La premiére consiste & entourer d’'un anneau en ma-
connerie - le débord du fontis, de facon a soutenir les
parties du ciel de la carriére qui avoisinent I’effondrement
et qui ne sont pas encore trop disloquées. On consolide
ainsi le terrain situé au pourtour du fontis, et il en a gé-
néralement besoin.

Le remplissage du fontis constitue la seconde opéra-
tion. r

Si I'on opére par-dessus, on se contente parfois d
verser par le puits du béton semi-liquide sur les éboulis
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de facon & remplir leurs interstices et & les convertir en
un bloc adhérent aux parois de Ia cloche; ensuite on
remplit la calotte de la cloche et le puits lui-méme avec
du béton ordinaire. Toutefois, dans le cas ou une macon-
nerie doit étre établie précisément au-dessus de la clo-
che, il est préférable de descendre le puits, en le blin-
dant convenablement au travers des éboulis, jusqu’au
sol méme de la carriére et de le remplir entiérement de
béton, de facon & constituer une colonne de souténement.

S'il est possible d’opérer par dessous, — c’est le pro-
cédé le plus rapide et le meilleur — on obtient une
consolidation parfaite en vidant la cloche entiérement
ce que l'anneau de maconnerie préalablement construif,;
sur son pourtour permet seul de faire sans trop de
danger, et en la remplissant de maconnerie hourdée en
mortier hydraulique.

Nous avous introduit la premiére opération dans la
pratique en 1873; auparavant le remplissage avec des
moellons posés & sec ou avec des terres jetées par puits
était seul usité. Dans un terrain sec ot compact, uné
cloche circonscrite & sa hase par des murs en macon-
nerie conserve indéfiniment son équilibre; elle ne peut
prendre aucune extension latérale et sa hauteur n'aug-
mente pas (*).

Enfin, quand on se trouve en présence d’un fontis venua

(*) Les visileurs des Catacombes de Paris suaivent, en se diri-
geantvers l'escalier de sorlie, situé rue Dareau, une large galerie
que nous avons exécuiée en 1874 et ol nous avons laiss% vbisibles
(leux~vasles cloches, conplétement vidées, ayant respectivement
1 metres et 147,30 de hauteur lotale. Nous les avons d'abord
(cmt‘o_ql:ees P’épaisses magonueries a leur pourtour sous le ciel de
rél)llé'leesle(;l’&);ns {1011? avons garni les parois, pré‘zﬂablement net-
d'épais’seur e snin_prie E:ouche de ,cnnent, de 3 a & cenlimetres
i léle’ [l)oun (j,\llel la chute d’une parcelle solide quelconque

tes promeneurs. Un arceau (rés léger compléte la

c Tl s .
aonsphd.at.lon de la plus grande de ces clochies, dont Vaspect est
ussl saisissant qu'instructif,

Tome VlII, 1895, 10
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jour ou d'un affaissement du sol, il y a lieu, en raison
de l'inconsistance du terrain, de faire reposer les cons-
tructions sur des arceaux en maconnerie que supportent
des colonnes de béton descendues sur le banc de pierre
intact, au sol de la carriére.

1l a été fait application de ces divers procédés sous
le prolongement du chemin de fer de Sceaux.

Tous les cas se sont en effet rencontres dans les vingt-
deux fontis et les quatre ou cing grands affaissements
qui ont été reconnus par les explorations souterraines
auxquelles ce grand ouvrage a donné lieu.

La galerie d'inspection qui consolide les piédroits du
tunnel et ceux des tranchées a ciel ouvert, passe sous
plusieurs de ces fontis : la volte dont on I'a revétue,
dans leur traversée, supporte les matériaux de remplis-
sage de la cloche correspondante, meuliere, moellons ou
Léton. Les procédés qu'on vient de décrire n’exigent, en
effet, d’aucune fagon, la déviation de la galerie.

Particularités concernant le mode d exécution des lra-
vauz. — La conduite générale des travaux fournit matiére
a quelques indications spéciales. Trois entrepreneurs dif-
férents ont consolidé simultanément les trois sections.
En dehors du puits de descente des ouvriers, muni d’une
schelle verticale dite @ perroquet, les chautiers de cha-
que section comprenaient un certain nombre de puits de
service pour le montage des terres exfraites de la car-
riere et pour la descente de la meuliere, du mortier et
des élais. Ces puits, de 1™,50 de diametre, ont été perces
sur la voie publique, en dehors et & proximité de l'ern-
prise du tunuel, au nombre de 5 dans la premiére section

et de 7 dans la seconde.

Dans la troisiéme, comme les travaux d la surface rela-
tifs & la construction du chemin de fer s’exdeutaient
concurremment avec les consolidations souterraines, ila
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paru copvenahle, pour ne pas augmenter la géne de la
circulation des voitures et des piétons, déja trés grande
de ne pas échelonner les puits comme dans les deux"
ayutres sections. Le service des terres et des maée’riau <
s'est fait au moyen de deux puils seulement, qu’on :
ouveljts aux deux extrémités opposées, I'un’dans ula
terrain non béti, loué a cet effet, dépendant de I'Hos ic;
d'es Enfants assistés, en bordure de la rue Den}grt-
l'antre, au débouché de I'avenue de Montsouris sur 1,
place Denfert, prés de la gare. )
‘ L’entrepreneur, M. Lazies, a installé spontanément
a c.éte' de chacun de ces deux puits, une Iocomob'l,
actionnant une bobine d’extraction. Il ’a établi des voilz
ferljées, du systeme Decauville, dans les galeries lon ?
tudinales ouvertes en carriére, en les prolonoeantgé—,
mesure de l'avancement de ces derniéres: et; opéeré
sur ces voies le roulage des terres et celui d’es matérli)au\:
de consolidation, & l'aide de wagonnets d'un exceller;t
modéle.‘La caisse en tdle, en forme de trémie, se sépare
di chariot; elle est munie de crochets qui p,ermettlt)ant
lorsquelle a ét6 amenée sous le puits, de la sus endr’
au _cé,l.)le d'extraction, comme on faii,: pour lespseau‘i
?l‘dlnall‘es. Les terres contenues dans la trémie é'taien‘t
elevéjes & une hauteur suffisante pour se déverser
engmte, sans autre manipulation, dans les ’tombereaux
q'l‘ll les transportaient aux lieux de décharge. La meu-
licre et le mortier ont été descendus dans la carriére
en éc,hange des terres et transportés par voie ferrée soit
Jusqua leur lieu d’emploi, soit dans le voisinage
A ?ette .orgzmisation du roulage, qui n’avait pas- encore
1‘iéurerséahsée dans les trayaux de‘consolidation des car-
, & rendu des services. Mais il est bhon de remar-
gcl)lez que les installations dont il s’agit sont as;ez
m;n:u;e?; on ntaura,it pu opérer de la sorte économique-
St la sectlon n'avait pas eu une grande longueur.
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Une fraction importante des terres provenant des
fouilles, au lieu d’¢tre montée a la surface, a été trans-
portée, par la voie Decauville, sous la gare Denfert.
On s'en est servi pour remblayer des vides trés étendus
subsistant dans les deux étages d'une ancienne car-
rieve, exploitée par la méthode des piliers tournés, qui
g'étend sous cette gare; et l'on a complété ainsi, &
peu de {rais, les consolidations par piliers magonnés
déja faites & diverses époques SOUS cet emplacement.

Magonneries, consolidations accessoires, dépenses. —
Les maconneries ont été exécutées généralement en
meuliéres provenant des carrieres de lavallée de I'Yvette,
transportées par voie ferrée a la gare Denfert. Le mor-
tier était composé de 350 kilogrammes de chaux hydrau-
lique en poudre par matre cube de sable.

On n'a employé des moellons & cet usage que d'une
facon accessoire, et seulement pour utiliser ceux que
fournissaient les fouilles, principalement la démolition
de hagues et de piliers a bras.

La maconnerie de meuliéres est presque aussi ¢cono-
mique que celle de moellons fournis. Elle a 'avantage
de présenter une résistance a I'écrasement bien supé-
rieure. Fn outre, la meuliére se préte beaucoup mieux
que le moellon au calage des piliers sous le ciel de car-
riere, calage qui doit toujours étre pratiqué aussi exac-
tement que possible.

Le prix du métre cube de maconnerie a été de 21 francs,
en tenant compte du rabais consenti par les adjudicataires.
Conformément & une clause insérée dans la série spéciale,
ce prix comprend toutes les sujétions résultant de I'exé-
cution des maconneries en souterrain, parpetites parties,
des difficultés d’'accés, de la hauteur réduite des galeries,
de 'embarras des étais, de la présence de l'eau, de la
difficulté d’approvisionnement des matériaux et aussl
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toutes mains-d’ceuvre complémentaires pour dépdt pro-
visoire des matériaux, leur reprise et transport a la
surface, quelles que soient les difficultés d’accés et quel
que soit le mode de transport, tombereau, brouette ou
seau, les reprises en sous-ceuvre, les échafaudages
engins de toute sorte et tous frais et faux frais, y com-,
pris I’éclairage.

Le cube des macgonneries a formé un total de
7.636 meétres, dont 6.844 meatres cubes en meuliére et
792 en moellons non fournis. La consolidation de la car-
riere inférieure a nécessité 1.306 métres cubes de ma-
connerie, compris dans le total précédent.

Ge cube important s’applique aux consolidations exé-
cutées sous I’emprise du chemin de fer et aussi dans
son voisinage. La Gompagnie d'Orléans n’a pas hésité
en effet, & prendre & sa charge I'exécution sous les voies,
publiques de piliers complémentaires destinés & com-
h_attre tout ébranlement du sol pouvant résulter de la
circulation des frains.

C’est ainsi que 24 piliers de 3 meétres de longueur en
moyenne et de 1 meétre d’épaisseur ont été exécutds
deyant la facade des maisons n® 107 a 119 du boulevard
Saint-Michel. Un mur de souténement a été construit
sur 35 metres de longueur au débord du grand affaisse-
ment qui s’est produit en 1880 devant le n° 81, & la suite
dg la rupture d'un égout dont les eaux s’étaient déversées
dan.s le sous-sol pendant un violent orage. Sous le terre-
plein de I'Observatoire, on a construit de méme, en dehors
d}l trgcé, une quinzaine de piliers de 1 métre a 1™ 40
d'épaisseur et d’'une longueur de 5 métres en moyenl,le
sans compter un mur longeant un affaissement sur,'
23 métres de longueur.

o SR L e B
tevitap DR ctricité qui a été cons-
pendances de la gare Denfert.
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En laissant de coté ce dernier travail, les mémoires
de dépenses, arrétés par nous, se sont élevés au total
de 490.867 francs (*). Cette somme divisée par le nombre
de meétres cubes de maconneries souterraines donne un
quotient de 64',28.

Absence d'accidents.— Les travaux ont été conduits el
surveillés par MM. Fagot, controleur principal des mines,
et Virot, piqueur principal du service des carriéres,
placés sous les ordres de M.. I'ingénieur des mines
Humbert. Pour le controle de l'exécution des ouvrages
il leur a 6té adjoint, sur notre demande, des surveillants
fournis par la Compagnie d’Orléans.

Malgré la difficulté des travaux, en particulier de
ceux qu'ont nécessités les nombreux fontis rencontrés
dans les carriéres, on n’a eu a déplorer aucun acci-
dent (**).

Cet heureux résultat est di, en grande partie, & I'expé-
rience consommée des agents dont nous venons de citer
les nowms et aux bonnes dispositions prises dans les chan-
tiers par les entrepreneurs, notamment en ce qui con-
cerne l'étanconnement du ciel de carriére, partout ou il
menagait ruine.

Notions générales sur les conditions & remphr pour
assurer la stabilité des terrains sous-minés. — Nous ter-

(*) Ce total n’est pas définitif, en raison d’un lilige pendant
entre I'un des entrepreneurs et la Compagnie d'Orléans.

(**) La Compagnie d'Orléans s'est félicitée avec raison, dans
une Note sur lexécution des travauz, publiée par le service de
la voie, au moment de L'ouverture de la nouvelle ligne, d’avoir
eu seulement douze accidents graves a déplorer sur les chanliers
de ses entrepreneurs : deux ouvriers ont été tués en tombant
dans les fouilles et dix aulres ont subi des fraclures ou des con-
tusions sérienses, sans parler de trente-cing cas de blessures
trés légeres entrainant une interruption de travail de quelques
jours au plus.
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minerons en résumant les procédés généraux de consoli+
dation du sous-sol parisien.

Il en est deux, dont I'importance varie suivant les cas,
et qu'on emploie en général concurremment.

Le premier, au sujet duquel nous sommes entré déja
dans des détails circonstanciés, comprend la recherche et
le remplissage des vides et des fontis.

Le second consiste & soutenir par des piliers le ciel de
la carriére partout ou ce dernier n'est pas perforé, de
facon & empécher la production d'un affaissement général
ou méme d'un tassement appréciable du terrain supé-
rieur, afin d’agsurer la conservation des constructions.

Le probléme est de déterminer la superficie que ces
piliers doivent occuper par rapport & I’étendue de I'exploi-
tation. Il comporte une étude particuliére.

Dans la Notice précédemment mentionnée, publide
en 1877 & la suite des travaux que nous avons exécutés
pour consolider les carriéres sous l'emplacement des
réservoirs des eaux de la Vanne, & Montrouge, nous
avons posé en principe que, toutes les fois que les fouilles
occupent une assez grande étendue, le ciel de carriére
supporte intégralement le poids du terrain de recouvre-
ment et celui des édifices construits a la surface. D’ott
nous avons déduit cette conséquence : les piliers naturels
ou artificiels de la carriére, pour que l'équilibre du sol
soit parfaitement assuré, doivent avoir des dimensions
suffisantes pour résister a la charge ainsi définie, concur-
remment avec les matériaux de remblai, s'il en existe.

« Ce serait une pure illusion, écrivions-nous, de croire
que ce poids (de 1'édifice) n’est transmis en profondeur
que partiellement par le terrain supérieur a la carriére,
par exemple lorsque ce terrain a une épaisseur de 20 &
30 metres. Dans tous les cas ou I'étendue de la superficie
souterraine a consolider est notable par rapport & I'épais-
seur du terrain de recouvrement, le ciel de la carriére,
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considéré dans son ensemble, supporte réellement le
poids des constructions élevées a la surface. Il n’y a de
réduction de la charge que dans une zone relativement
resserrée, située au pourtour de l'ouvrage et correspon-
dant aux points ot les couches dont le terrain est formé
s'infléchissent légérement avant de se comprimer sous
les fondations de l'édifice. En ces points, une partie du
poids de la construction se transforme en efforts de
traction tendant & rompre la continuité des couches et &
disloquer le terrain... Ge que nous venons de dire du poids
de I'édifice s'applique aussi au poids du terrain : ce poids
est supporté intégralement par le ciel de la carriére. »

Ce principe a été admis par M. Tournaire, inspecteur
général des mines, quelques années plus tard, et présenté
par lui sous les formes de calculs ¢lémentaires (*).

Enfin il a recu la consécration administrative dans la
circulaire ministérielle du 10 juin 1886, conformeément &
I'avis du Conseil général des mines qui était appelé a
examiner les mesures propres & prévenir le retour de
catastrophes analogues & I'effondrement général des car-
ridres souterraines de Chancelade (Dordogne). Les piliers
doivent é&tre assez forts «pour que leur résistance &
I’écrasement excéde stirement le poids du terrain situé
au-dessus des vides. » Telle est la solution, rationnelle
ot fort simple, d’'une question assez complexe ui était
autrefois enveloppée d'une grande obscurité. La plupart
des exploitants sont dans la persuasion que les effondre-
ments sont d’autant moins & redouter que les fouilles
sont plus profondes : ce n'est exact que dans le cas
d’excavations peu étendues (**).

La régle établie par la circulaire ministérielle du

(*) Tournaire, Des dimensions a donner aux piliers des car-
ricres et des pressions auxzquelles les terrains sonl sowmis dans
les profondeurs (Annales des mines, t. V, 3¢ livr. de 188%).

(**) Nous avons eu l'occasion de vérifier la justesse de nos
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10 juin 1886 trouve son application dans les carriéres
exploitées par la méthode des piliers réservés, et permet
de calculer aisément I'importance des ouvrages de con-
solidation nécessaires pour assurer la fixité du sol.

Elle sert encore de guide s'il s’agit des carriéres entié-
rement dépilées. On constate que l'exploitation de ces
dernieres a été accompagnée ou suivie, presque partout,
d'un affaissement général du sol. Le ciel, se hrisant en
divers sens, est descendu sur les remblais. Ceux-ci se
sont comprimés sous le poids du terrain de recouvrement
et en proportion de ce poids. L’expérience montre que
néanmoins ils sont loin d’offrir la résistance d’un terrain
naturel, par exemple d’'une couche de marne, et sont tout
4 fait impropres a recevoir directement les fondations
de n'importe quel ouvrage en maconnerie. De plus,
comme les ouvriers carriers n’ont pas toujours eu le
soin de remblayer les chantiers d’exploitation jusqu’au
ciel, il existe des régions ou, malgré la descente des

précédentes observations dans une grande carriére de craie,
exploitée souterrainement a Bougival (Seine-et-Oise). Une série
d’expériences auxquelles nous avidns procédé, nous avaient dé-
montré que la craie constituant les piliers est completement
saturée d’ean par D’effet de ’humidité constanie du sous-sol, et
que la résistancc & I’écrasement de celle substance éprouve, de
ce chef, un affaiblissement des trois quarts. Nous avons jugé
prudent en conséquence de provoquer par un arrété préfectoral
évacuation et la fermeture compléte de cette carriére. Un cer-
tain tenps aprés, le 3 décembre 1894 et le 17 mars 1892, celle-ci
s‘pst effondrée subilement et en masse, dans deux vastes ré-
gions indépendantes, sans occasionner d'accident de personnes.
Les piliers se sont écrasés exactement sous la charge du terrain
de recouvrement, conformément aux prévisions révélées par le
caleul, malgre leurs grandes dimensions et la parfaite régularité
du tracé des galeries. Nous avouns été conduit & une vérilication
analogue, en étudiant rétrospectivement les conditions dans les-
quelles se sont produits des effondrements plus anciens dans
les crayéres souterraines des Moulineaux (Seine). L'expérience a
confirmé pleinement les indications de la théorie.
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couches supérieures, les remblais ne sont pas tz_xssés
ou ne le sont quimparfaitement. Infin on a toujours
3 craindre que leur compression ne s’accentue encore
par leffet du temps, ce qui déterminerait des mouve-
ments ultérieurs du sol. Les infiltrations d’eau inopmées
sont particuliérement & redouter, parce qu'elles provo-
quent le tassement immédiat des terres mouillées.

Les remblais de carriere sont donc insuffisants pour
assurer la complete stabilité du terrain supérieur ; mais
cependant on doit tenir compte de leur présence. On
serait conduit & des dépenses excessives, si l'on en faisait
abstraction dans la déternination des ouvrages de conso-
lidation.

Revenons au prolongement souterrain du cliemin de
fer de Sceaux. Le tunnel et les tranchées qu'a exécutés
la Compagnie d’Orléans ont évidé le terrain de recou-
yrement des carriéres et soulagé les remblais qui s’y
trouvent, sous le radier ou sous le hallast des voies
ferrées.

Par suite, les piliers en magonnerie qui constituent les
consolidations proprement dites ont pu élre réduits,
en quelque sorte, & uu mingmum déterminé par la pra-
tique, dans la partie comprise entre les piédroits.

Ce sont ces derniers qu’on s’est attaché a faire reposer
sur une base d’uue stabilité parfaite. On a donc enlevé
les remblais sous-jacents et on les a remplacés par les
massifs de magonnerie dont la description a été donnée
dans cette notice.

Comparaison entre les consolidations exécutées sous le
prolongement du chemin de fer de Sceaux el sous le
chemin de fer de Ceinture (rwve gauche). — 1l existe
& Paris un seul exemple d'un travail analogue & celul
dont nous nous occupons; nous voulons parler des
consolidations exécutdes vers 1862 sousle chemin de
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fer de Ceinture (rive gauche) entre la porte de Vaugirard
et le parc de Montsouris. Comme sur la ligne de Sceaux
prolongée dans Paris, les trains circulent sur ce par-
cours tantot dans des tunnels, tantét dans des tranchées
profondes, au-dessus d’anciennes carriéres souterraines
abandonnées.

Le systéme de consolidation appliqué au chemin de
fer de Ceinture présente une grande analogie avec celui
qui. vient d’étre décrit. Toutefois les mémes difficultés
ne se sont pas présentées dans l'exécution, sous le rapport
des fontis, les carriéres étant en bon état de conserva-
tion dans la région dont il s’agit.

Le type des maconneries exécutées en moellons sous
les piédroits consiste en un massif de 3 metres d’épais-
seur moyenne, en majeure partie découpé sous forme
de redans et accosté d’'une galerie de circulation dont
la paroi, du c6té opposé & l'axe du chemin de fer, a
1 metre d’épaisseur. La surface maconnée présente en
conséquence 4 metres carrés par meétre courant de pié-
droit.

On a vu précédemment que, sous le prolongement de
la ligne de Sceaux, la dimension transversale des ma-
conneries sous chaque piédroit varie de 1™,40 (1™ section)
a2m 40 (1% partie de la 3° section), et atteint générale-
ment 2 metres. Telle est I’épaisseur moyenne des mas-
sifs de consolidation, divisés le plus souvent en deux
parties par une galerie.

Dans ce dernier ouvrage, le meétre courant de piédroit
ne comporte donc en carriére que 2 metres carrés de sur-
face magonnée, au lieu de 4 métres carres.

Cette importante réduction, si favorable au pomnt
de vue de 'économie, a pu 8&tre obtenue sans aucun
liconvénient pour la stabilité du chemin de fer. S'il nous
a été permis de la réaliser, c’est, d’'une part, grace & la
substitution de la meuli¢re au moellon dans les piliers
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de consclidation, et d’autre part, en raison des progrés
accomplis depuis un certain nombre d'années dans la APPLICATION
connaissance des pressions auxquelles sont soumis les £
terrains excaves.

DE LA

METALLOGRAPHIE MICROSCOPIQUE

A LA FABRICATION DES RAILS

d’apres un travail de M. Arp. SAUVEUR (*),
Ingénieur aux aciéries de I'Illinois.

Par M. F. OSMOND.

La nouvelle science qui a pour objet I'étude microgra-
phique des métaux, a été créée en Angleterre par le DT
Sorby et, en Allemagne, par le professeur Martens. Les
premiéres études que M. Werth et moi, ignorants alors
des travaux étrangers, ayons faites en France dans la
méme direction, ont été accueillies par les Annales des
mines (**) en 1885. Depuis cette époque, les recherches
ont été activement poursuivies de plusieurs cotés; elles
ont naturellement étendn et précisé nos connaissances;
elles se sont fait une place dans les usines et, au dernier
Congres des Mines et de la Métallurgie & Chicago, en
1893, on a pu voir se rencontrer trois communications
sur le méme sujet, parties de trois pays différents.

I'une de ces communications, due & M. Alb. Sauveur,
ingénieur des aciéries de 1'Illinois, présentait ce carac-

(*) Microstructure of steel (Trans. of the Amer. Inst. of Min.
Eng., t. XXII, p. 546-557, P 1-V.)
(**) 8¢ série, t. VI, p. 5.
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tere particulier qu’elle donnait1’exemple d'une application
régulidre de la micrographie & la conduite d'une fabrica
tion industrielle. U’était 14 une nouveauté, non pour les
métallurgistes qui avaient fait eux-mémes usage de la
méthode ef en connaissaient les ressources, mais pour
ceux, beaucoup plus nombreux, qui la regardaient encore
comme une curiosité de laboratoire.

M. Clérault, ingénieur en chef des mines, a été frappé
de 'intérét que présentait cette note pour les Compagnies
de chemins de fer, et a bien voulu nous engager & en
donner ici une traduction libre, avec les explications qui
pouvaient en rendre la lecture plus facile aux non-initiés.

Il faut rappeler d’abord gue l'acier, malgré le nom
qu'on lui a souvent donné de confiance, n’est nullement
un métal homogéne. Les investigations microscopiques,
aidées de 1'analyse chimique immédiate, ont conduit &
distinguer, dans les aciers ordinaires au carbone refroidis
lentement, trois éléments au moins de structure :

1° Du fer pratiquement pur;

2° Un carbure dur de formule probable Fe®C;

3° Un mélange, le plus souvent lamellaire, quelquefois
granulaire ou vermiculé, de parties dures et douces que
le microscope ne résout que sous de forts grossissements
(500 diametres environ). :

Ces trois constituants ont regn des noms divers, notam-
ment ceux de Ferrite,de Cémentite et de Perlite, proposés
par M. Howe et qui sont aujourd’hui d’'un usage courant.

La Ferrite est le fer pratiquement pur considéré comme
élément de structure.

La Gémentite est le carbure Fe®C, ainsi appelé parce
qu’il forme dans les aciers de cémentation des lamelles
de grandes dimensions relatives, qu'il est facile de voir
et d’'isoler; c'est le ciment de la Théorie cellulaire.

La Perlite doit son nom & l'aspect irisé qu'elle peut
prendre, sous un éclairage oblique, quand les éléments
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différents dont elle se compose ont été creusés, par le
polissage ou l'attaque, a des profondeurs inégales qui
déterminent une décomposition de la lumiére réfléchie.

Si l'on attaque une plaguette d’acier préalablement
polie, soit par une ou deux immersions instantanées dans
I'acide azotique & 36° Baumé, soit par un séjour de quel-
ques secondes dans le méme acide étendu de quatre fois
son volume d'eau, la Ferrite garde, sous un éclairage
perpendiculaire, sa couleur blanche et son aspect métal-
lique; la Perlite, dans son ensemble et dans les mémes
conditions, se colore en noir, pourvu quon 'examine &
un grossissement modéré, (soit environ 50 diamatres),
qui ne permette pas de la résoudre en ses cléments.
Quant & la Cémentite, divisée dans la Perlite en feuilles
extrémement minces, les mémes grossissements ne la

laissent généralement
pas discerner dans les b N2

Dans les aciers tres
doux, la Perlite forme
des grains ou des fila-
ments (/fig. 1 ci-contre
et fig. 23, PL II) qui
sont interposés entre
les grains polyédriques
de la Ferrite (non tra-
cés sur la fig. 1) et
dessinent , entre ' ces
grains, un réseau discontinu fermé par les joints.

Dans les aciers de moyenne duretsé refroidis lentement,
tels qu'ils sont employés pour rails et les seuls dont
nous ayons & nous occuper dans cette note, si le lami-
nage a ét6 terming vers le rouge un peu sombre, la Ferrite
et la Perlite s’entremélent & la fagon des vermiculures.
Mais, si la température a la fin du laminage était plus

aciers fondus et forgés. U d// 5@? s //)
7

Fig. 1. (Gr.= 225 D.)
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élevée, la Perlite se rassemble en noyaux que la Ferrite
enveloppe d'un réseau continu. L’ensemble du noyau et
de son enveloppe constitue la cellule composée de
deuxieme ordre de la Théorie cellulaire. M. Sauveur 'ap-
pelle grain ou cristal indifféremment. Le mot cristal est
discutable, en ce sens (u’il ne s’agit pas ici de cristaux
proprement dits, mais de polyédres pseudo-cristallins qui
peuvent d’ailleurs étre attribués, du moins pour une
part, a la limitation mutuelle de véritables développe-
ments cristallins en voie de croissance aux tempdratures
dlevées, le fer se trouvant alors sous une forme molécu-
laire qu’'il ne conserve pas pendant le refroidissement
lent. Mais, sous la réserve de ces explications, on pourra
conserver les termes cristaux et cristallisation, qui ont
été employés dans le méme sens par Tchernoff et par
beaucoup d’autres auteurs. -

Nous allons voir maintenant comment les dimensions
des cellules, grains ou cristaux, varient avec les condi-
tions du traitement calorifique des aciers et avec leur
composition chimique, et quel parti on peut tirer de 1'étude
de ces variations.

Traduction du travail de M. Sauveur.

[. — GRISTALLISATION DE L’ACGIER.

Les propositions suivantes et leurs corollaires ont pour
objet de résumer, aussi brievement que possible, les ren-
seignements fournis par 'étude de la microstructure de
Pacier.

Chaque proposition est appuyée sur les micro-photo-
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grammes qui montrent la structure des échantillons pris
comme exemples. Mais il doit étre entendu que ces exem-
ples particuliers choisis pour la démonstration ne sont
nullement les seuls sur lesquels soient fondées les propo-
sitions géndrales ; ils ont été pris, presque au hasard,
parmi beaucoup d’autres semblables, quelquefois plus
d'une centaine.

Proposition 1.

Un refrovdissement lent et non troublé, d partir d'une
lempérature égale ow supéricure d x, produit la cris-
tallisation (*).

Les fig. 22, 31, 32, 34 et 35 (P1. II), montrent la struc-
ture cristalline de différents morceaux d’acier. La pre-
miére est prise sur un petit lingot d’essai de 5 centima-
tres de coté, les quatre autres en différents points de
sections transversales de rails.

Les photographies originales, au grossissement de
70 diamétres, ont été réduites par la reproduction, sur la
PL. I, & celui de 50 diamétres.

Proposition II.

Un refroidissement lent et non troublé, é partir d'une
température inférieure d x, ne produit pas la cristalli-
sation.

La fig. 30 (Pl. II) montre la structure d’un morcean
derail forgé sans interruption depuis la température du
blanc jusqu'a celle du rouge sombre; cette structure est
presque amorphe : pratiquement, il n'y a pas eu cristal-
lisation pendant le refroidissement subséquent.

Corollaire. — Les piéces d’acier terminées a une tem-

pérature plus basse que x ne prennent pas la structure
cristalline.

(") La température z est le point b de Tchernoff. (Note du
fraducteur.)

Tome VIII, 1895. 11
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Proposition III.

La température X varie avec la composition chimique
de lacier. Les différentes impuretés, du moins le carbone
et le phosphore, abaissent X, bien que dans une mesure
trés differente.

Les fig. 22 et 23 (P1. II) montrent la structure de deux
petits lingots d'essai de mémes dimensions et de mémes
formes refroidis dans les mémes conditions a partir de la
méme température. La composition chimique est prati-
quement la méme, sauf la teneur en carbone qui est de
0,40 p. 100 dans le premier échantillon (acier & rails) et
de 0,10 dans le second (acier doux).

Les fig. 2% et 25 (P1. II) représentent la structure de
deux morceaux d’acier qui ont subile méme traitement
et dont la composition ne différe que par les teneurs res-
pectives en phosphore, 0,145 et 0,063 p. 100. On remar-
quera que l'acier phosphoré et l'acier carburé ont res-
pectivement un grain beaucoup plus gros que les termes
de comparaison & faible teneur en phosphore ou en car-
bone. La cristallisation s’est poursuivie dans les premiers
(ou, en d'autres termes, le grain a continué de croitre)
longtemps apreés qu’elle s'était arrétée dans les derniers.

Corollaire I.— Le carbone et le phosphore, et probable-
ment toutes les impuretéds, du moins lorsqu’elles attergnent
une certaine teneur, augmentent les dimensions du grain.
— Le carbone, en augmentant la proportion du carbure
de fer (qui est le constituant dur des aciers recuits) ,
donne de la dureté et de la résistance au métal; en aug-
mentant les dimensions du grain, il diminue la ductilité
et peut amener la fragilité, si I'on n’y remédie par un trai-
tement calorifique convenable.

Corollaire II. — Plus l'acier est pur, plus haute est i@
température d laguelle on peut terminer le travail sans
produire une cristallisation grossiére. — Des expériences
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convenablement conduites pourraient nous apprendre
quelle estla température z pour des aciers de différentes
compositions, et ce renseignement serait extrémement
précieux. On saurait & quelle température on peut finir
un acier de composition chimique donnée, sans risquer de
lui faire prendre une structure cristalline ficheuse.

C’est 14 un probléme certainement complexe, mais
non, semble-t-il, insoluble. Dans la derniére partie de
cette communication, un programme sera esquissé, qui,

dans la mesure ot il a été déja rempli, a donné des ré-
sultats encourageants.

Proposition IV.

Plus haute est la température é partir de laquelle I acier
est abandonné d un refroidissement lent et non troubls
plus gros est le grain pour une composition c/zimiquc:
donnée.

Les fig. 31 et 34 (PL. II) montrent la structure au
centre du champignon de deux rails terminés respecti-
ve'men_t chaud et froid. Le profil était le méme et les deux
rails provenaient de la méme coulée.

‘ 'C‘et exemple fait bien voir I'influence de la température
wnitiale du refroidissement sur les dimensions du grain.
Proposition V.

Plus lent est le refroidissement, plus gros est le grain
pour une composition donnée.

"Corollaire (des prepositions IV et V). — Le grain d'une
préce d'acier finie est plus grossier dans les régions qui
f:t ;,ite' termuinées plus chaudes et refroidies plus lente-

ent.

Proposition VI.

Les dimensions du grain sont indépendantes du degré
de corroyage.

b S 1)
Sil'onprend dans la méme coulde deux lingots d’essai,
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'un de 10, I'autre de 5 centimétres de cbté et qu'on les
forge tous deux en carrés de 2°®,5, la barre qui provient
du lingot le plus gros a le grain le plus fin. On pourrait
atre tenté d’en conclure que le grain fin est di, pour une
part an moins, au degré de corroyage; mais nous croyons
qu’il a pour senle cause la température plus basse &
laquelle la barre provenant du lingot le plus gros a été
terminée; si, en effet, au lieu de laisser les deux barres
se refroidir lentement & partir des temperatures respec-
tives auxquelles elles ont été finies, on les réchauffe
dans les mémes conditions, par exemple au rouge vif,
pour les abandonner alors au refroidissement lent, toutes
deux prennent la méme structure (fig. 28 et 29, PL. II).

(Vest 14, en tout cas, un argument opposé 4 l'existence
d’une action spéciale du corroyage. Le corroyage par lui
méme semble n'avoir aucun effet sur le grain de l'acier;
et on ne concgoit guere comment un traitement qui ne
modifie pas la structure pourrait avoir une influence sur

les propriétés mécaniques.

11. — MIGROSTRUCTURE DES RAILS D’ ACIER.

Une coupe polie et attaquée d'un rail d’acier, lorsqu’on
l'examine sous le microscope, ne montre aucunement la
méme structure en toutes ses parties. Ge manque d’homo-
généité est dl aux différences de température des différents
points d’'une section transversale & la sortie des cylin-
dres finisseurs et & l'inégale vitesse de leur refroidis-
sement subséquent.

Les propositions formulées dans la premisre partie de
cette note nous permettaient de prévoir ces variations
dans la structure d’un rail. :

La surface, plus froide & la sortie des cylindres et
soumise A un refroidissement plus rapide, sera moins
sujette & cristalliser et prendra, par conséquent, un grain
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plus fin que l'intérieur ot la température plus haute’et le
refroidissement plus lent favorisent la cristallise:tion
(’est donc au centre du champignon que les grains 01;
cristaux atteindront leurs dimensions maximum, et ¢’est
aux extrémités du patin, c'est-a-dire dans les régions qui
sont tqujours terminées les plus froides, que 'on Erouvera
lg‘gra;m le plus fin. La tendance & la cristallisation gros-
siére ira en croissant de la périphérie & I'intérieur.

Les m&mes propositions nous disent encore que, pour
une composition donnée, la cristallisation sera d’autant
plus prononcée que la température finale du laminage
aura ét6 plus haute et le refroidissement plus lent. D’zu
il 'résulte que les rails lourds seront généralement plus
cristallins que les rails 16gers, puisqu'ils seront généra-
lement terminés plus chauds.

iy

o2t i L 190 )

Fig. 2,
L;s ﬁ(/ 1a _21 (P1. IT), montrent la structure d’un rail
en 21 points différents de sa section transversale (*). Les

(*) Comparer Wedding, Stahl ;
Marioo N ENR TN s oo ANAM Ak It ikt 20
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positions respectives de ces points sont repérées sur la
fig. 2 ci-contre et portent les mémes m‘lméros que les
photogrammes correspondants. Le grossissement est de
30 diametres. Le rail a ét6 fini passablement chaud. Le
poids est de 39%¢,7 par metre. On voit comment la struc-
ture, tres serrée vers la surface, devient (,ie ph?s en plus
grossiérement cristalline & mesure que I'on s'approche
du centre du champignon. ;

Les photogrammes 31 & 36 (PL. II) sont peut-étre encore
plus clairs. Ils ont été pris respectivement aux points 1,
9 et 3 du croquis 3 ci-joint; les fig. 31, 32 et 33 sur un

ST rail fini chaud, les

! fig. 3%, 35 et 36 sw
t‘ ? z un rail fini froid.

!\ : ' Si la structure va-

= rie dans les diffé-

rentes parties dun

rail, il en est forcé-

I 5 ment de méme des

' ) propriétés mécani-

] ques. Gomme on peut

k s’y attendre, la struc-

- p ture cristalline au

€ - E centre du champi-

At gnon donne moins

d’allongement et moins de striction que la structure plus

serrée sur le ¢cdté du champignon et surtout aux extre-

mités du patin. Des éprouvettes découpées en ces diffé-

rents points ont été essayées & la traction ef les résu}ta'fs

se sont trouvés remarquablement d’accord avec les indi-
cations micrographiques.

Ainsi, au point de vue des propriétés mécaniques, un
rail d'acier est un corps assez peu homogeéne. Tel est
surtout le cas pour les rails finis trop chauds. Dans les
rails finis assez froids, les différences de structure et les
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écarts correspondants dans les propriétés mécaniques
sont beaucoup moins prononcés.

Les fig. 34, 35 et 36 (Pl. I) montrent, sur un rail fini
froid, les structures respectives au centre et sur le coté
du champignon et & extrémité du patin. Si on les compare
aux fig. 31, 32 et 33 prises aux mémes points d’un rail
fini chaud, on voit qu'elles présentent, dans tous les cas,
un grain plus fin. Les deux rails ont le méme profil et
sont de la méme coulée.

Le tableau suivant contient les résultats des essais

par traction des six éprouvettes correspondant & ces six
photogrammes. '

Essais mécaniques en différents points de deux rails finis Pun chaud
et autre froid.

SURFACE CHARGE
du grain de ARKNE

LPOSITION sous un ruptere
grossissement lpzu"

e millitmeétre

100 diamdtres carré p- 100
I'éprouvetto o N e ey |
fini fini | fini fini fini fini
chaud | froid |chand | froid |ehaud | froid

MENT STRICTION
de

mm? 2 | kilog. | kilog.
Gentre du champignon. 70,2 | 70,9 | 15,0 | 20,5 23,0
Gété du champignon. . 5 (10,3 73,0 | 19,0 | 20,0 2 | 32,5

Y498

Extrémité du patin. . .| 62 72,3 § 74,2 | 22,5 | 21,0 5 | 39,0

Les chiffres de la premiére colonne représentent la
surface moyenne du grain en millimétres carrés sous un
grossissement de 100 diamétres. Nous apprendrons plus
tard & mesurer cette surface.

Les chiffres de ce tableau confirment bien nos propo-
sitions.

Puisque la structure d’'un rail n'est pas homogene, la
fleche avant rupture, dans un essai par flexion, variera
beaucoup suivant la région dans laquelle on aura découpé
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I'éprouvette. Il est donc tres important, si l’oq veut
comparer par de tels essais la résistance des 1'5%115, de
toujours découper les éprouvettes au meme endr01t: Une
éprouvette de flexion prélevée au centre du champlgnon'
se comportera généralement plus mal que si elle et é‘fe
prise sur le coté, ou dans I'ame ou dans le patin; mais
elle révélera plus facilement le dangereux état cristallin
qui résulterait d'une température trop élevée & la fin
du laminage.

Une autre conséquence des différences de structure,
¢’est que, quand les rails sont en service, certaines ré-
gions, plus faibles, ne supportent pas leur part norma‘mle
de fatigue et s’en déchargent sur les régions plus résis-
tantes, au détriment de I'endurance du rail tout entier.

Tl semble donc que le rail idéal doive avoir la structure
la plus homogene et le grain le plus fin qu’il soit possibIe‘.
Nous nous approcherons de ce but en finissant le lami-
nage & basse température (sans aller cependant jusqu'a
I'écrouissage) et hatant le refroidissement; ou bien en
réchauflant a une température telle que la cristallisation
ne se produise pas pendant le refroidissement subséquent.

IIT. — RELATIONS ENTRE LA MICROSTRUGTURE DES RAILS
ET LEURS PROPRIETES MECANIQUES.

Quand une piéce d’acier n'a pas donné ce que ’on
attendait d’elle soit aux épreuves préliminaires, soit 3
lusage, c'est généralement & l'analyse chimique que
nous en demandons l'explication. Quelquefois on essaye
des éprouvettes découpées dans la piece en défaut et on
fait I'attaque d’uue section; mais rarement va-t-on plus
loin, du moins lorsqu'il s'agit de rails.

Presque jamais nous ne nous arrétons a chercher sile
traitement calorifique a bien été ce.qu’il devait étre.
C’est 14 cependant un facteur qui n'est pas négligeable,
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si I'on songe quelle importante action il exerce sur la
structure et, par suite, sur les propriétés mécaniques
du métal. Sans aucun doute, notre négligence a pour
cause le manque de moyens usuels pour déterminer avec
une précision suffisante le traitement calorifique passé
d'une piéce d'acier finie. Mais ce traitement calorifique
est écrit dans la structure en caractéres auxquels on ne
peut se méprendre. Conjointement avec la composition
chimique, il fixe les dimensions et la forme du grain e,
sl nous connaissions la part propre de chacun de ces
deux facteurs, l'un (la composition) étant connu, il nous
serait facile de déterminer 1'autre. C’est ici que le micros-
cope intervient et parait appelé & devenir un instrument
de premiére utilité pour le fabricant d’acier en lui per-
mettant de mesurer le résultat final, les dimensions du
grain. En d’autres termes, de ces dimensions du grain et
de la composition chimique de l'acier considéré, on peut
déduire quel a été le traitement calorifique, et ¢’est 1la un
renseignement trés précieux qui expliquerait bien des
accidents dont l’analyse chimique n’a pas trouvé la
cause.

Maintenant, nous savons que les propriétés mécani-
ques d'une piéce saine d’acier de moyenne dureté dépen-
dent :

1® De la proportion relative de perlite et de ferrite que
cette pidce contient (proportion qui est elle-méme une
conséquence de la teneur en carbone);

2° Des dimensions du grain qui sont, & leur tour, la
résultante de la composition chimique et du traitement
calorifique.

Les expériences qui suivent ont eu pour objet de cher-
cher une relation numérique entre les dimensions du
grain et les propriétés mécaniques du métal.

Tout d’abord, nous comptions ne considérer que ces
deux variables, espérant obtenir, aprés un nombre suf-




166 APPLICATION DE LA METALLOGRAPHIE MICROSCOPIQUE

fisant d'essais, une courbe qui nous permettrait de pré-
voir, avec une approximation convenable, les propriétés
d’un acier en fonction des dimensions du grain. Mais
nous n'avons pas tardé & nous apercevoir qu'il fallait
faire entrer en ligne de compte une troisiéme variable,
la teneur en carbone, qui régle les proportions relatives
de perlite et de ferrite. Et cela est facile & comprendre;
car deux aciers, contenant I'un 10 et 'autre 50 p. 100 de
ferrite, auront des propriétés tres différentes, bien qu'ils
puissent avoir le méme grain. Les grains du premier
seront en effet isolés par une couche épaisse de fer doux
et les grains du second ne seront séparés que par un
étroit réseau.

Si donc une relation constante existe entre les dimen-
sions du grain et la qualité de I'acier, ce ne peut étre
que pour des aciers ayant & peu prés méme teneur en
carbone. D’ol la nécessité de sérier les échantillons
en groupes de carburation pratiquement égale. Par
exemple, les rails d’acier contenant de 0,30 & 0,40 p. 100
de carbone formeront un groupe, et les aciers doux de
0,10 & 0,15 en formeront un autre.

Mais, avant d'aller plus loin, il est utile de décrire
rapidement le procédé employé pour la mensuration des
grains.

L’installation comprend un microscope et ses acces-
soires, une chambre claire (type perfectionné d’Abbe) et
un planimeétre. L’échantillon dont on veut mesurer le grain
est soigneusement poli et attaqué par le procédé usuel.
Le microscope est vertical. A coté de lui et au milieu de
la table se trouve une planche ronde, recouverte d'une
feuille de papier blane, que 'on peut faire monter ou
descendre par un mouvement d'écrou : on peut ainsi,
quelle que soit 'épaisseur des plaquettes, amener le
papier & une distance donnée de ['oculaire et assurer
I'uniformité du grossissement. L’'éclairage étant réglé, il
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est assez facile, avec un peu d’habitude, de suivre exac-
tement les contours d'un grain avec la pointe du plani-
métre et d’en mesurer ainsila surface. On peut aussi, si
on le préfere, dessiner d'abord le grain au crayon et en
mesurer ensuite I’aire avec le planimeétre.

Il arrive souvent que les lignes de démarcation des
grains sont, en quelques endroits, faibles et indécises;
mais on peut généralement faire les raccords au crayon
sans introduire d’erreur notable dans la mesure du grain
moyen.

Ce que nous appelons ici des grains, ce sont, bien
entendu, les mailles de notre réseau, c'est-a-dire les sec-
tions des grains de 1’acier. Mais il nous suffit d’avoir des
résultats comparables entre eux et, pour cela, laire
moyenne des sections est tout aussi bonne que la sur-
face moyenne ou le volume moyen des grains eux-
meémes.

On choisit le grossissement suivant les circonstances.
Naturellement, quand les grains sont petits, comme il
arrive pour l’acier doux et pour les aciers plus durs finis
trés froids, il faut avoir recours & des grossissements
beaucoup plus forts. Dans certains cas, un objectifde 1/12
de pouce est nécessaire. Mais, en relevant nos résultats,
nous les avons tous ramenés au grossissement uniforme
de 100 diameétres.

Daus les aciers de moyenne dureté, la ferrite est peu
abondante, les grains sont jointifs et on peut abréger
heaucoup le travail en négligeant 'aire occupée par le
réseau. Il suffit alors de suivre avec le planimétre la
limite extérieure de l'ensemble des grains non coupés
visibles dans le champ du microscope et de diviser la
surface totale par le nombre des grains inclus.

Gomme exemple, nous avons tracé, sur la fig. 4 ci-
contre, au grossissement de 100 diametres (réduit par la
gravure a 45) les grains d'un rail d’acier. Tous les grains
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non éoupés sont enfermés dans une ligne grasse. L'aire
délimitée par cette ligne a été trouvée de 10.940 milli-
métres carrés, ce qui, divisé par 45 grains, donne 243 mil-
limétres carrés pour la surface moyenne du grain.
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Fig. 4. (Gr.=45D.)
Grains de lacier de moyennc durets.

La plupart de nos barrettes d’essai avaient 508 milki-
métres de long avec une section carrée de 19 millimétres
de coté. Une plaquette était prélevée a chaque extré-
mité pour I’étude micrographique et le reste servait ades
essais de traction; on notait la charge maximum, I'allon-
gement et la striction.

Au point ol en sont nos expériences, nous ne pouvons
publier que les résultats donnés par l'acier b rails. Ces
résultats sont figurés dans le diagramme ci-joint (fig. 5).
Encore sommes-nous obligés d’arréter nos courbes au
grain de 225 millimetres carrés; pour les grains de plus
grande surface, le nombre des données n’est plus suf-
fisant.
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Les courbes des allongements et des strictions suivent
remarquablement les changements de dimensions du
grain. Toutes deux, surtout la seconde, s’abaissent rapi-
dement quand le grain grossit.

Les charges de rupture sont beaucoup moins affectées
et leur courbe ne s’abaisse que trés doucement. La sur-
face du grain montant de 35 & 221 millimétres carrés
¢'est-a-dire dans le rapport de 1 a 6, la diminution cor-
respondante de la résistance a la traction n'est que de
7 kilogrammes environ.

Cette résistance continuerait-elle & décroitre pour une
nouvelle augmentation de la grosseur du grain? Les deux
seuls cas relevés, correspondant & des grains moyens de
338 et de 376 millimetres carrés, indiqueraient le con-
traire; mais il faudrait beaucoup plus de données pour
asseoir une conclusion. :

Ces résultats montrent qu'il existe une relation cons-
tante entre les dimensions du grain et les propriétés du
métal et quelle est la nature de cette relation. Mais ce
n'est 13 qu’'un premier pas dans la voie que nous nous
sommes tracée. Il reste & voir dans quelle mesure le
grain est modifié par la température finale du laminage
et par chaque unité des divers corps étrangers : carbone,
silicium, soufre, manganése et phosphore.

Si le relevé d'un nombre suffisant d’expériences établit
une relation constante entre ces variables et les dimen-
sions du grain, on voit immédiatement quelles utiles
conséquences il en résulterait. Nous serions & méme de
découvrir les fautes du traitement calorifique. Des tables
pourraient étre construites, d’aprés nos courbes, qui
donneraient les dimensions du grain correspondant a une
composition chimique donnde et & un traitement calori-
fique donné, c'est-a-dire les propriétés mécaniques d'un
acier produit dans ces conditions.

Ces tables nous aideraient & résoudre deux questions
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importantes : quel est le traitement calorifique le plus
convenable pour obtenir d'un acier de composition don-
née une structure demandée? Et quelle est la composi-
tion chimique la mieux appropriée & un certain traite-
ment calorifique (réclamé par certaines raisons d’ins-
tallation, d’économie, etc.) pour obtenir une structure
demandée ?

Déja, dans I'état actuel de nos connaissances, I'exa-
men micrographique de l'acier nous fournit nombre de
renseignements utiles, surtout quand il comprend la men-
suration du grain.

Cette méthode jette beaucoup de lumiére sur la ma-
niére dont un acier donné supporte un traitement calo-
rifique donné. Elle montre, dans une certaine mesure, a
quelle température maximum on peut finir un acier de
composition chimique connue sans lui faire prendre une
structure cristalline ficheuse. Mais, surtout, elle nous
en apprend tres long sur le traitement calorifique auquel
un métal fini a été soumis dans le passé. Si les dimen-
sions du grain ne sont pas, dans l'acier examing, celles
qui répondent & la composition chimique, on peut con-
clure sans hésitation que le traitement calorifique a ét¢
défectueux : le métal a été abandonné au refroidisse-
ment lent & partir d'une température trop élevée, d’oit
Iapparition d'une cristallisation grossiére.

La communication de M. Sauveur et les communica-
tions connexes ont donné lieu & une discussion intéres-
sante, qui est résumée ci-dessous.

M. W.-R. WeBsTER pense qu'il est difficile d’évaluer
la quantité d'acier journellement gitée par un laminage
ten‘rniné a température trop haute, et qu'il ne l'est pas
moins de faire cesser ces mauvaises habitudes. Les
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chauffeurs et les lamineurs sont des tonnage-men, et ils
ne se résigneront pas toujours & perdre du temps pour
finir leurs produits & la température convenable.

M. R.-A. HADrIELD estime que les recherches de métal-
lographie intéressent tout particuliérement les fabricants
de moulages auxquels les cahiers des charges imposent
des conditions de plus en plus sévéres. D'une facon géné-
rale, il ést certain, comme le dit M. Sauveur, que I’allon-
gement et la striction des aciers non trempes sont en
rapport avec la finesse du grain. Cependant, certains
moulages allemands, dont le grain est tres grossier (),
ont donné de bons essais a la traction. Il est vrai que les
essais au choc n'étaient pas aussi satisfaisants. Quoi
qu’il en soit, le grain fin, qul annonce un recuit bien fait,
semble toujours préférable.

M. Hadfield a déja, de son coté, appelé plusieurs fois
'attention sur I'importance d’une étude systématique du
traitement calorifigue. Le fer, soit sous la forme d’acier
au carbone, soit dans ses autres alliages, est extréme-
ment sensible & ce traitement.

M. P.-H. DupLEy présente de longues et substantielles
remarques, également utiles aux ingénieurs qui fabriquent
les rails et & ceux qui les commandent.

Pour les aciers qui demandent & la fois de la dureté
et du corps, ou une limite élastique élevée par rapport
la charge de rupture, on sait aujourd’hui que la connais-
sance de la composition chimique est insuffisante et ne
définit que les qualités virtuelles du métal. Il faut encore
rendre ces qualités réelles par un traitement mécanique
et calorifique bien approprié.

Les artilleurs jugent de 'état de leur acier, pendant

(*) Une distinction serait & faire entre le grain défini par la
micrographie et le grain des cassures, qui peut étre une agglo-
mération de grains simples (Note du traducleur.)
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Vessal de traction, d’aprés 'aspect lisse ou chagriné de la
peau de la barrette autant que par le rapport entre la
limite élastique et la charge de rupture; et cet aspect
dépend de la grosseur des éléments de structure.

SF 'on croit souvent, aujourd’hui encore, que la com-
position chimique suffit & définir les propriétés mécani-
ques d'un rail ou d'un essieu, indépendamment de la
forme du profil et des procédés de fabrication, ¢’est une
suite de cette vieille idée que la fusion assure I'homogé-
néité. Mais on oublie les forces cristallines qui intervien- ‘
nent pendant la solidification et le refroidissement sub-
séquent. Les anciens rails légers, tirés de petits lingots
forgés d’abord, puis passés a de nombreuses cannelures
et terpainés relativement froids, avaient des champignons
& grain fin qui résistaient bien & I'écoulement, et leur
usure était si faible qu’on ne songeait pas & mettre 1’ho-
mggénéité en doute. Plusicurs de ces rails, examinés au
nncro.scope, n’ont montré qu'une structure confuse au
grossissement de 50 diamaétres.

Dans les rails & gros champignon, la structure est
Plus grossiere, les agrégats sont grands et mal cohé-
rents; le métal s'écoule sous Ia pression des bandages ; de
petits fragments se détachent de la surface et les cé,tés
se décollent sur de grandes longueurs : les anciens rails
valaient mieux que ceux d'aujourd’hui.

.M. Dudley a tracé, depuis plus de dix ans, pour les
rails lourds, un profil de champignon large et plat qui
perplet un refroidissement plus rapide que celui des rails
ordinaires et rend le grain d’autant plus fin. Ce type a
donné toute satisfaction et a été adopté par beaucoup de
tompagnies de chemins de fer.

Mais les difficultés augmentent avec le poids du métre
Zf;ull‘gnt. Pour assurer la finesse du grain & des rails de

ilogrammes par métre, M. Dudley a été conduit a

élever la teneur en carbone jusqu’a 0,60 p. 100 et la
Tome VIII, 1895, 12
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teneur en manganase jusqu'a 0,80 — 0,90, avec un maxi-
mum de 0,06 de phosphore et de 0,07 de soufre. Malgré
cette dureté, que bien des ingénieurs jugeaient dange-
reuse, on a pu régler la fabrication de facon & obtenir
une résistance au choc inespérée. Plus de 150.000 tonnes
de ces rails avaient déja été laminées en 1893 et se com-
portaient bien a l'usage.

Bref, I'étude de la structure a déja rendu de grands
services pour I'amélioration de la qualité des rails. Mais,
3 cote de la microstructure du produit fini, il faut aussi
faire une place & la macrostructure du lingot initial.

M. A. Sauveur appelle I'attention sur la concordance
entre ses conclusions et celles du travail présenté par
M. Osmond au méme congrés (*).

M. H.-M. Howe pense qu'il ne faut pas laisser de coté
l'examen des cassures. Les cassures suivent les surfaces
de faiblesse et I'étude de ces surfaces, de leur distribu-
tion et de la grandeur de leurs mailles pour divers états
des aciers et aprés divers traitements calorifiques, parait
devoir 8tre d’un incalculable profit (™).

La relation entre la grosseur du grain et les proprietcs
mécaniques du métal ne serait plus exacte dans certains
cas particuliers, notamment pour les aciers-manganese
dont le grain, tel du moins qu'on peut I'apprécier sur la
cassure, est devenu plus grossier aprés trempe, tandis
que V’allongement a énormémenst augmente.

(*) Ce travail élail, & peu de chose pres, la reproduaction d'un
rapport présenté un an auparavant & la Commission des me-
thodes ’essai des malériaux de construction. (Nole du {raduc-
teur.)

(**) I peut exister en effet, dans un méme acier, plusieurs
réseaux de surfaces de faiblesse d’origines différentes et celui
d'enire eux qui offre la moindre résistance & un effort donné
cede naturellement le premier & cet effort. Mais la meétallogra-
phie microscopique révéle tous ces réseaux. (Nole du traduc-

teur.)
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M. A SAUVEUR répond que ses conclusions ne s'appli-
quent, bien entendu, qu'aux aciers carburés, les seuls
dont il ait eu I'occasion de s’occuper. :

La microstructure d’'un acier fini est-elle affectée par
la ten1p§ratu1‘e de coulée et par la température a 1'origine
du laminage? Cela n’a pas été établi. Certainement ces
deux facteurs ont une grande importance pour la qualité
du produit : I'un influe sur la position et les dimensions
des soufflures et I'autre sur leur soudabilité. Mais ils ne
semblent pas agir sur la microstructure, si ce n’est indi-
rectement en modifiant la température de finissage

M. I.-M. Howe intervient de nouveau. Si un refl:oidis-
sement lent et non troublé, a partir d'une température
éga.le. ou supérieure & z, produit la cristallisation (pro-
position I de M. Sauveur), le fait observé est-il le résultat
du refroidissement lent lui-méme ou de la températui‘e’
seu}e? Dans le cas ol la seconde alternative serait la
vraie, la proposition deviendrait beaucoup plus large c

Est-il bien démontré que la température z soit abaiséée
par la présence du carbone et du phosphore (proposi-
tion III de M. Sauveur)? Nous voyons bien que la gros-
seur du grain augmente avec la proportion du carbone
et dl‘l phosphore, mais cela ne prouve pas que le grain
continue & croitre plus longtemps pendant le refroidisse-
mer'lt dans un acier phosphoré que dans un acier pur; le
grain plus gros du premier peut étre dft & une‘croissar,lce
p111§ rapide & la température maximum.

Si le grain est d’autant plus gros que le refroidisse-
ment est plus lent (proposition V de M. Sauveur), n'est-ce
pas {a un corollaire de cette proposition plus g’éilérale A
(Sl?.vou' que le grain met un certain temps 2 atteindre l,es

men51‘ons correspondant & une température donnée e
les atteint avec une vitesse progressivement retardée (*)?

*
(") Les observations de M. Howe paraissent justes, et nous-
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Les fig. 1 a 21 (PL-II) sont parfaitement groupées
pour montrer I'influence de la température de la fin du
laminage. Mais n’est-il pas étonnant que le grain aux
points 3 et 5 soit beaucoup plus fin qu'aux points 7, 9,
12 et 14(%) g

M. OsMOND, qui n’assistait pas aux congrés americains,
profite de ’occasion qui lui est offerte aujourd’hui pour
présenter ici ses remarques.

Les propositions de M. Sauveur nous paraissent se
trouver toutes, au moins en germe, dans le mémoire jus-
tement colebre de Tchernoff. Ce qui constitue, & notre
avis, loriginalité et l'utilité du travail de M. Sauveur
o'est d’avoir relié numériquement les donndes de la mi-
crographie & celles des essais mécaniques et rendu ainsi
quantitative, au grand profit de l'industrie, une méthode
d’essai jusque-la qualitative.

Les aciers pour rails se prétaient trés bien aux pre-
miéres investigations, parce que la ferrite y dessine un
réseau fin et fermé dont les mailles sont remplies par la
perlite, parce que ce réseau est mis facilement en évi-.
dence par l'acide azotique et que le grain se trouve ainsi
nettement défini. Mais la méthode pourrait encore s ap-
pliquer & d'autres aciers', mutatis mutandis. Dans les
aciers extra-doux par exemple, on retrouverait certaine-
ment les mémes lois générales, mais & la condition de
mesurer le grain de la ferrite et non plus celui de la per-

—

méme en avions fait d’analogues en discutant la signi[icallog
du point b de Tchernoff (dnnales des Mines, 8 série, L. XIY,
p. 78). Mais il faut remarquer que ces observations ne portent
que sur la forme et l'interprétation des propositions de M. Sau-
veur, dont l'exactilude méme n’est pas disculée. ( Note du
{raducteur.) ‘ [

(*) La struclure aux points 7, 9, 12 et 14 est trés probablemen
influencée par la segrégation, c'est-a-dire par une augmpntalloll
locale des teneurs en carbone et phosphore dans la région cen-
trale supérieure dua lingot. (Nole du traducteur.)
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lite; car l'aire totale de la perlite, dans les aciers re-
frotdis lentement, 'est guére fonction que de la teneur
en carbone et diminue probablement plutot qu’elle n’aug-
mente quand on éléve la température initiale du refroi-
dissement tranquille. On aurait plus de difficultés avec
les aciers trés durs. On n’a plus ici de réseau polygonal
de ferrite : qu'appellera-t-on grain de la perlite? Sera-ce
la cellule composée de premier ordre, c¢’est-a-dire I'ilot
formé par un groupe de lamelles paralleles? Mais la déli-
mitation de ces ilots est difficile et incertaine. Sera-ce la
cellule composée de second ordre, ¢’est-a-dire le polyédre
régulier composé d'une agglomération des éléments de
la premiére espéce? Mais ces polyédres n’apparaissent
que dans l'acier bralé. Heureusement, les aciers durs en
question n’'ont que des emplois limités et n’entrent pas
dans les préoccupations des grandes industries.

Légende des photogrammes de la planche II.

Nt 1 4 21. Strueture en différents points de la section transversale d'un rail,
{Chaque photogramme est pris au point marqué du méme numéro
sur le profil de la fig. 2, p. 161)
Acier Bessemer pour rails, brut de coulée; petit lingot

de 50== de eoté refroidi lentement. . . . C = 0,40, Gr = 50'D.
Acier Bessemer doux, brut de coulée; petit

lingot de 50™ de c6té refroidi lentement. C = 0,10; Gr = 50 D.
Acier Bessemer forgé Ph = 0,145; Gr — 50 D.
Acier Bessemer forgé Ph = 0,063; Gr = 50D,
Acier Bessemer pour rails; petit lingot de 50™™ de c¢oté,

forgé en barre de 25™® de cdté et rofroidi lentement. Gr = 50 D.
Acier Bessemer pour rails; petit lingotde 100™= de c4té,

férgé en barre de 25== de c6té et refroidi lentement. Gr = 50 D.
Acier de la fig. 26 réchauffé et refroidi lentement. . . . Gr = 50D.
Acier de la fig. 27 réchauffé et refroidi lentement . . . . Gr = 50 D.
Acier Bessemer; barre forgée & partir du blanc jus-

qu'au rouge sombre Gr = 50 D.
Centre du champignon. . .
Bord du champignon. . . . ; d'un rail fini chaud.. .
Extrémité du patin
Centre du champignon. . .
Bord du champignon. . . . ; dun rail fini froid . .
Extrémité du patin, . . . . S
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BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE

EXECUTHS EN 1893
PAR LES INGENIEURS DES MINES

DANS LES LABORATOIRES DEPARTEMENTAUX

I. — LABORATOIRE D'ALAIS.

Travaux de M. PROST, Ingénieur des mines. (Extrait.)

§ 1. — MiNERALS.

1o & 9°. Minerais de plomb el de zinc. — Recherches d’Arrigas
(Gard). Gite de contact entre les calcaires mélamorphiques et les
schistes aneiens. Le remplissage quartzeux contient de la blende,
de la galéne, de la calamine prés des calcaires, et des mouches
de cuivre oxydé.

Ne 1. Calsmine & gangue calcaire :

25,00 p. 100
N° 2. Calamine a gangue calcaire :
HiDe 58 o 58 50,80 p, 100

32,50 p. 100
Ne 4. Blende & gangue quarizeuse.
ZiNC .« . .o es s e o e e 17,100p2 100
Ne 5. Galéne a larges facettes, gangue quartzeuse :

69,50 p. 100
0%5,870 4 Ia tonne de Pb.

Ne 6. Galéene a grains fins, avec blende et pyrite de fer :

Plomb. . ., 24,20 p. 100
AT zen SRR 1,040 4 la tonne de Pb.
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Ne 7. Calamine a gangue calcaire :
28,10 p. 100

95,80 p. 100

33,00 p. 100

100 & 12° Minerais de plomb argentiféres. — Echanlillons pro-
venant de la concession de Villefort et Vialas.
N° 10. Vialas. Galéne a grains fins de la veine h. 5 du Bloc :
Plomb 75,50 p. 100
Argent 56 830 &4 la tonne de Pb.
N 41. Villefort. Galéne A gangue quartzeuse du filon de Cha-
londres :
18,50 p. 100
4k¢,700 4 la tonne de Pb.
Ne 42. Villefort. Galéne & gangue barytique du méme filon :

35,10 p. 100
048,715 & la tonne de Pb.

13° & 160. Mispickel aurifere et galéne. — Recherclies d’Arphi
(Gard). Gisements situés dans les schistes anciens et le granite.
Ne 13. Mispickel dans les-schistes anciens :
30 grammes a la tonne de minerai.
70 grammes 2 la tonne de minerai.
Ne 44. Galene lamellaire trouvée a l'état sporadique dans le
filon d’Arphi dont la roche encaissante est le granite :
81,50 p. 100
307 grammes 4 la tonne de plomb.
Ne 15. Roche de remplissage'de ce filon. Calcaire magnésicn
argileux :

SiLiCEly RN, 8,10 p. 100

Fer et alumine 8,10 — (peu de fer).
Carbonate de chaux il

Carbonate de magnésie

N°-16. Echantillon ferrifére pris au milieu du remplissage pré-
cédent :

Traces de plomb; pas de zinc; pas de-carbonates.
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17° & 27°. Minerais de plomb et de zinc. — Echantillons prove-
nant des concessions abandonnées de Saint-André-Lachamp et
de Sabliéres (Ardéche).

Ne 17. Calamines de Sainf-André-Lachamp. Trias moyen, banc
de dolomie. L'exploitation n'a porté que sur le gisement de I'Es-
planelle. Au sud-ouest, a Civade, existent d’autres affleurements.
Un échantillon a été pris sur Fun d'eux, prés Pamorce de galerie
dite Sainte-Barbe :

42.21 p. 100

Galénes de Sabliére, galeries de Monteperrier, la Fage et Cour-
nis, et recherches du ravin de Serraillon voisines de la limite est
et en dehors du périmétre de la concession de Sabliéres. La ré-
gion est entierement formée de schistes sériciteux.

Ne 18. Filon de la Fage n° 8. Galéne a larges facettes.

44,70 p. 100
155,007 2 la fonne de Pb.

Ne 19. Filon de Serraillon, heure 9 des anciens. Galéne & grain

moyen et & gangue schisteuse :
28,50 p. 100
Argent 1k8,580 4 la tonne de Pb.

Ne 20. Serraillon n° 3. Croiseur pyriteux, galéne a grains fins

et a larges facettes avec pyrite de fer; gangue barytique :
92,10 p. 100
0%6,910 & la tonne de Pb.

Ne 24. Serraillon n° 4 bés, Galene & grain moyen; gangue ba-

rytique : :
14,30 p. 100
2%s.938 4 la tonne de Pb-

Ne 22. Serraillon heure 7. Galéne a grains fins, gangue ha-

rytique :
11,20 p. 100
Argent 346,120 4 la tonne de Pb.

Ne 23. Serraillon heure 8. Galéne a grains fins avec pyrile

de fer; gangue quartzeuse et barytique :

10,20 p. 100
14,568 4 la tonne de Pb.

Ne 24. Filon de Cournis. Minerai au toit :

Plomb ...... 36,30 p. 100
0%6,961 & la tonne de Pb.
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Ne 25. Filon de Cournis. Minerai de la halde. Galéne 2 larges
facettes; gangue quartzeuse :
23,20 p. 100
18,080 A la tonne de Pb,
Ne 26. Filon de Cournis. Minerai du mur :
DRIOMDEEYS o P NPy St ok . 44,20 p. 100
048,520 & la tonne de Pb.
Ne 27. Filon de Monteperrier. Croiseur heure 5 (Inclinaison
60° Est). Galéne a larges facettes, gangue quartzeuse :

74,00 p. 100
1%£,00 & la tonne de Pb.

28° & 400 Minerais de plomb et de zinc. — Recherches de
Campis (Gard). Gites de contact enire les calcaires métamor-
phiques et les schistes anciens.
Ne 28. Galerie des Abeilles. Calcaire siliceux :
1,50 p. 100
Ne 29. Mas des Roumieux, prés Pommier. Affleurements au-
dessus de l'attaque. Calcaire argileux :
.. 4,60 p. 100

Net 30 & 40. Campis. Echantillons pris en divers points de la
galerie des Abeilles qui suit le filon de contact :
Ne 30.

13,20 p. 100
0,25 p. 100

17,50 p. 100
9,50 p. 100
1,10 p. 100

Pour les huit autres échantillons : pas de zinc.

4 & &5° Minerais de plomb et de zinc. — Recherches de
Dompnac et de Valgorge (Ardeche), effectuées sur des filons
plombeux dans les micaschistes.

Echantillons présentés par M. Thomas, contrdleur principal
des mines.

Les essais de ces minerais ont été faits pour compléter, dans
les archives du service, les données relatives a cette région,
limitrophe de celle de Sabliéres. 4




182 BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE.

N° 41. Commune de Dompnac. Cléde de Bayle. Entrée d’une
galerie de 30 meétres.

Galene lamellaire, avec mouches de pyrite de cuivre :

71,10 p: 100
1%¢,085 & la tonne de Pb.

Ne 42. Commune de Valgorge. Vallée de Labeaume en ainont
de Valgorge. Filon n° 1. Tranchée de 3 meélres. Galéne a petites
facetles; gangue quarizeuse :

45,20 p. 100
06,820 4 la tonne de Pb.

Ne 43. Vallée de Labeaume. Blende et pyrite de fer; gangue

barytique et quartzeuse :

22,70 p. 100

Ne 44. Vallée de Labeaume. Filon n° 3. En surface. Blende et
pyrite de fer, gangue quartzeuse et barytique :

16,20° p. 100

N 45. Vallée de Labeaume. Filon n° 4. Galéne a pelites fa-
celtes, avec pyrite de fer, gangue quartzeuse :

20,50 p. 100
05,820 4 la tonne de Pb.

2. — FEAUX MINERALES.

1° Eau de la source thermale de la Chaldetle (Lozére).
Température de I'eau : 27° Réaumur.
L’eau jaillit verticalenient d'une fissure de roclier granitigue.

Elle est onctueuse au toucher, incolore et légérement styptique.

PAR LITRE. PAR LITRE.

Carbonate de soude 087,479

o= de potasse traces

— de chaux

— de magnésie. . . . pas Acide carbonique libre
Alumine et fer traces Acide sulfhydrique.”

Matiere onctuense appelée barégine : 065,070 par litre
(cette matiére contient 80 p. 100 de silice).
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II. — LABORATOIRE D’ALGER.

Travaux de feu M. TINGRY, Contréleur des mines. (ExTrarr:)

§ 1. — MINERAIS.

{° Calamines. — Essai pour zinc de trois échantillons prove-
nant du Chenoua, remis par M. Baille.

Ne 1. Roche gris rosé présentant des couches superposées irré-
gulierement avec géodes intercalées de calamine neftement cris-
tallisée. Entre les différenfes couches, on trouve des épaisseurs
plus petites de calcaire blane.

Ne 2. Masse concrétionnée a structure spongieuse d’'un brun
noiritre contenant des lentilles de matiere dure, a pate fine d'un
jaune sale avec quelques paillettes de blende.

Ne 3. Ichantillon ressemblant beaucoup au précédent, mais
d’une couleur plus rouge brique et avec pelites géodes visibles
de calamine :

Zinc p. 100
23,5
fories traces.
fraces.

2° Minerai de zinc. — Echantillon provenant de Nador Chair
(commune mixte de Palestro), remis par M. Pape.

Couleur gris jaundtre. Texture boursouflée. C'est un carbo-
silicate de zinc ferrugineux & mouches de galéne contenant :

35,2 p. 100

30 Blende. — Echantillon & larges facelles contenant quelques
cristaux de sulfate de baryle, provenant de Gnerrouma, remis
par la Compagnie des mines.

L’analyse a donné :

4° Galéne. — Kchantillon proyenant des environs de Palestro,
remis par M. Pape.
Galéne & grain assez fin et & gangue de sulfate de baryte :

69,7 p. 100
Argent 4 la tonne de plomb. . . .  0%&,460
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5o Galéne. — Echantillon provenant de Palesiro, remis par
M. Bréthes.

Galéne & larges facettes noyée dans une gangue de sulfate de
baryte :

58,4 p. 100
traces notables.

6o Minerais de cutvre. — Echantillons provenant de Khenchela
(Constantine), remis par M. Gardes.

1. Cuivre gris compact sur gangue de baryte trés pure injectée
de quelques cristaux de malachite et d'azurite.

33,18 p. 100
fortes traces.

2. Mélange de cuivre gris, de pyrite et de malachite avec gan-
gue de grées quartzeux el de baryte.

19,30 p. 100
traces.

7° Minerai de fer. — Echantillon provenant de 1'0ued-Tilfa,
remis par M. I'Ingénieur en chef des mines.
Résidu insoluble dans l'acide. . .  0,0379
Silice gélatineuse 0,1732
FATUTN I GRS ()| () 039
Oxyde de fer ... ... 0,888 (Fe: 56 p. 100)

1,0038

§ 2. — PHOSPHATES.

1° & {4° Roches phosphatées. — FEchantillons provenant des
environs de Biskra, remis par M. le Dr Treille.

N° 1. Roche dure, compacte, noirdtre, a pate tres fine, injectée
de petits rognons de matiére blanchitre plus tendre.

Ne 2. Roche gris jannatre sale, trés dure, compacte et trés ho-
mogéne.

Ne 3. Semblable 4 1'échantillon précédent, mais plus gris.

N 4. Trés semblable au n° 2.

N° 5. Ressemble a 1’échantillon n° 4, mais avec des rognons
plus nombreux et trés petits el un gros nodule grisatre,

Ne 6. Ressemble au n° 1.

Ne 7. Semblable an n° 3, mais avec des nodules de matiére
pulvérulente grisatre.

Ne 8. Exactement semblable au ne 3.
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Ne 9. Exaclement semblable au n° 3.

N° 10. Dilfere des autres échantillons par la cassure moins
franche, plus fouillée et nne texture plus spongieuse.

Ne 44. En toul semblable au n° 3.

Teneur cn acide phosphorique :

13,80 p. 100 N 29,50 p. 400
| 1,56
2,20

12° Roche phosphatée. — Echantillon provenant d’Affreville,
remis par M. Cluzel, gérant de la ferme du Puils, pres Affre-
ville.

Cet échantillon se présente sous la forme de rognons de gros-
seur moyenne,de couleur brun jaune, assez durs. Brisés, ils pré-
sentent sur la cassure des nodules intérieurs assez réguliers,
d’une couleur plus claire et d’une consistance plus tendre et

pulvérulente.

Acide phosphorique total 11,20 p. 100

La recherche des bases a amené a conclure que ces roches
contiennent un mélange en proportions & peu prts égales de
phosphates de chaux et d’alumine colorés par une petite quantité

d’oxyde de fer.

130 et 14° Guanos. — Echantillons provenant des environs de
Palestro, remis par M. Bréthes.
Les échantillons sont en poudre tamisée et ont laspect d'un
lerreau.
Ne 1. INDA2S

Acide phosphorique. . . 1,75 p. 100 1,34 p. 100
7.80

§ 3. — Eaux.

1° et 20 Eauz minérales. — Lchantillons provenant de 'Oued-
Selloum, remis par M. I'Ingénieur en chef des mines.

Les prises d’échautillon ont &té faites par le service, et l'acide
carhonique précipité sur place.
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Eléments dosés par litre :

SODRCE A.  SOURCE B.

gr.
0,099
0,035
0,967
— - i 75 0,738
— silicique 0,015
0,306
Magnésie 0,009
Soude. . . © 0,438
Oxyde de fer 0,009
0,059

d’olt pour la composition probable par litre :

SOURCE A. °SOURCE B.
b gr.

Chlorure de sodium L 0,159
Sulfate de soude 0,062
Bicarbonate de magnésie 0,019
— de chaux 0,787
0,791

0,023

0,015

0,059

1,918

III. —LABORATOIRE DE CONSTANTINE.

Travaux de M. SERGERE, Controleur des mines. (Exraair.)

§ 1. — MINERAIS.

10 Calamine. — Lchantillon provenantdu Djebel-Bou-Djaber et
remis par M. Courbet.

Minerai poreux. Nombreuses cellules tapissées d’un enduit
blanchétre. Soluble dans les acides avec effervescence en lais-
sant un faible résidu.

Trouvé :

46,38 p. 100

2¢ Calamine. — Echantillons provenant’ du Djebel-Guergour
et remis par M. Faure.

CGes minerais présentent 'aspect de roches ferrugineuses par-
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semées de cellules et rappelant bien I'aspect du zine carbonaté.
Le zinc a été dosé au moyen de la liqueur titrée de monosul-
fure de sodium, aprés s'étre assuré par un essai qualificalif,
qu'il n’y avait pas de manganese.
Trouvé p. 100 :

3° Calamine. — Echantillon provenant de la Tunisie et remis
par M. Charpin.
Trouvé :
96,32 p. 100

4 Galéne. — Echantillon provenant de Tébessa el remis par
M. Perrat.

Galene a grandes facettes et & gangue calcaire,

Trouvé : :

Plomb (voie séche) 81,60 p. 100

Le culot passé & la coupelle accuse des traces faibles de métaux
fins. '

5° Minerai de fer. — Echantilion provenant de Bone et remis
par M. Salibat.
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Ce minerai est constitué par de I'hématite brune & gangue
argileuse:
Trouvé :
49,28 p. 100

6° Minerai de fer. — Echantillon provenant de Bone et remis
par M. Maclair.
Ce mincrai est de 'hématite rouge & gangue argileuse.
- Trouvé :
52,63 p. 100

7° Minerai de fer manganésé. — Kchantillon provenant du
cap Aokas et remis par M. Guiller.

Cct échantillon, donné comme phosphate de chaux, ne contient
pas trace d’acide phosphorique, c'est de I'hématite de fer man-
ganésée.

Trouvé :

16,91 p. 100
6,19

8 Minerai de manganése. — Echantillon provenant de I'Oued-
Atménia et remis par M. II. de Tondonnet,.
Ce minerai est consiilué par du manganése oxydé (pyrolusite).
Trouvé :
Manganése 22,48 p. 100

9° Minerai de soufre. — KEchantillon en poudre provenant
d’Oued-Mia et remis par M. Jacob, ingénieur des mines.

Cette poudre, d'une couleur gris jaundtre, essayée pour soufre,
a donné :

53,96 p, 100
1,442

§ 2. — PHOSPHATES.

1> Phosphate de chauz. — Echantillon provenant du Djebel-
Kouif et remis par M. Berlagna.

L’échantillon a I'aspect d’un calcaire rougeditre; il est totale-
ment soluble dans les acides minéraux avec effervescence.

Trouvé :

Phosphate tribasique de chaux. . . 63,89 p. 100
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2° Phosphates de chauz. — Lchantillons provenant de la com-
mune mixte de Morsot{ et remis par M. Boét.

Ces échantillons ont I'aspect extérieur des calcaires avec des
teintes variant du gris au blanc; ces derniers ont une texture
qui permet de les ranger dans la catégorie des marnes.

Les analyses faites sur 26 échantillons donnent, :

A Pour 100.
Echantillon n° 1 Phosphate tribasique de chaux : 71,86
2 6,48 (Marnes).
3 (a) traces
3(2) 12,89
3 (c) 20,28
4 traces
4 bis 0,45
5 10,56
traces
traces
12,35
28,80 (Marnes blanches).
10 54,96
11 66,66
12 (a) 0,84 (Marnes),
12 (2) traces
12 (¢) 9,98
12 (d) 54,92
12 (¢) ’6,32§(Argile aw toit de
2 i la couche).
12(f) 53,45
12 (g) 59,79
13 20,32 ( Marnes).
14 56,18
15 60,53
16 57,91

$° Phosphales de chauz. — Echantillons provenant d'Ain Fa-
kroun et remis par M. Souillot.

Neuf échantillons ont été remis; ce sont des calcaires légere-
ment teints de rouge.

: Pour 100.
Echantillon n® 1 Phosphate tribasique de chaux : 53,07
3,65
27,87
29,85
31,68
35,46
39,97
41,09
33,22

Tome VIIL, 1893,
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IV. — LABORATOIRE D’ORAN.

Travaux de M, PONCELET, Controleur des mines. (EXTRAIT.)
§ 1. — MINERATS.

1> Minerai de fer. — Echanlillon provenant des environs de

Nemours et remis par M. Munoz.
L’échantillon est un fer magnétique contenant :
68,2 p. 100.

90 Minerai de fer. — Kchantillon provenant de la forél de
Muley lsmail et remis par M. Licliine Francois.
L’échantillon est une hématite rouge rés siliceuse.

Trouve :
41,4 p. 100.
30 Minerai de fer. — Echantillon provenant de Tazoul, remis

par M. Manuel Gonzalez.
1 échantillon est un mélange de fer oligiste micacé et ’héma-

tite Touge, a gangue calcaire.
Trouvé :

ke Minerai de fer. — Lichantillon provenant du Djebel Aioun

et remis par M. Augustin Ros.
L’échantillon est un mélange de calcaire et de fer hydrocur-

honaté.
Trouve :

50 Calamine. — Echantillons provenant des recherches Fa-
bries a Si Mohamed ben Aouda.

Minerai d’aspect travertineux teinté par de I'oxyde de fer.
Ne d. Ne 2.
345 31,00

Zine, pour 100.

6° Minerai de fer avec soufre. — Kchantillon provenant des
recherches Fabriés et remis par M. Stopin.
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Mélange de chiaux :
sulfalée en peti i
e . its cristaux ¢
dh?drat’e de sesquioxyde de for mélées d’un D
k2 peu de soufre.
14,20 p. 100.
0,60 p. 100,

Q
§ 2. — PHOSPHATES.

1° Phosphates d
e chaux., — Onze ¢ i
A . e
gites Inkermann. chantillons provenant des
Les échantillo
ns sont en poudr ié
menes poudre grossiére ou en menys frag-
Ils provienn ibla;
ent de déblais laissé -
o aisses sur le carreau de Pexploita-
On a dosé :

Echantillon ; Phosphate tribasiquede chaux : 27.90 p. 100
- 42,90
41,50
40,14
41,00
41,00
28,16
28, 16.
23,50
39,95
26,33

=0 00w,

= e

2° Phos ¢
o giuiée;iic;e chalu;v. & ’I)t?ux eéchantillons provenant d’In-

o S par la Société exploitante.
i ormeé de débris de roches.
Ne 2. Terre phosphatde.
Trouvée p. 100 :

> ¥ y

Phosphate tribasique de chaux.. . . ;’\6 6:. :‘: 924.
f2 kay

3 H P]LOSP ale de ¢ auxr. — .ch eénan des environ
h t d ]L E i p
¢ 2 - anll“on rov i ons
d O[a’]l et reniis p'd.l' Aﬂ. Lepl‘é e :
L‘echantillon (] : 43
st cn morceaux (1‘3. Bgf
i 2 spect l i 3
0 ’ ' L‘ p eoelemeﬂt nacre ou
Il'OUVé g |

Phosphale tribasique de chaux 63,75 p. 100
b . 100.
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NOTE

SUR LA

CONSTITUTION DU MIDI DU BASSIN HOUILLER
DE VALENCIENNES

(PARTIE COMPRISE DANS LE DEPARTEMENT DU NORD)

Par M. CHAPUY, Ingénieur des mines.

Laremarquable élude de M. I'ingénicuren chef Bertrand,
parue en 1894 dans les Annales des mines (*), a appelé tout

particuliérement ’attention sur la constitution.de la par-
tie méridionale du bassin houiller de Valenciennes, en
faisant entrevoir 'existence possible, au 51‘1d des conces-
sions exploitées par les: compagnies d’Anzin, Qe Dou.chy,
d’Azincourt, d’Aniche, d’une bande de t.;erram. houiller,
dont la largeur atteindrait enmviron 5 }ulométres, .sous
une nappe de recouvrement de tgrrams p'lus. anclensL
L’objet de la présente note est de 1'ésumer.succ,1'ncter'nen‘
quels sont, parmi les travaux effectués soit a1 1pté1'1eu1,
soit en dehors des différentes concessions, depuls la pw
blication de 1’étude du bassin houiller de Valencr.ennes
de M. I'ingénieur en chef Olry (1886), ceux qui fourmsse'rclli.:
quelques renseignements nouveaux Sur 1’.a11u1,'_e du midk
du bassin et d’examiner comment les faits s’accordent
avec les différentes hypothéses émises.

(*) 1= vol. de 1894, 6° livr., p. 569-635.
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Sondages. — Il n'a 6té entrepris, dans ces derniéres
années, au midi du bassin de Valencienmes, dans le dé-
partement du Nord, qu'un petit romhre de sondages,dont
nous indiquons les emplacements sur la fig. 1, PL III, ou
est reproduite, telle que I'a tracée M. Olry, la limite de
lafleurement du terrain houiller aux morts terrains.
Nous énumeérons ci-apres ces sondages en allant de l'ouest
a l'est, & partir de la concession de I'Escarpelle.

Sondage de Monchecourt. — Ce sondage, entrepris par
la Société des mines de houille de Bouchain, & une cin-
quantaine de meétres environ de l’ancienne fosse de
recherche de Monchecourt, se trouve & 200 metres de la
station de Monchecourt et & prés de 1 kilométre au sud
de I'affleurement du terrain houiller au tourtia. Il est
sorti des morts terrains & 116 métres de profondeur et a
pénétré dans des grés rougeatres et verdatres, vraisems=-
blablement du dévonien inférieur, auxquels ont succédé,
vers 240 métres, des calcaires tantot blanchétres, tantdt
verdatres, paraissant appartenir au calcaire carbonifére,
dans lesquels le sondage est resté jusqu’ala profondeur de
603 metres, alaquelle il a 6t6 arrété le 26 décembre 1892.

Ce sondage parait avoir rencontré la grande faille du
midi, puisqu'il a rencontré le dévonien inférieur avant
le calcaire carbonifere, d'apres les renseignements ci-
dessus. :

Sondage de Bouchain. — (e sondage, entrepris en 1891
par MM. Lesur et Ci°, a4 Bouchain, & ¢6té de la route n a~
tionale de Rouen a Valenciennes, a ét6 arrété, le 4 fé=-
vrier 1892, & la profondeur de 179™,84, par suite du
coincement du trépan. Aprés avoir traversé 5 métves
de terrains récents et 79 métres de crétace, il avait pé-

(*) Une demande de concession présentée par la Sociélé d'es‘
ines de Bouchain et basée surle sondage de Monchecourt, a été
définitivement rejetée par décret du 15 mai 1893.
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nétré dans des schistes et grés rouges,gris et jaunes, attri-
bués au dévonien inférieur.

La méme Société avait aussi commencé, & Noyelles-
sur-Escaut, un sondage qui a été arrété & une faible pro-
fondeur (*).

Sondage de Neuville. — Mentionnons ensuite le sondage
de Neuville, effectué par la compagnie des mines de Dou-
chy, en 1889, lequel était situé & 1.000 métres environ au
sud de la fosse Désirée, et qui était destiné a éclairer la
recherche entreprise ultérieurement par galerie au midi
de cette fosse et dont il sera question plus loin. Ce son
dage a été arrété d la profondeur de {18 meétres dans le
terrain houiller.

Sur la carte de M. Olry, la limite du terrain houiller
au tourtia est tracée a 800 métres au sud de la fosse
Désirée ; le sondage de Neuville montre qu’elle doit étre
reportée a4 une certaine distance au sud.

Sondage d'Estreux de la Compagnie de Crespin. — Un son-
dage a été entrepris par la Compagnie concessionnaire
des mines de Crespin, en dehors de sa concession, & pro-
ximité de I'ancienne fosse d'Estreux, abandonnée dans le
dévonien au siécle dernier. Ce sondage, commencé en dé-

cembre 1891, a traversé 87™,30 de morts terrains (dont
38 meétres de diéves) avant d’entrer dans des grés multi-
colores, vraisemblablement dévoniens, dans lesquels il
est resté jusqu'd la profondeur de 283 meétres. Il est
actuellement, non pas ahandonné, mais momentanément
suspendu, au dire du personnel de la Compagnie de
Crespin.

Sondage d'Estreux de MM. Hermary, Breton et comsoris
(Société de recherches d’Estreux). — Cette Société {ait
actuellement & Istreux un aufre sondage & peu de dis-

(*) Une demande en concession basée sur ces sondages a éga-
lement été rejetée.
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tance du précédent. Aprés avoir été momentanément
interrompu, & la profondeur de 113 métres, par un acci-
dent de trépan, il a été repris et atteint actuellement
(12juin 1895) la profondeur de 124 métres. On est depuis
une dizaine de métres dans des grés multicolores présen-
tant tous les caractéres du dévonien inférieur.

Galeries dirigées vers le bord méridionar du bassin
howiller. — Quelques galeries & travers bancs, ou
bowettes, ont fourni dans ces derniers temps des ren-
seignements intéressants sur le midi du bassin du Nord.

Bowette du midi 4 I'étage de 311 métres de la fosse de Dechy
de la concession d'Aniche. — Cette bowette a tout récem-
ment (avril 1895) recoupé le calcaire. La fig. 2, PL. 111,
donne la coupe de cette bowette, qui présente de I'intérét
i divers points de vue et sur laquelle nous reviendrons
plusieurs reprises. La fig. 3, Pl. III, représente & 1'échelle
de 1/50 les premiers meétres de terrain calcaire recoupés.
Andeld, on acontinué 4 trouver une alternance de schistes
et de bancs calcareux.

Le calcaire a été rencontré i 1.342 métres du puits,
en stratification bien concordante avec le terrain houil-
ler, sans aucune faille au contact, avec un pendage de
45° environ vers le sud. Quelques échantillons de calcaire
contenaient des fossiles peu nets paraissant appartenir
au Productus carbonarius, caractéristique du houiller
inférieur. Les 80 derniers métres de schistes houillers
recoupés avant le calcaire étaient absolument stériles ;
la cassure en était mate et & grain noir et fin.

Les derniéres passées charbonneuses recoupées te-
naient de 22 & 23 p. 100 de matiéres volatiles. Elles
étaient renversées comme celles qui les précédaient.

La rencontre du calcaire par cette bowette fixe avec
Précision un point de la limite de I'affleurement du ter-
ram houiller au tourtia. Si on prolonge le calcaire avec
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I'inclinaison de 45° jusqu’au tourtia qui est& 180 métres
de profondeur, I'intersectionalieu 21.211 metres du puits
soit environ 600 métres au nord du fracé indiqué par la
carte de M. Olry.

Nous appellerons ici I'attention sur la grande analogie
des conditions dans lesquelles le calcaire a 6té recoupe
par la bowette de la fosse de Dechy avec celles de la
méme rencontre au midi de la concession d’Azincourt par
Jos fosses Saint- Edouard, Saint-Auguste et 4 Etrooungt(?).
Le calcaire y a de méme été reconnu en stratification con-
cordante avec le terrain houiller, sans apparence de faille
au contact, avec un pendage de 50 & 60° vers le sud.
Nous insisterons plus loin sur l'argument qu'on peut en
tirer contre I’hypothése du prolongement du bassin au
midi sous une nappe de terrains anciens.

Bowette midi de l'étage de 510 de la fosse Désirée de la
concession de Douchy. — A la suite du sondage de Neu-
ville, la Gompagnie de Douchy a entrepris, & I'étage de
510 de la fosse Désirée, une recherche au midi, qui est
actuellement en cours d’exécution. Une galerie avait
déja été poussée anciennement au niveau de 125 jusqu a
800 métres du puits environ an midi et n’avait guére
rencontré que des passées de charbon. On a-pensé que
ce niveau était trop voisin du tourtia pour que cetle
derniére recherche pt étre considérée comme cON-
cluante et on creuse actuellement, & la profondeur de
510 meétres, une nouvelle bowette, avec I'intention de la
pousser & grande distance.

La fig. &, P1. III, donne la coupe longitudinale de cette
bowette, qui a actuellement dépassé 700 metres de lon-
gueur; elle figure le raccordement hypothétique avec les
terrains reconnus au niveau de 125 métres, d’apres les
ingénieurs de la Compagnie d¢e Douchy. On a recoupé

g

(*) Olry, #oc. cit., p. 352 el sulv.
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jusqu’a 500 métres du puits un certain nombre de passées
de charbon, dont la teneur en matieres volatiles oscille
autour'de 20 p. 100, puis, vers 600 meétres, quatre veines
trés voisines, sur la puissance desquelles il est difficile de
se prononcer, attendu que la bowette a rencontré la der-
niére dans une partie en crochon et que les autres sont
par consc¢quent trés voisines aussi de crochons. Or, les
veines présentent souvent soit un renflement, soit un
amincissement aux abords d’accidents de cette nature.

Quant a la temeur en matidres volatiles, ces quatre
veines ont fourni & ’analyse respectivement 31,10-23,10-
19,35-17 p. 100 (une premiére analyse avait donné 15,22
p. 100 pour la derniére veine. Plusieurs essais ultériel’lrs
ont rectifié ce chiffre et fourni en moyenne celui de 17
p. 100).

Quoi qu’il en soit, les résultats de cette recherche
par"aissent jusqu'ici confirmer qu’a Douchy, comme &
Azincourt et Aniche, les charbons demi-gras et trois
quarts gras (17 & 22 p. 100 de matiéres volatiles) exploi-
tés vers le milieu du bassin, ne se retrouvent pas, ou
sont & peine représentés, entre les charbons gras & coke
exploités dans ces concessions et le calcaire qui limite au
midi 'affleurement du bassin au tourtia.

Les derniéres veines rencontrées dans la bowette de
la fosse Désirée sont peut-étre le prolongement des veines
du groupe de Marly et de la Citadelle, auquel M. Olry
pense que se rattachent (*) les veines Laure, Auguste
et Julienne d’Azincourt, lesquelles ne constituent vrai-
semblablement qu'une seule et méme veine. Dans ce
cas, ‘on aurait peu de chances de trouver autre chose

que des passées sans importance avant d’atteindre le
caleaire.

Travaux divers fournissant des renseignements sur lu

(*) Loc. cit., p. 363.
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constitution du midi du bassin du Nord, notamment sur
le cran de retour. — D’aprés I'hypothése de M. I'ingé-
nieur en chef Bertrand, on devrait considérer la faille
connue sous le nom de cran de refour non pas comme
une faille d’affaissement proprement dite, dans laquelle
le toit serait descendu par rapport au mur (ou le mur
monté par rapport au toit), suivant la régle de Schmidt,
mais comme une suirface de charriage suivant laquelle
toute la partie du bassin connue au sud de cet accident
aurait été refoulée sur le bassin en place, aprés avoir été
arrachée au véritable bord méridional du bassin. Suivant
M. Bertrand, le cran de retour ainsi entendu se dévie-
rait vers le nord-ouest, & l'intérieur de la concession
d’Aniche et serait représenté par la zone de brouillages
qui traverse le gisement des fosses Saint-René, Dechy,
Notre-Dame de la concession d’Aniche, de telle sorte
que les veines connues an midi de ces brouillages feraient
partie d'un immense lambeau de poussée, qui compren-
drait la totalité des gisements exploités dans les conces-
sions d’Azincourt et de Douchy et dans la région de
Denain.

Divers travaunx d’exploitation, sans permettre de se
prononcer avec une compléte cerfitude sur la réalité
dans le Nord du phénoméne de transport énoncé, jettent
cependant un certain jour sur la question, en démontrant
qu’'en tous cas, on ne peut admettre le tracé indiqué ci-
dessus pour la surface de charriage présumée.

Travaux de la région de Douai dans les concessions
d’Aniche et de I’ Escarpelle. — On sait que la Compagnie
d’Aniche exploite, d’une part, dans la région de Douai,
des charbons - trois-quarts-gras et gras par les fosses
Saint-René, Dechy, Notre-Dame, Gayant; d’antre part,
dans sa division d’Aniche (ainsi que dans la fosse Berni-
court de la division de Douai) des charbons demi-gras
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et quart-gras. Le faisceau trois-quarts-gras et gras a été
autrefois exploité dans la division d’Aniche par des
fosses situées plus au sud, aujourd’hui abandonnées.

Il est exact qu’aux fosses Saint-René et Dechy on a

traversé, en se dirigeant vers le midi, une zone de brouil-

lages trés caractérisée.

La fig. 2, PL. 111, qui donne la coupe de la bhowette
de 311 de la fosse de Dechy, montre la position de cette
zone (*). Les veines situées an nord de la zone de brouil-
lages sont en plat et ont une teneur en matiéres volatiles
de 23 & 24 p. 100. Celles que 'on rencontre au sud sont
enversées (c’est-a-dire présentent le mur géologique au
toit), et tiennent de 26 & 28 p. 100 de matiéres volatiles.

Il en est sensiblement de méme & la fosse Saint-Rensg,
mais non & la fosse Notre-Dame , O, notamment &
I'étage de 341, cette zone de brouillages ne se retrouve
plus guére. La fig. 1, P1. IV, donnela coupe des bowettes
dumidi de cette derniére fosse.On y arencontré jusqu’a la
veine Claire, tanta 281 qu’a 341 metres, un certain nombre
@’accidents peu importants et qui ne sauraient 8tre assi-
milés & la faille de transport, les terrains conservant au
dela les mémes caractéres, notamment le méme pendage
ef les veines restant en plat sans variation brusque de
teneur en matiéres volatiles. A partir de la veine Claire,
dont on a reconnu et presque entiérement exploité le
fond de bateau par I'étage de 341, les terrains" sont en

(*) Nous ferons ici, une fois pour toutes, 'observation que des
figures & aussi petite échelle que celles qui sont annexées a la
Q}'ésente note, ne peuvent évidemment pas rendre compte de
lnnpprtance, encore moins de l'allure d’accidents tels que cenx
dont il est question. Leur seul but est de permettre de mieux
sulvre notre argumentation, qui est basée, d’une part, sur les
Coupes et plans délaillés & grande échelle que nous avons con-
S,ultes dans les bureaux des Compagnies, et, d’autre part, sur
Iexamen des lieux, lorsque, comme cest le cas de la plupart des
bowettes, il n’a pas été nécessaire de maconner les parois.
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dressant et les veines que ’on rencontre au deld appar-
tiennent manifestement au méme faisceau que les veines
renversées des fosses Dechy et Saint-René (voir fig. 2,
Pl. 1V), bien qu’on ne les ait pas encore identifiées avec
certitude.

On ne voit guére dans ces conditions ol faire passer le
grand accident reconnu aux deux fosses précédentes. Sa
trace la plus probable parait étre le cran indiqué sur la
coupe fig. 1, PL. IV, contre lequel vient buter au nord
le plat de la veine Claire. Or, ce dernier accident parait
bien peu de chose pour correspondre & la surface de char-
riage d’'un immense lambeau de poussée. On ne s'expli-
querait pas qu'elle se soit traduite aux fosses voisines de
Dechy et Notre-Dame par des apparences si différentes,
tandis qu’on n’éprouve aucune difficulté & concevoir une
faille qui aurait occasionné dans la région de Dechy et
Saint-René une dislocation importante avec affaissement
relatif de la partie méridionale, mais dont 1'effet irait en
diminuant & I'ouest, ot l'on se rapproche d’ailleurs du
bord du bassin.

Il faut remarquer au surplus que les tenmeurs en
matiéres volatiles des veines recoupées par la howette de
Notre-Dame vont graduellement en augmentant sans
saut brusque jusqu’a Claire qui en a 32 & 33 p. 100. Glest
amsi que la veine n° 9, en plateure, qui précéde Glaire,
tient 29'p. 100 de matiéres volatiles, la veine n° 7, ren-
contrée avant, 27 p. 100, etc. Audela de Claire, la teneur
diminue : Germaine n’a plus que 31 p. 100 de matiéres
volatiles.

Ces apparences, on ne peut le nier, concordent parfai-
tement avec I'hypothese que toutes ces veines appartien-
nent & un seul et méme faisceau, simplement replié au
midi par la poussée du calcaire. Nous ne voulons pas
dire par 13 que la veine Germaine, par exemple, soit la

continuation certaine d’une veine rencontrée au nord de
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Claire : 1l a pu se produire un certain affaissement sui-
vant 'accident que nous mentionnons plus haut, ou sui-
vant d’autres, et on congoit que les érosions aient pu
faire disparaitre la continuation des plateures des veines
Claire, Germaine, etc., au nord de cette faille. Les veines
qui font suite & Claire n’en appartiendraient pas moins a
la .méme cuvette que celles situées au nord, ce qui est le
pomt important.

Nous allons montrer qu'on trouve une confirmation
de cette maniére de voir, en ce qui concerne la division
de Douai de la concession d’Aniche, dans la correspon-
dance des veines de cette région avec celles qu’on exploite,
dans la concession d’Escarpelle. ;

La continuité du faiscean exploité au nord de l’acci~
dent assimilé au cran de retour aux fosses Saint-Reng,
Dechy, Notre-Dame et Gayant, avec les veines des
fosses n* 4 et 5 de 1'Escarpelle, ne fait aucun doute. Les
travaux ont d’ailleurs établi dans ces veines des commu-
nications entre les différentes fosses. Un coup d’ceil sur
la fig. 2, PL. 1V, suffit & faire: ressortir cette continuité.

Sil'on considére d’ailleurs une coupe transversale du
gisement de I'Escarpelle, par exemple suivant CDEFGH
du plan de la fig. 2, PL. IV, coupe représentée fig. 3,
PL 1V, on obtient exactement les mémes apparences que
dans les coupes des bowettes des fosses de la concession
d'Aniche, notamment celle de Notre-Dame (fig. 1, PL.IV).
En partant du nord on rencontre d’abord des veines en.
plat, dont la teneur en matiéres volatiles va graduelle-
ment en augmentant, puis, aprés une derniére veine en
fond de bateau, des veines en dressant dont la teneur en
matiéres volatiles va en diminuant jusqu’a la veine Bleue,
ol elle est de 22,77 p. 100-

Or, la, il n'y a aucun doute possible sur l'identité der
la série des veines en plat avec celles en dressant,
attendu qu’elles se rejoignent au couchant en dessinant
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un grand pli que les travaux d’exploitation ont entiére-
ment suivi. G’est un nouvel argument bien fort pour
quaux fosses voisines de la concession d'Aniche, les
veines renversées appartiennent au méme faisceau que
les veines en plat. On voit au surplus surla fig.2, PL. IV,
que les veines Claire et Germaine paraissent bien s'em-
boiter au couchant dans le grand pli du faisceau de la
fosse n® 4 de I’'Escarpelle.

Au dela de la veine Bleue & peu de distance, on croit
qu’on a rencontré le calcaire en concordance de strafif
cation avec le terrain houiller. La bowette ayant alors
été interrompue, 1l n'est pas possible de dire, avec une
absolue. certitude, si ce calcaire représentait le bord du
bassin. Mais cela nous parait probable, étant domée la
rencontre de ce bord & la fosse de Dechy.

En vue d’aller au-devant d’une objection possible,
nous devons signaler que les veines renversées n* 2, 3
4,5 et 6, de la fosse n° 4 de 'Escarpelle sont, il est vrai,
venues buter au levant contre un accident qu’'on n’a pas
traversé dans cette direction 4 ’étage de 334 métres. Ne
pourrait-on pas y voir la continuation de la prétendue
surface de charriage des fosses Saint-René, Dechy,
Notre-Dame? Nous ne croyons pas qu’on puisse le soute-
nir : tout porte & penser qu’on est simplement en présence
d’un accident local, analogue & beaucoup d’autres du gise-
ment de I'Escarpelle. On a, en effet, traversé cet accident
dans la bowette de 334 avant d’atteindre la veine n°13 et
la veine Bleue. Comme ces derniéres veines, qui ne tien-
nent d’ailleurs que 23 et 22 p. 100 de matiéres volatiles,
se raccordent manifestement elles-mémes avec les veines
de la fosse n® 3 (sans toutefois que l'identification soit
faite), on ne peut pas mettre en doute qu’elles appartien-
nent au méme faisceau et on ne saurait donc voir dans
'accident en question autre chose qu'une faille ordinaire
ayant affecté cette partie du gisement,
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Si mamtenant on remonte plus au nord dans le faiscean
des veines de I'Escarpelle, on ne rencontre, dans cette
région explorée par de nombreux travaux, aucun grand
accident longitudinal susceptible a priori d’8tre assimilé
au cran de retour, avant le murde la veine 28. La teneur
en matiéres volatiles passe d’environ 20 p. 100 pour la
veine 28, & 17 p. 100 pour la suitvante, la veine du
Nord.

Lgs mgénieurs de la compagnie de I’Escarpelle appellent
aussl cet accident le cran de retour de leur concession.

lais il est manifeste qu'on ne peut plus lui attribuer le
sens que M. Bertrand donne au cran de retour d’Anzin.
[Vaccident en question de I'Escarpelle se continue en
effet dans la concession d’Aniche et sa trace est mar-
quée par la zone brouillée qu’a traversée la bowette nord
de la fosse Bernicourt avant d’atteindre la veine Jacques.
[I'laisse donc au midi tout le gisement des fosses Gayant,
thre-Dame, Dechy, Saint-Rend, c’est-a-dire toutes les
vemes de charbons trois-quarts-gras et de charbons 3
coke, qui se présentent toutes en plat avec un pendage
régulier et appartiennent sans contredit 4 la cuvette
houillere en place.

En résumé, 'allure générale des veines de la région
de Douai et les différents faits particuliers que nous
venons d'indiquer, nous paraissent démontrer que la
zone de brouillages rencontrée par les fosses Saint-Reng
Dechy et Notre-Dame, ne saurait &tre assimilée & uné
surface de charriage séparant un lambeau de poussée
de la cuvette proprement dite. Cette zone de brouillages
lle serait pas autre chose qu'un accident ordinaire ayant
déterming un mouvement relatif de descente du toit par
rapport au mur, plus accentué d’ailleurs vers l'est, et les
vemes exploitées aumidi de cet accident appartiendraient
réellement a la cuvette houillere proprement dite, qui
affecterait bien dans cette région la forme, indiquée par




1IDI
204 NOTE SUR LA CONSTITUTION DU B

M. Olry, d'un U dont les deux branches plongent vers le
Suix?aulftsile passer aux travaux des concejssions situées
3 I’Est de celle d’Aniche, il nous paralt mtéressant‘ de
présenter encore deux observations se ra‘tt‘achant a la
rencontre du calcaire pav la bowette du midi de la fosse
hy & I'étage de 311 :

- ﬁeéet);e constitation, nous I'avons dit, permet’de déter-
miner avec précision un point de la limit‘e de I'affleure-
ment du terrain houiller au tourtia, qui se trouve a
600 metres aw nord du tracé présumé de M. glry. Or
d’autre part, au midi de la fosse Notre-D'ame, al et?.ge de
341, l'extrémité des travaux de la veine (?rel‘mame se
trouve déja a 2.400 métres du puits, ce qui correspond
sensiblement 3 la limite du terrain houiller au tourtia ‘de
la carte de M. Olry. Comme ce dernier point est peu d1§-
tant de celui od le calcaire a été rencontré é, Dechy ‘(vc‘)u'
fig. 2, P1.IV}, il en résulte que I'on doit rect'lﬁer I‘a limite
dans cette région en lui faisant décrire une inflexion pro-
noncée vers le nord. ‘

C’est un fait qui mérite d’étre rapproché de I’m'succ’és
de la fosse de Roucourt, située plus & I'est et qui a (-eté
abandonnée sans: avoir rencontré le terrain houillfer, bien
qu'on ait attribué au houiller (non sans contestation pos-
Sible) une carotte retirée d’un sondage eﬁectu§ un peu an
sud. Les terrains rencontrés & Roucourt étaient, il est
vrai, tout autres et consistaient en. un conglomeérat, pos-
térieur & I’époque houillére, dont le contour aunord a ét
bien déterminé par les bowettes. du midi des f,osses) de
Dechy et Saint-Ren€, qui I’ont recoupé au dela d une‘der-
niére veine dite veine du Bout, & 3Qyp. 100 de matiéres
volatiles (voir fig. 2, PL. IV). Mais la rectification de lfi
limite-du calcaire quenous venons d’indiguer diminue sensi-
blement les chances de retrouver le tercainhouilier en pro-
fondeur &lafosse de Roucourtau-dessous du conglomérat.
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2° A supposer I'hypothése de M. Bertrand exacte, la
forte inclinaison du calcaire, rencontré par la bowette de
Dechy, tendrait & prouver que ce n'est qu’a une grande
profondeur qu’on pourrait retrouver le prolongement du
hassin sous les terrains anciens, quand bien méme la
nappe de recouvrement se reldverait un peu & une cer-
taine distance. Il n’est pas indifférent non plus de rap-
peler I'insucces de presque toutes les exploitations entre-
prises au midi du bassin de Mons, par suite de lirrégula-
rité du gisement causée par les nombreux plissements
des veines. Aussi, nous parait-il utile d’insister acces-
soirement sur le caractére aléatoire qui résulterait, au
point de vue industriel | de cette double considération,
pour les travaux de recherches qu’on pourrait tenter an
sud de la lisiere du bassin actuellement connu, sur la foi
de hypothése en question.

Travaux de la fosse Saint-Mark de I Compagnie
d'Anzin.— La fosse Saint-Mark, dont nous avons indiqué
I'emplacement sur la fig. 1, PL. 111, est située dans I'in-
tervalle compris entre 'affleurement au tourtis du cran
de retour et de la faille d’Abscon, & 3 kilométres environ
de la limite de concession d’Aniche. Les travaux de cette
fosse, dont la bowette du niveau de 400 metres vient
précisément de traverser ces deux accidents, fournissent
des renseignements intére