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LES MINES DU LAURION
DANS L’ANTIQUITE

Par M. L. DE LACNAY,
Ingénieur des Mines, Professeur & I'Ecole supérieure des Mines.

M. Ardaillon, ancien membre de I'Ecole francaise
d’Athénes, a publié en 1898 un mémoire sur les mines du
Laurion dans Pantiquité (*), qui est le fruit d’une étude
personuelle trés prolongée, poursuivie sur place pendant
de fongs mois et qui éclaircit, de la fagon la plus remar-
quable, divers points obscurs de la technique antique en ce
qui concerne l'art des mines et la métallurgie. Il nous a
semblé qu'un résumé de cet ouvrage, surtout destiné
dans sa forme primitive aux archéologues et aux historiens,
intéresserait également tous ceux qui, en extrayant les
minerais de terre ou les traitant dans leurs usines, ont
la bien naturelle curiosité de connaitre I'évolution. passée
d'une industrie, a laquelle ils s’efforcent chaque jour d’ap-
porter de nouveaux perfectionnements. Le Laurion attique
a formé, en effet, avec les mines du Sud de I'Espagne et
de Sardaigne, que nous avons étudiées précédemment ici

(*) Cet ouvrage, qui a servi & 'auteur de thése de doctorat és lettres
(8juin4898), a paru,dans la Bibliothéque des Ecoles francaises d’Athénes
el de Rome (fasc. 77), en un volume de 218 pages in-8°, avec carte du
Laurion antique.
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méme (*), une des plus considérables exploitations minieres
de l'antiquité; sa forlune a été en relation tout a fait
directe avec celle d’Athénes; son role historique a été
capital et, Q'autre part, grace au développement des tra-
vaux modernes, qui se soni superposés aux recherches
antiques, celles-ci peuvent étre particulierement bien con-
nues ; c’est donc un des points les plus favorables, ol I'on
ait le moyen d’abovder et de cherclier a comprendre le
travail des mineurs anciens, a certains égards si différent
du notre,

L'ouvrage de M. Ardaillon est divisé en deux parties :
'une essentiellement {eclnique, ottil décrit les procédés
d’exploitation et de traitement, 1'organisation du travail,
les produits et le commerce du Laurion ; ’autre, surtout
historique, ou il retrace I'histoire des mines et analyse
lenr régime légal ; nous ne ferons que peu d’emprunts
% celte seconde partie (par laquelle nous allons débuter),
afin de pouvoir, sans exagérer les dimensions de cet ar-
ticle, donner plus de développements aux curieuses obser-
vations consignées dans la premiere.

|. — Historique des exploitations et régime légal.

Nous ne croyons pas utile de déerive ici l'allure géolo-
gique des gisements du Laurion (**). I nous suffira, pour
notre sujet spécial, de rappeler que ces gisements sont
surtout localisés aux contacts successifs de calcaires cris-
{allins et de schistes alternants, contacts numérotés dans
la pratique locale de haut en bas, et que les minerais sont
formés du mélange ordinaire iles trois sulfures, bhlende,

(*) Décembre 1889, mai 1892.
(**) Nous en avons donné récemmentun résumé dans notre Conlri-
bution a Uélude des giles métalliféres (Annales des Mines, antit 1897,

p- 83).
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pyrite, galene argentifere, avec des altérations plus ou
moins seusibles au voisinage de la superficie. Pour les
anciens, ¢'étaient, avant tout et presque exclusivement, des
gisements d’argent. Ils ont fait, surbux, pendant plusieurs
siecles, des travaux considérables, dont les restes sub-
sistent de tous c6iés dans une bande Nord-Sud d’environ
16 kilometres de long sur 8 kilométres de large, entre la
haie de Daskalio au Nord et le cap Sounion au Sud, princi-
palement dans la région centrale de Plaka el de Camareza.

La premiere inspeciion de ces travaux montre qu'ils
appartiemnent 4 des époques tres diverses, ot 'art des
mines était arrivé & un degré de perfectionmernent tres iné-
gal, et M. Avdaillon a pu en reconstituer I'historique de
la maniére suivante.

Tout d’abord, le premier contact, ou contact supérieur,
étant le seul qui affleure an jour sur une grande longuenr,
1l est évident, a priori, qu'il a dit étre découvert le pre-
mier; la {einte rouge des oxydes de fer, au milieu des-
quels subsistaient des blocs de galene inaltérés, aura attiré
les regards, et l'on a commencé par faire, sur ces affleu-
rements, des {ranchées a ciel ouvert, des trous, des sortes
de cavernes irrégulieres, que 1'on voii en quantité inmom-
brable dans tout I'list et le Sud de la zone miniere, entre
Dipsiléza et le cap Sounion. Ces premiers travanx ont dd
étre d’abord entrepris un peu au hasard; puis l'on aura
remarqué la localisation des minerais cntre le calcaire
blanc et le schiste noir, dont la différence d’aspect est ca-
ractéristique, indépendamment de toute connaissance géo-
log.ique ; ona exécuté alors, a ce contact, de véritahles ga-
len.es derecherches, quis’enfoncent en descenderie plus ou
moins profondément dans le gite et s’astreignent a en suivre
loutes les sinuosités; il en est résulté des labyrinthes
compliqués aux galeries étroites et tortueuses, avec de
vastes salles aux points ot I'on avait renconiré de brusques
élargissements du minerai.
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Plus tard, on a creusé des puits verticaux pour aller
recouper rapidement en profondeur la couche, a laquelle
on n'aceédait autrement que par ces boyaux d’acces dif-
ficile et, peu a peu s’euhardissant, on en est arrivé a forer
des puits, qui atteignent 120 métres de profondeur, pour
aller exploiter un miverai invisible, absolument couinie, de
nos jours, on va rechercher la houille sous le crétacé du
Nord (7).

('est par des foragesde ce genre, poussés obstinément
jusqu’au minerai, que les anciens ont fini par trouver le
troisieme contact, le plus riche, dont les affleurements tres
resireints n'avaieut pas pu les diriger et qu'ils ont évidem-
ment confondu d’abord avec les contacts supérieurs, pour le
distinguer ensuite et le rechercher de parti pris. L’époque
de cette découverte correspond, dans I’Listoire d’Athenes,
a une prospérité extraordinaire, dont nous pouvons nous
faire unc idée en songeant aux fameuses bonanzas du
Comstock, aux Etats-Unis.

Un puits autique, situé au Sud de Camavéza et utilisé
aujourd’hui sous le nom de puits Kitzo, montre d'une
maniére frappante comment on procédait dans ces explo-
rations, & I’époque ol I'art des mines athéuien atteignait
son apogee.

Ce puits s’enfonce jusqu'a 46 metres a travers le
schiste inférieur ot s’arréte a unbanc calcaire, qui n’est,
en réalité, on le sait aujourd’hui, qu'un accident local, une
lentille intercalée dans les schistes. Il est a remarquer
qu’au voisinage de la surface on a recoupé d’abord un pre-
mier contact de schiste et de calcaire sans s’y arréter;
on savait évidenunent que le minerai élait plus bas ; mais,
arrivés 2 peu pres a la profondeur prévue sur un contact
de calcaire et de schiste, les Grecs se sont crus, avec une

(*) A Rio Tinto, les anciens paraissent avoir percé une série de puils
an hasard, jusqu'a ce que I'un d'enx tombat sur une zone riche.
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apparente logique, dans le gisement, et ont bravement
commencé des galeries en tous sens; partout, au bout
d'une dizaine de metres, ils ont vu le calcaire ,se perdre
(lal}s les schistes sans aucune trace de minerai; les ga-
leries ont été alors hrusquement interrompues, c’omme le
montre 1'état de leurs fronts de taille, sans doute sur
Pordre de quelque chef, et I'on a laissé le puits inutile
pour en forer un autre nn peu plus loin, sans pouvoir
soupconner qu'il aurait suffi d’approfondir d’une dizaine
de metres pour trouver le contact véel. Le plan théorique
de la recherche est l4 on ne peut plus manifeste.

. Ayant alusireconnu ces étapes successives dans l'exécu-
tion des travaux miniers, on serait désireux de leur donner
des dates précises; c’est ce qu'il est hien difficile de faire
gxactmnent, et l'on doit se borner aux quelques indica-
tions hisforiques suivantes.

On n’a pas trouvé au Laurion, comme dans les mines
(}u Sud de I'Espagne, d’outils de pierre ; mais il est mani-
feste que le pays a été trés anciennement occupé par
ce peuple mycénien, que l'on appelait autrefois pélas-
gique, et pav les Plhéniciens, dont les rapports, assez
obsc.urs, avec les Mycéniens,s’accusent pourtant clairement
en b1?11 des points de la mer Egée et notamment & Rhodes.
De 1'époque mycénienne, il existe des tombes a coupoles
avec vases caractéristiques, objets en or, en plomb, en
voire et en pierre, des restes d'un grand mur polygo-
nal, efec.; 'occupation phénicienne est prouvée, d’autre
part, parle grand nomhre de noms sémitiques subsistant
dans la région.

.Il n’y aurait rien d’invraisemblable a ce que les Mycé-
niens fussent les premiers auteurs des travaux du Lau-
rion;; car ce peuple, si étonnamment riche en or, possédait
aussi heaucoup d’argent et de plomb, comme 1’ont nontré
!es fouilles de Mycenes, Tirynthe et Troie. En tout cas
il est tres plausible d’attribuer un role important au);




10 LES MINES DU LAURION DANS L’ANTIQUITE
Phéniciens, qui ont été nos prem{ers initiateurs dans l'art
des mines et qui, partout, autour de la Méditerranée, dans
les iles de PArchipel, a Chypre, a Thasos, au mont Pangée,
en Sardaigne, a Carthagéne, a Rio Tinto, ont su découvrir
et metire en valeur les grands gisements métalliferes.
Plus tard, jusqu’a la fin du vr° siecle, les Athéniens
paraissent s'étre bornés aux minerais pew abondants et
peu riches du premier contact ; les mines du Laurion
étaient loin alors de pouvoir rivalisér avec celles d'Es-
pagne, de Thasos, de Siphnos, etc. Mais, en 484, ’apres
Aristote, on découvrit les gites de Maronée (Camaréza?),
dont U'Ktat retira aussitot 100 talents (600.000 francs),
avec lesquels il construisit une flotte decent triremes; c’est
vers ce moment que durent se faire les grands progres dans
Part de recherclier les gisemients, que l'on se mit & forer
les puits verticaux, i atleindre les parties riches du troi-
sieme contact. La principale période de prospérité du
Laurion commenca donc & peu pres avec les guerres
médiques et dura pendant tout le v* et le 1v® siecle. A
peu prés au méme moment, les mines d’argent de I'tle de
Siphnos, qui, pendant le vrI° siscle, avaient donné des
produits énormes, touchaient i leur terme. Suivant la

légende, Apollon avait puni les mineurs, qui ne payaient -

pas a son temple de Delphes le tribut convenu, en faisant
pénétrer la mer dans leurs travaux : ce qui revient a
dire qu'on avait atteint le niveau hydrostatique, a peu
prés infranchissable dans des calcaires fissurés avec les
moyens d’épuisement des anciens. Thasos, qui avait é1é
précédemnent un centre de production considérable pour
les métaux précieux, parait également s’éire épuisée vers
celte époque. Le Laurion assurait donc a Athenes une
sorte de monopole dans la production de P’argent, et P'on
peut comparer son role, a cette époque, a celui des mines
du nouveaun monde pour I'Espagne du xvr® siecle, ou de
celles de ’Ouest américain pour les Etats-Unis aujourd hui.
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La plupart des grandes fortunes athéniennes du ve siecle
furent faites dans la recherche des mines. On citait, par
exemple, un certain Callias pour v avoir gagné 1)1"e,s de
1.200.000 francs; et son fils Hipponicos en retirait, un
peu plus tard, 36.000 francs de reveun. Nicias, le 0~(’éné-
ral de Pexpédition de Sicile, v avait acquis GOO.(’)OO ft;a.ncs
en faisant travailler plus de 1.000 esclaves, etc. Tout le
monde a Athenes, entre 450 et 420, comptait sur les
mines d’argent pour s’enrichir, et Aristophane, dauns une
de ses comédies, fait dire méme a un charcutier qu'il
tAchera ('économiser assez pour s’acheter une concession
d.e mines. Les monnaies frappées avec !'argent du Lau-
rion et portant la chouette d’Athené jouent & ce moment
sous le nom de choueftes Laurotiques, un role 1'1'éqnen£
dans les plaisanteries des auteurs comiques.

En 413, 'occupation de Décélie par les Spartiates porta
aux exploitations un coup funeste ; 20.000 esclaves, pour
la plupart occupés aux mines, déserterent a la fois ,et la
détresse financiere fut telle & Athenes qu’on dut el’l 407
battre monnaie avec les victoires en or de l’Acr’op'ole ;et’
en 406, émetire pour la premiere fois des monnaies d(-;
cuivre.

. Plus tard, la tyrannie des Trente découragea l'initiative
industrielle des Athéniens, qui préférerent porter leurs
gal)itatlx a Péiranger plutot que de les exposer aux spo-
liations et aux tracasseries du fisc dans leur pays; en 389
on se plaignait encore & Atheénes de la rareté de’l’argené
(qui était, & cette époque, le véritable étalon monétaire)
et la prospéritédu Laurion ne reprit un peu que vers 378,.
I} y eut.alors un réveil industriel, dit en grande partie &
llext(?nsmn' du principe de 'association des entrepreneurs
de mines, jusque-la dispersés et indépendants; i
¥1’avaient guere connu précédemmenli? que less, éiili?)illzgi
individuelles ; il se forma, & cette époque, des sortes de
sociétés minieres ou de syndicats, et cela permii de don-
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ner plus de développement i certains travaux -cotteux.
On attribue, notamment, dans cette transformation, un
role a Lycurgue, qui dirigea les finances athéniennes de
338 3 326, el que l'on a pu appeler le seul fihancier de
* Pantiquité.

Nous sommes particulierement hien renseignés sur
cette période, 2 laquelle se rapportent la plupart des
textes et des inscriptions relalifs au Laurion. Nous con-
naissons, par exemple, I'histoire d"Epicrates de Pallene,
(énoncé pour avoir gagné dans les mines pres de 2 mil-
lions (300 talents) en trois aus; celle de Diphilos, con-
daniné a mort pour avoir abattu fraudulensement les
piliers de soutenement en minerai, quwon était tenu de
laisser et d’abandoiiner dans les chambres d'exploitation;
celle de Philippos et de Nausicles, accusés de s’étre illé-
galement enrichis en exploitant des mines qu'ils n'avaient
pas déclarées; nous avons le plaidoyer de Démosthene

pour un pauvre diable. qui prétendait, au contraire, s'étre

ruiné dans les recherches des nines, ete.

Puis, avec’entrée en scene de la Macédoine au1v° siecle,
un changement éconoique considérable se produisit en
Grece ef influa directement sur Pindustrie du Laurion, qui
out i subir les fluctuations de valeur de Targent, dans les
mémes conditions que peuvent le faire les mines de plomb
argentiferes actuelles.

En 355, le pillage du trésor de Delphes avait jeté dans
la circulation pres de 60 millions de métaux précieux
(24 millions d’or, 36 millions d’argent). Au mémne moment,
les mines (’or dumont Pangée, pres de Philippes, prirent
un tel développement qu'en quelques annees, jusqu’a
la morh d’Alexaundre, elles produisirent, dit-on, plus de
300 millions. Les trésors de Persépolis et de Pasargade
donnerent également au monde grec des sommnies énormes.
1l en résulta en Grece un afflux de métaux précieux et
spécialement d’or, dont on p'avait eu aucune idée jusque-la.
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E‘;]m Zu{il;ze,liihl(ilul)ifogzitliét:;l'mome‘nt,anémem le himétal-
s 2 isme a étalon d’argent, seul
;lysme antérieurement, et la conséquence ful une baisse de
Lo S b et et
: : es mines du Lau-
rion le méme effet que celles des Espagnols au Nouveau
Mpnde sur les mines espagnoles du xvi° sigcle, ou (ue‘h
mise en valeur des derniéres mines américain’es su!r. no;
pauvres exploitations de plomb francais; venant i 11;1
moment.oil la partie des gisements pratiquement accessible
aux anciens commencait & s’épuiser, elles déterminérent
le ralentissement progressif des travaux, qui furent arrétés
completement vers I'époque d’Auguste, quand leé Rome;in’s
eurent la possession des riches mines espagnoles
Pans cette longue période de trois siécFes, il 'n’y eut
QUi moment de réveil relatif, entre 146 et 87 avant
Jésus-Christ, quand Délos, devenu port frane, prit uhe
place prépondérante dans le comnierce maritime méditer-
ranéen a la place de Rhodes abaissée, Carthage rasée et
Corinthe détruite, et releva, du méme coup, le commerce
athénien : période interrompue par l'invasion de Sylla &
Athénes en 86, qui ruina a tout jamais ce oomrr;erce
Apres l'arrét des mines, il n'y eut plus,au Laurion dans'
le 1°* siecle apres Jésus-Christ, que des essais de 1‘et;'aite—
ment appliquées aux anciennes scories ; apres quoi, ce fut
l'oubli complet jusqu'a la redécouverte des giséments
dans les circonstances romanesques que l'on connait’
en 1863. e
Avant de passer a I'examen détaillé des moyens d’ex-
ploitation et de traitement, nous ajouterons ‘seulement
quelques mots sur le régime légal des mines & Athenes;
car la loi miniéere a toujours son contre-coup irect sm,'
les méthodes ménes du travad.
C'était une sorte de systeme régalien, ol la propriété

du tréfonds, distincte de celte du fonds (édaphos), appar-
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tenait a I'Ttat, qui I'amodiait, mais ne la cédait pas. Les
concessions de mine, instituées par le conseil des Poletes,
étaient accordées a titre personnel (sans possibilité de
rétrocession ni de legs par héritage) et pour un temps
tres limité.

Les usines métallurgiques, tout au contraire, étaient
propriétés privées.

Ces concessions de mines (comparables, dans une cer-
taine mesure, & des claims) étaient instituées pour une
durée différente, suivant quil s’agissait d’'un gisement
vierge, nécessitant des travaux préparatoires cofiteux
(kainotomiai), ou d'un gisement déja exploité précédem-
ment, dont il n’y avait qu’a poursuivre I'abatage (anazima
ou palaia). Daus le premier cas, elles duraient dix ans; dans
le second, trois seulement, mais toujours avec faculté de
renouvellement a I'échéance.

Un grand libéralisme industriet présidait a leur attribu-
tion: les étrangers (écartés pourtant de la propriété fon-
cibre en Attique) pouvaient les obtenir, aussi bien que les
Athéniens; le libre groupement des capitanx ou des lots
&tait autorisé. En outre, on avait évité autant gque pos-
sible de prendre pour les mines des mesures spéciales,
Pinstituer des controleurs particuliers. Le concessionnaire
de mines était, en fait, un simple entrepreneur, qui prenait
sa concession a forfait, moyennant payement annuel d’une
somme fixe, évaluée approximativement a un vingt-qua-
{rieme dn produit présumé. Le contrat fait, I'Etat inter-
venait uniquement pour le faire respecter : d’une part, en
fixant les limites du claim par wn bornage superficiel et
soulerrain trés soigné, avec description (diagrapht); de
l'auire, en s'assurant qu'on n'en franchissait pas les
lintites souterrainement, qu'on n’incommodait pas ses vol-
sins (par exemple, par les fumées des feux d’aérage), ou
qu'on n'attaquait pas les piliers marqués pour étre res-
pectés : ce qui efit constitué un vol de minerai, beaucoup
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plus encore qu'une atteinte & la sécurité des mineurs
esclaves, intéressaute surtout peur leur propriétaire. Les
contraventions étaient constatées et punies, comme des
délits quelfzonques, sans intervention d'un corps de contro-
(ljeurljs ;)u d 11;11.slpecteurs gpé(?i‘al, mais en passant ponrtant
li(;c‘oczl[/;}:;s ;;l,.);:,lil particulierement compétent, le métal-

’En resumé, on voit que le travail se faisait, sans idée
d’ensemble, par petits entrepreneurs isolés, comme les
pa.rtidanos des mines espagnoles, comme les fermiers des
mines de soufre siciliennes, ou comme les chercheurs d’or
en pays anglo-saxons.

A.ce défaut du morcellement s'ajoutait celui de _con-
c’essmns tres limitées en durée; le temps « était donc de
P'argent » d%ms ce cas, pour un Athénien comme pour un
Ya’nl{ee, e:;‘ il avz:it, pour un motif tout différent,la méme
préoccupation d'arriver trés promptement inerai
payant, afin d’en extraire le umxlimun?, qui(zte aaalllg?:;:;j:'
ses frais d’extraction et & gacher le reste pour I'avenir. Il
es.t '1}'1é111e assez curieux que, dans 1'évolution de l’indust.rie
miniere, on soit parti de cet état de choses, il y a vingt-
trox‘s on vingt-quatre siecles, pour y revenir aujourd’hui
apres une longue période ot I'exploitation s’est faite ati
001‘1tra1re, par le systéme domanial d’Allemagne ou’ de
Suede,'(‘an pere de famille, avec le souci d’extraire jusqu’a
la‘dermere parcelle de minerai, pour utiliser le plus com-
pletemen.t possible une ricliesse naturelle, en fournissant
un travail prolongé a une population d’ouvriers.

II. — Exploitation de la mine.

Pour des raisons diverses, dont nous avons déja dit un
mot en passant, il y avait, dans une exploitation de mine
athénienne, un singulier mélange de harbarie aﬁparente
sur certains points et d’habileté consommée sur d’autres.
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Ainsile désir d’arriver tres. vite aux chambres de minerai
riche, aux bonanzas, poussait a restreindre, d'une fagon
vraiment exiraordinaire,les dimensions de toutes les gale-
ries qui n’étaient pas taillées dans le minerai. On est
d’abord frappé, & la vue de toutes les mines antiques, aussi
bien au Laurion qu’a Rio Tinto, par I'exiguité de ces boyaux
de 0™,60 2 07,80 de large sur 0,60 a 1 metre de haut,
dans lesquels des gamins peuvent a.peine s'introduire en
rampant, comme des ramoneurs dans une cheminée. Mais,
par ce moyen, tont en évitant les frais de hoisage, on
pouvait avancer, a la pointerolle et au pic, dans un calcaire
compact, de prées de 10 metres par mois, c’est-a-dire
presque autant qu'un moderne armé de ses explosifs, dans
une galerie 4 grande section. Par contre, loutes les fois
qu’il le pouvait sans inconvénient pour la rapidité de son
travail, I'ingénienr altique apportait dans ses travaux ce
soin merveilleux, qui fait d'un simple mur hellénique un
objet d’art incomparable et se montrait le digne émule des
architectes contemporains, qui ont su introduire, dans les
lignes, dans les plans, dans les profils de I’Acropole, des
inflexions si savantes et si habilement calculées. Les puits
rectangulaires du Laurion sont taillés dans le calcaire
marmoréen avec une verticalité parfaite, nne régularité
absolue de parements et parfois avec des artifices tres
ingénieux, notamment une curieuse torsion en spirale autour
de leur axe vertical, sur laquelle nous allons revenir.

Celte remarque générale étani faite, examinons, tour a
tour les divers chapitres. d'un traité d’exploitation de
mines antique.

«) Instruments.— Les mineurs athéniens avaient quatre
outils en fer, dont on a trouvé de tres nombreux spéci-
mens dans leurs travaux :

Le marteau (lupis) {fig. 1), axec une téte plate pour
frapper sur la pointerolle el une pointe a quatre pans pour

LES MINES DU LAGRION DANS L'ANTIQUITE 17

briser la roche; 'oulil pesant 2"¢,5, et son manclie ayant
0™,20 a 0™,30 de longueur; ‘

La pointerolle (zois) (fig. 2), simple tige de 0™,25 a
0m,30 de long et 0™,02 a
0,03 de diametre, avee une
pointe en hisean & deux ou a
quatre pans;

Le pic, composé d'une lame
plate, mais épaisse, aigué
d’'un bhotit, repliée de 'autre
en fornie de douille pour re-
cevoir un manche assez fort
et d’'une longueur de 0™ 40.

Pour . §’éclairer, ils por-
taient & la main (*) des lampes, soit en terre cuite, soit
rarement en plomb, généralement 2 un bec et pouvant
briler une dizaine d’heures (ce qui indique la durée pro-

Iig. 2.

Martean antique. spieele

; .
bable d'un poste). Il y avait, en outre, des lampes sem-
blables a plusieurs becs, suspendues aux parois pour
éclairer les carrefours.

Les transporis se faisaientau moyen de sacs ou paniers
thulakos, thulaz) en sparterie ou en cuir, munis de deux
anses, a l'aide desquelles on les tenait sur le dos. On ne
parait pas avoir employé de chariots, ce que P'exiguité des
galeries aurait rendu presque partout impossible. Il est
probable qu'on a une idée tres exacte de ce qui se pas-
sait, a cet égard, dans les mines antiques, en visitant les
mines actuelles de soufre en Sicile, olt des gamins de huit
a dix-huit ans, nommés caruzzi, chargent sur leur dos le
minerai abattu par les picconiere, quiv les payent directe-
ment. Chacun de ces enfants fait de vingt a quarante

(*) D’aprés Drovouk pE Sicie (L, 12,6), les mineurs d’Egypte porfaient
des lampes attachées sur le [ront, comme le font encore les 011§'1~ie1's
de Dien des régions,quiaccrochent la lampe & leur chapeau. (D'oll, sans
doute, la légende de I'eil des Cyclopes.) .

Tome X Vi, 1899.
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voyages par jour en portant 20 a 30 kilogramm.es, ,sui\iant
son age. [ls vont par longuesfiles dans les gale1'1es étroites
(buchi), maintenant les gros morceaux -dlrectemgnt sur
leur dos ou renfermant les menus dans des sacs de jonc (*).
Dans ces mémes mines on fait souvent encore I'épuise-
ment avec de simples bouteilles en .terre cuite, de IIQ a
20 litres de capacité, qu'on se passe de main en mam‘.
(est 1a un systeme si rudimentaire qu'il doit remonter &
'antiquité. A Carthagene, on a trouvé, en outre,l dans d(?s
mines antiques, des paniers en sparte goudronnés fet fixés
dans uno monture en hois, qui servaient & 'extraction des

eaux.,

b) Percement des galeries et puits. — Travaux de tracage.
— Les galeries de mine du Laurion ont, le plus souvenf,
une forme géométrique, rectangulaire, carrée ou trapézoi-
dale; parfois aussi,elles sont tout a fait irré.guheres. N?lxs
avons déjh dit combien leurs dimensions étaient exigués :
0,604 0,80 sur 0,60 a1 metre. Des percements laissés
inachevés montrent bien comment on opérait.

Si V'on était au contact du calcaire et du schiste, on
partait de la fissure de contact pour'élargir. Si I'on était,
au contraire, en plein calcaire, on taillait d’abord a la
pointerolle, sur le front de taille, une rainure verticale
de 0=,10 & 0,12 de profondeur, a partir de laquelle on
faisait ‘sauterle rocher & droite et a gauche. Bien entendu,
quand on se trouvait dans le minerai, on enlevait com-
pletement celui-ci, et la galerie prenait ainsiles dimensions
mémes de 1’énorme fissure remplie par les incrustations
métalliferes.

Les puits, qui sont tres nombreux au Laurion et dans
un état de conservation parfaite, étaient tous rectangu-

{(*) « Egcruntque humeris noctibus ac diebus per tenebras proximin
tradentes. » (Puine, XXX, 44 T13)
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laires ou carrés (jamais ronds); leur section ordinaire
était de 1™,30 sur {™,90 ; exceptionnellement, on atteignait:
17,90 sur 2 metres; leur profondeur arrive a 119 metres.
De distance en distance, on
y voit des mortaises, qui sup-
portaient des échielles en hois
(fig. 3). Parfois ces échelles,
au lien {’étre placées 1'ine
au-dessus de 'antre, étaient
disposées en escalier iour-
nant, avec des paliers inter-
médiaires et, au centre, un
espace libre pour le passage
des paniers chargés de mi-
nerais. Dans ce cas, si l'on
regarde le puits du fond, on
a l'impression qu'il a subi une
torsion autour de son axe
vertical ; il esf, en effet, di-
visé en sections de 8 4 10 me-
tres de haut, dont les diago-
nales tournent peu a peu,
d'une  dizaine de degrés
chaque fois, afin de faciliter = =
le placement des échelles. Fic. 3. — Puits de mine antique

a ! au Laurion (on voit les mor-

Quelques puits sont, en taises des échelles).
outre, munis d'une galerie
latérale inclinée (fig. 4); au sol entaillé en escalier, par
laquelle arrivaient les ouvriers.

Nous avons déja vu comment, avec les progres de
industrie miniére, on est passé peu a peu des travaux
d'affleurement aux descenderies, enfin aux puits de
recherches verticaux. Dans cette derniére période, une
mine du Laurion présentait Paspect de la fig. 1, Pl I
{mine de Demoliaki),
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On peut se rendre compte, sur cette figure, {1neJle ‘tra‘—
vail a commencé par le percement des quat.l"e pu1ts1 ‘l.llplt‘el ¥,
Louis-Joseph, 8 et 4, aux quatresommets d un.qlzzT( rila 82(;
allongé dans le sens de la p’ente connue d'esnt.(?ialnzl.l &
puits ayant été menés jusqu-au contact métallifere,

1

L’—H“H\ —/\_/\—rj

AN
N
N ’\,\

.
HLH’L N

| , 1
Fi6. 4. — Coupe longitudinale du puits des Escaliers (Lchelle 1——0000)

parti de ceux du S.-O. par deux galeries q11’911 a p\oussées
versceux du N.-E. sur 200 metres de long, ._]u'sq‘u an 1’110—
ment oi 'on a rencontré de grands amas. Arrivé la, ons esii
mis i dépiler, tandis qu'on rejoignait l.e's méemes amai pa:
deux galeries convergentes. pour faclhter.lu trf‘t\’&l e,
enfin, pour desservir ¢'lirecte1nentle§ chan.t]ers d’abatage,
on a percé au-dessus d’eux cing petits puits.

¢) Dépilage. — Quand les mineurs étai_ent a.rrivéslh.lllne
grande masse de minerai, ils.co'nnnen(;alel.lt a la (lepil er%
en appliquant deux méthodes différentes (qm.correspv(m en
a peu pres a nos gradins droits ou a nos gra(.hnsren\r erseés),
suivant qu'ils avaient déhouché dans.le gite p’ar en haut
ou par en has : ce dont ils commencaient par sassurer au
moyen de sondages verticaux.
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Dans le premier cas, ils grattaient d’ahord ce qui pouvait
se trouver de minerai au-dessus de leur téte, puis s’ap-
profondissaient en tranchée sous leurs pieds et se reliaient,
de temps en temps, & la maitresse galerie par des galeries
inclinées.

Dans le second cas (fig. 5), ils enlevaient d’abord le
minerai du fond jusqu’a la roche stérile, puis remblayaient
et s'élevaient peu & peu sur le remblai, en percant égale-
ment sur le coté des galeries d'extraction obliques.

Fio. 5. — Abatage du minerai en montant (coupe verticale).
, «, naitresse galerie ; — b, b, sondages; — ¢, ¢, galeries de raccord.

Exceptionnellement encore, il leur est arrivé de prendre
en deux étages, séparés par ume planche de minerai
abandonnée, un amas, qu’ils avaient atteint & la fois par
en haut et par en bas.

Enfin, des gisements d’allure filonienne ont été dépilés
par gradins dvoits, et des gisements minces horizontanx par
un réseau de galeries, semblables aux mailles d’un filet.

Cet abatage se faisait surtout au picet & la pointerolle ;
mais il semble également que les Grecs aient employé le
systeme décrit, par Diodore et Pline, qui consiste 2 chauffer
la roche et a I’étonner par un jet d’eau : on a, en effet,
trouvé des caniveaux descendants, qui avaient évidemment
pour hut d’amener de I'eau dans certains chantiers.

d) Souténement. — Les galeries attiques étaient telle-
ment étroites qu’elles ne nécessitaient aucun soutenement E
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il en est de méme des puits taillés dans des terrains tres
résistants; au contraire, dans les dépilages de grandes
masses, ona dfise garantir, soit par des piliers abandonnés
de minerai, qu'on ménageait dans les parties les moins
riches, soit par des piliers de remblais faits avec des
stériles, soit enfin par des hoisages assez rares, dont on
retrouve des traces.

' e) Extraction. — Le minerai, sommairement trié sur le
chantier méme, était porté dans des sacs, soil jusqu’au
jour, soit jusqu'a un puits, ot on I'extrayait au moyen
d’un treuil, analogue a celui que figure un bas-relief
romain, représentant les iravaux de desséchement du lac

Fucin.

/) Epuisement. — Nous avons indiqué plus haut le moyen
d’épuisement tres rudimentaire, qui consiste & emporter
Peau dans des bouteilles en terre cuite on des outres gou-
dronnées. On n'a pas trouvé au Laurion de machines
Q’épuisement proprement dites ; mais les mines romaines du
Sud de I'Espagne permetteni de compléter, a ce sujet,
n0s connaissances sur les méthodes antiques (*).

La fig. 2, PL. I, représente une spirale d’Archimede
trouvée a la mine de la Coronada (**). I y en avait la trois
semblables, disposées & la suite l'une de lautre, de
maniere a élever I'eau en trois étapes successives.

Ailleurs, on employait des roues hydrauliques en hois de
pin ou d’yeuse, et, a Tharsis, on n'en a pas trouvé moins
de quatorze sur le méme point, disposées en escalier par

* (*) Nous emprnntons ces délails sur les machines d’épuisement au
livre de M. Gonzalo y Tarin sur la province d'Huelva (1888, Mem. de la
com. del mapa geologico, t. 11, p. 34).

(**) Sur cette figure, A représente le cylindre extérienr en douves de
pin; B, une toile enveloppani ce cylindre ; C,une corde tressée en sparle
qui assujettit la Loile ; E, une cloison spiraloide formeée par 25 pieces dc
bois superposées ef reliées par des clous de cuivre.
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pares. La PL 1, fig. 3 et 4, montre en coupe verticale et
en plan, les deux roues du haut, dont la derniére dév
sait I'eau directement dans la galerie d’épuisement\'eg
ﬁg 51'eprése11te a plus grande échelle les dispositioﬂs, de
détail d’une de ces roues. Des roues semblables ont &t
rencgntrées également, dans la méme L-égion.ﬁ Santo(i
DO(I)I’III‘IgO (Pl.‘I,ﬁg. 6), au Balcon del Morro, etc.

es roues a augets avaient jusqu'a 4™,50 de diamétre.

g).A-érag'e. — L’adrage devait étre assez difficile au
Ijaurlon avec ces kilometres de galeries étroites et
sinueuses, qu'un homme en passant obstruait presque
completemeut. Les anciens ne connaissaient, en fai'fqd
Ventl}atem‘s .proprement dits, que des sortes, d’éventail:
fox.'mes de linges agités, dont ils se servaient, d’apres
1?l¥ne, pour le creusement des puits ; mais ils ont su diriger
lill.l‘ dans les travaux en réglant son chemin au moyengde
‘clo’lsonsldlwsant un puits en deux, ou de remblais entassés
]a I'entrée de certaines galeries latérales ; et surtout, dans
es cas extr(.‘emes, iIs ont eu recours a des foyers1 pour
Sctl\";}l‘ le t¥rage dz.ms les puits. Néanmoins, le travail
d?::‘ ::rs 1111‘11?s éta{t .des plus pénibles & cause du manque
, pour cette raison, abandonné i des esclaves, qui,

blen qlle e < ;
‘()L llelllelt (1(—)\ US, ne youy Uent sejourner
gtEIll[ﬁ 2

II. — Traitement métallurgique.

Le mi i if¢
ez minerai Fle plomb argentifére, extrait de la mine
. ; . ] S
; és $ un premier triage sommaire, était transporté dans
usines (ergastert \ '
e ( rg s*tefm),. ol on le soumettait : d’abord &
€ préparation mécanique (@, broyage, et & lavage);
pwis & un traitement mé 1 : , s
métallurgique (e, fusi
. 1sion -
pellation). L s
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@) La préparation mécanique commengait par un second
triage, ayant pour hut d’éliminer comme stériles tous le.s
fragments a moins de 10 p. 100 de plomb, (u’on entassa}t
en d'énormes monceaux, dont le cube, quand on a repris
les mines de nos jours, montait a pres de 14 millions de
tounes. Puis on broyait les minerais dans des mortiers et
dans des meules. .

Les mortiers, qui nous sont conius par divers spécimens,
étaient en trachyfe, profonds de 0™,40 a 0,60, avec un
couvercle percé d’un trou pour laisser passer le piton en

fer (fig. 6).

Fic. 6. — Mortier antigue.

. 1 . “]; -
(Echelle au E) <Ebhrlle au 200)

Les meules, qui leur succédaient dans le traitement',.
ressemblent aux meules & farine retl'ouvées: a 'Pornpe1
(fig. 7). Elles se composent d'un anneau mrculap'e Lo.url’mn.p
autour d’un noyau fixe concentrique ; le minerai était
broyé dans l'intervalle.

]in soulevant ou abaissant I'anneau mobile, on augmen-
{ait ou diminuait écartement, modifiant du ménie coup la
finesse du broyage. Un tel appaveil, qui pouvait passer
4 tonnes par vingi-quatre heures, étail mis en mouve-
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ment par quatre ou six hommes. agissant sur des barres
fixées & 'anneau mobile par Uintermédiaire d'un cadre
de bois. Le minerai était ainsi réduit en un sable fiu, de
la grosseur d'un grain de millet (kenchros: d'ol le nom
de kenchredn donné al’atelier), que 'on passait au crible
pour avoir des produits de dimension bien uniforme et
transportait ensuite a la laverie.

6) On peut voir encore au Laurion de nomhreux
exemples de laveries aniiques, dont la fig. 8 montre la
disposition générale.

19 Coupe svivant ab
N 3 m

MImmt

vE;irsF — ‘: \ —

J

Coupe suivamt cd

[ st N

de %échage

Coupe suivam gh

Coupe suvant ef

Fi6. 8. — Laverie antique (plan et coupes) (Echelle aux %0“’)

Un atelier de ce genre comprend essentiellement : un
réservoir supérieur laissant échapper des filets d’eau
par une série de petits orifices coniques; une aire inclinée,
olt I'on étalait et rablait le minerai tamisé, afin d’obtenir
la séparvation des grains légers entrainés dans le courant
d’eaun et des minerais plus lourds restant sur la table;
enfin une aire de séchage, ot 'on étendait la partie infé-
rieure et métallifere des schlichs déposés dans les diverses
parties du canal de départ. L’eau, remontée par des es-
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claves, étail versée par eux en mn pour venir remplir de
nouvean le réservoir op.

Ces appareils, dont les dimensions et le profil varient
beaucoup suivant les endroits, et tres probablement sui-
vant les minerais & traiter, sont toujours construits trés
soigneusement en magonnerie, avec un revétement de
mortier imperméable de 0™,02 4 0=,10 d’épaisseur, recou-
vert & son tour par un enduit de ciment dune dureté
remarquable.

L’approvisionnement d’eau était la, comme dans heau-
coup de nos industries modernes, une grosse difficulté a
vaincre. Les Athéniens avaient établi, & cet effet, une
série de vastes citernes enwmaconnerie, précédées chacune
d’un petit bassin de décantation, ol les eaux de pluie dé-
posaient les terres et les graviers entrainés. Ces citernes,
d’un tres beau travail, étaient revétues d’un épais enduitde
ciment, arrondies aux angles et recouvertes d'un toit de
planches. On avait aussi ‘créé des étangs artificiels en
harrant des vallées. Enfin, l'on s'atiachait a faire servir
autant que possible constamment la méme eau. Le choix
des emplacements d’usines étant déterminé surtout par
cette question de l'eau, il w'esi pas rarve de voir, & la file
les uns des autres, vingt ou trente ateliers dans le meéme
ravin.

La composition ordinaire d’un groupe comportait uie
citerne et deux laveries; parfois on allait jusqu’a six ou
sept laveries, avec trois citernes. On a, en les parcourant,
I'impression d’une série de petits ateliers distincts ayant
dt appartenir chacun a un entrepreneur.

¢) Fours de fusion. — Si 'on est {res bien renseigne
sur le iravail des mines et sur la préparation mécanique
au Laurion, on l’est beancoup moins sur la métallurgie;
car il ne reste plus aujourd’hui aucun des fours employés,
et U'on n’a pour guide que les descriptions sommaires de
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ceux qui ont vu les quelques fours retrouvés an moment,
de la reprise récente des mines avant leur destruction et
les hypotheses résultant de la composition des scories.

M. Cordella a pu examiner quelques-uns des fours
découverts, les uns sous les scories anciennes, d’autres sur
celles-ci, provenant sans doute d’une période postérieure.
C’étaient des fours 4 mancle tres peu élevés, de forme
ronde et ('environ 1 metre de diametre, consfruits avec
le micaschiste du Laurion et les trachyfes réfractaires
de Milo. On les flanquait de tuyéres pour produire 'oxy-
dation et on leur donnait, suivant Strabon, de hautes che-
minées, afin d’obtenir la condensation des fumées argen-
tiferes. Le traitement devait se faire par réaction, comme
dans la plupart des métallurgies primitives et procéder
du méme principe que celui du bas-foyer carinihien. La
présence de globules de galene empatés dans les scories
prouve qu'on n'atteignait pas une température bien éle-
vée.

Le combustible employé était le hois, ce qui amena rapi-
dement la destruction des foréts de pin du Laurion; en
outre, on ajoutait certainement des fondants, tels que la
chaux et la fluorine, qui existaient dansle gisement ménie,
mélangées au minerai, et dont I'expérience avait dii hientot
enseigner I'avantage.

Le travail donnait, en'outre du plombh d’eceuvre, une
scorie, dont la teneur en plomh n’était pas moindre de
10 p. 100. Dés le temps de Strabon, on eunt I'idée d’en
reprendre une partie, et I'on descendit alors & 2ou 3p. 100
lletplomb; mais le retraitement des scories dans’ensemble
esl surtoul une entreprise moderne,. qui :
en 1864, dure encore allljourd’hui. ey

l’d)‘Coupella,tllon. — La coupellation, trés exactement
( e.crlte par Pline, est une des opérations méiallurgiques
qui ont éié le plus anciennement connues. La découverte
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d'une petite coupelle en terre au Laurion et celle de
plaques de litharge confirment l'opinion, presque €vi-
dente a priori, que l'argent dun Laurion était extrait par
ce procédé. Cette coupellation était fort hien laite, comme
le montre I'analyse des litharges el celle des saumnons de
plomb antique, qui contiennent a peine 15 a 20 grammes
d’argent aux 100 kilogrammes.

On s’est demandé, pour expliquer deux textes de Stra-
bon et de Pline, si les Athéniens n'auraient pas eniployé
des fours a deux étages, le supérieur servant a la fusion,
le second a la coupellation. Jusqu’a confirmation ultérieure
résultant de quelque découverte archéologique, I'idée d’une
telle complication d’appareils nous semble assez peu vrai-
semblahle.

Toujours est-il que l'argent devait étre ensuite raffiné
avec une grande habileté; car la moyenne des pieces

atliéniennes de la honne époque renterme 980 milliemes.

de fin.

Les litharges étaient revivifiées, et I'on vendaitle plomb
{plumbum nigrum, molybdos), qui avait une série d’em-
plois pour les tuyaux, les scellements, la falnication de
divers objets, etc. En outre, on raclait les cheminées
pour obtenir diverses substances, connues sous le nom de
cadmie, spodos, molybdene, qui étaient peut-étre de
I'oxyde de zinc, de l'oxyde d’antimoine, des carhonates et
sulfates de plonib, et qu’on utilisait surtout comme pro-
duits médicinanx.

IV. — Organisation du travail, main-d‘ccuvre
et résultats commerciaux.

Les travaux de mine et de métallurgie au Laurion
dtaient, en principe, abandonnés a des esclaves, les hommes
libres se hornant & les diriger ou a exécuter certaines
opérations plus délicates; le role de ces derniers devait
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étre & peu pres celul des hlanes vis-a-vis des Cafres et des
Zoulous dans une mine du Transvaal. Des contremaitres
on épistates esclaves servaient d’intermédiaires enire le
patron et I'ouvrier. Un bon épistate pouvait s’acheter jus-
qu'a 6.000 francs.

La durée de combustion des lampes parait montrer
que les postes étaient de dix heures, et ces postes se sue-
cédaient sans interruption jour el nuit, toujours en raison
de la valeur qu'avait le temps pour I'entrepreneur athé-
nien. Le travail du mineur paraissait exceptionnellement
dur aux écrivains anciens, comme il le sembhle encore, en
général, aux publicistes modernes. Il est certain qu'avec
des galeries si exigués el une ventilation ‘insuffisante il
ne devait rien offrir de bien attrayant. Toutefois 1'escla-
vage, contrairement a 'idée précongue que I'on peut s’en
faire toul d’ahord, devait entrainer une certaine (louveuf
relative dans le traitement des ouvriers, la mort ou la
maladie d'un esclave représentant pour son maitre une
perte seche en argent, quin’existe pas toujours avec des
hommes libres(*).

L’examen des travaux du Laurion montre que les ou-
vriers étaient fort nombreux. Cing mineurs devaient, en
movenne, fournir du travail a vingt porteurs; avec les
trieurs, I'épistate et les gardiens, on arrive, pour une
petite exploitation moyenne, & une trentaine d'ouvriers
et, dans les époques d’activité, il y eut certainement
plus de cent exploitations semblahles. De méme, on peut
estimer a 30 hommes le personnel d’une laverie et, dans
une seule vallée, le val Botzaris, on en compte 28 de cette
mmportance, soit 840 ouvriers.

Il est difficile de préciser davantage ; tout 'concorde
néanmoins & prouver qu'a l'époque de Péricles la popu-
lation du Laurion dépassait 20.000 ames.

(*) Aurve siécle, le prix moyen d’un esclave de mine était de 160 {rancs.
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Ces esclaves n'appartenaient pas ftoujours & celui qui
les employait ; quand on manquait de capitaux, on pou-
vait se contenter de les louer, moyennani une obole par
jour (16 centimes), a des entrepreneurs, qui se 'faisaient une
spécialité de ce négoce. L'opération était si fructueuse
pour ceux-ci, que Xénophon, socialiste & son heure,
émit un jour idée de la faire monopoliser par I'itat. En
outre de la location, il fallait compter deux oholes de
nouwrriture et deux oboles pour I'entretien el I'amortisse-
ment, soit au total O fr. 80 par jour el par ouyrier.

Les produits marchands du Laurion éiaient I'argent, le
plomb, le minium, l'ocre, la cadmie et le spodos.

L’argent, coulé dans des moules de terve cuite et de
marbre, se vendait en lingots, que l'on appelait, suivant
leurs formes, tantot des obélisques et tantdt des dau-
phins (delphis), I'équivalent direct de notre expression :
saumon. '

Quand cet argent élait destiné a la frappe des mon-
naies, on le portail & A rgyrokopeion, c’est-a-dire a I'ldtel
des monnaies (’Athénes. Les pieces que Pon [(rappait la
eurent longtenps, pour leur finesse de titre, leur régula-
rité de poids, leur beauté de lignes, une réputation univer-
selle, et servaient dans P'antiquité pour tous les échauges
internationaunx, comme purent le faire plus tard, dans un
monde agrandi, les sequins vénitiens ou les piastres mexi-
caines. ;

Les Romains, en imposant leurs contributions de guerre
aux cités helléniques, avaient soin de stipuler qu’elles
seraient payées en argent attique.

Le monnayage absorbait des quantités d’argent, dout un
détail précis montrera toute I'importance : peun avani la
guerre du Péloponeése, nous savons que le trésor del’Acroj
pole, — dont le role, & Athénes, se rvapprochait de celgl
attribué auvjourd’hui a nos hanques d’'Etat, — contenait
60 millions de francs (10,000 talents) en argent monnayé,
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et 1l devait y en avoir au moins autant en circulation dans
le commerce.
En oulre de cet emploi essentiel, 'argent trouvait, dans

le monde grec, un grand débouché. sous forme d’objets

d'art, statues, vases, bijoux, armes, meubles, etc.; les
temples enrichissaient sans cesse leurs merveilleux tiré-
sors d'orfevrerie ; les particuliers salisfaisaient leur goit
de ce que nous appellerions le hihelot artistique, ou leur
vaniteuse ostentation de luxe.

Par suite de ces applications diverses, iln'y eut jamnais,
malgré l'aclive exploitation du Laurion, surproduction
d’argent, et la valeur de ce métal par rapport acelle de
Lor, qui était de 1/14 vers 438, monta méme & 1/10 de
300 & 250.

En outre de I'argent, les mines du Laurion vendaient
leur plomb, et nous connaissous le prix de cette derniere
substance en 408 : 13 francs les 100 kilogrammes, ainsi
quen 395 : 7 francs les 100 kilogrammes. Ces denx
chiffres moutrent que déja, & cette époque, le cours des
métaux pouvait, en moins de quinze ans, haisser de moi-
tié, et, déja également, 'on spéeulait sur ces vaviations.
Dans les Economiques, il est question ’un personnage
qui achete le plomb & 7 francs pour le revendre a 20. Ce
plomb servait surtout pour la tuyauterie, pour le scellement
des édifices et pour la fabrication de divers objets.

Enfin, comme produits accessoires, on tirait du Lau-
rion.des matieres colorantes, telles que le kinnabari, on
cinahre, qui était en réalité du minium, et le si/ attique,
qui était de l'ocre jaune, puis la cadmie et les oxydes
@antimoine (spodos), dont on extrayait des médicaments:
enfin, de prétendues émeraudes, qui pouvaient étre de la
fluorine ou de Padamine.

En résumé, — et c'est la un point d’une grande impor-
tance historique, — ces mines du Laurion faisaient
A’Athénes le principal et presque unigue marché d’argent




~

32 LES MINES DU LAURION DANS L,ANTIQUITIE]

et de plomb du monde grec, une Swansea ou une Londres
de lantiquité, si I'on nous permet cette comparaison. La
pauvre Attique, dont le sol n'efit pu suffire & nourrir ses
habitants, trouvait 14, dans les profondeurs de ses terrains
arides, les ressources qui lui permirent de vivre, de pros-
pérer, de commercer et de conquérir. C'est la science
Jdu mineur et celle du métallurgiste quiont donné a l'artiste
et au poete, nés sur cette terre enrichie par leur labeur,
le loisir et V'occasion 'y réaliser leur réve et, si la pensée
du monde civilisé gravite encore autour de cet éternel
centre intellectuel que fut Athenes, si la moisson d’idéal
et de beauté, semée un jour sur les pentes de I’Acropole,
se renouvelle et se multiplie sans cesse pour la joie de
notre esprit, nous le devons sans doute & 'obscur sémite
phénicien, qui, le premier, reconnut la valeur des galenes
concentrées dans les fractures du sol et sut s’ingénier
assez pour en retirer, & la sueur de son front, un mépri-

sable argent.
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ANALYSES

DES

EAUX MINERALES FRANCAISES

EXECUTEES

AU BUREAU D'ESSAL DE.L'ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES

Par M. ApoLene CARNOT,
Inspecteur général des Mines, membre de I'Institut.

Nous avons déja publié, dans les Annales des Mines
degx longues séries d’analyses des eaux minérales fmn:
carses.

La premiére série comprenait les analyses faites par
le Bureau d’essai depuis sa création, en 1845, jusqu'a la
fin d.e I'année 1884, période pendant laquelle il a été suc-
cessivement dirigé par E. Rivot (1845-1866), par L. Mois;
senet (1869-1876) etpar A. Carnot (1877-1884). Les ana-
lyses étaient au nombre de 255, Jusqu'en 1878, elles né
présentaient que les résultats directs du dosage d,es divers
éléments, sans aucun essai de groupement sous forme de
sgls; mais, & dater de janvier 1879, nous avons cru devoir
aj‘outer a Panalyse élémentaire le tableau de la composi-
tion caleuléde, obtenue en groupant les éléments entre
eux, suivant les probabilités les plus gfandes et d’alccord
avec les données thermo-chimiques, 4

]:]n 1894, nous avons donné une seconde série,contenant
207 an.al.yses nouvelles, exécutées de janvier 1885 2 la
fin de juin 189%. Nous y avons continué la présentation
des.unalyses‘ sous deux formes distinctes, sachant qu’'elle
avait trouvé bon accueil aupres des médécins a, qui elle

Tome XVI, 1899, ) R 3 :
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facilite la comparaison des eaux minérales au point de vue
de leurs propriétés curatives.

Apres la publication de ce travail et celle, qui se fai-
sait & la méme époque sous les auspices du Comité consul-
tatif d’hygiene publique, du grand ouvrage de MM. Jac-
quot-et Willm : les: Eauz minérales de la France, on
aurait pu croire qu'il ne resterait plus guére, dans notre
pays, de sources quine fussent pas déja connues et ana-
lysées. Mais notre territoire est si riche en sources miné-
rales que le nombre des envois d’eaux n’a fait que croitre
depuis ces publications. Dans les cinq derniéres années,
nous avons eu A exécuter 122 analyses de sources miné-
rales, ¢'est-d-dire plus, en moyenne, gue pendant lapériode
des dix années précédentes et quatre fois autant annuel-
lement que pendantles quarante premieres années d’exis-
tence du Bureau d’essai.

La troisiéme série, que nous publions anjourd’hui, com-
prend toutes les analyses exécutées, de juillet 1894 & la
fin de juin 1899; sur les sources minérales de la France et
sur quelques sources de la Tunisie, de I’Annam et des
{les Comores. Toutes ces analyses ont été. faites, ainsi
que les précédentes, sous notre direction; la plupart
ont été par les soins de M. Goutal, chimiste du Bureau
d’essai.

Nous avons continué a donner, pour chaque source, le
tableau de analyse élémentaire et celui de la compo-
sition calculée.

Tous les résultats ont été uniformément rapportés a
1 litre d'eau minérale i latempérature ordinaire.

Les acides oxygénés, qui figurent dans les tableaux
d’analyse élémentaire, ont toujours été calculés a I'état
I’anhydrides (CO?, SO%, Az20%, As?0%); les bases ont été,
de méme, portées sous la forme d’oxydes anhydres (CaO,
MgO, Na20, K20, FeO, Fe20%...). Dans le tableau de la
composition calculée, les sels sont également toujours
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su!)posé§ anhydres. C'est, d’ailleurs, une convention a pe
frnts universellement adoptée aujourd’hui, pour éviptel;
; 5 ol
l:ilzléi?é(jtendu dans l'interprétation des analyses d’eaux
Nous continuons & faire figurer dans nos analyses 1
poids de l'eztrait sec, trouvé par évaporation dZ r ¥
et dessiccation a la température de 180°. Cette doneﬁu
p-eut étre utile & plusieurs points de vue ; elle permetl sz
sassurer, par une opération relativement simple, si la
source CONServe une composition invariable ou,si au
contraire, elle se modifie d’une époque & une autre ',c-lle
fournit, d’antre part, un précieux contrdle sur l’ense,mﬂ
des dosages. 2
, Ce \n’est pas que l'extrait sec doive étre précisément
e,:gal a la somme des éléments dosés; mais il en differe
d’une quan,tllté, qui peut étre, en général, assez exacte-
n’leqt appremé'e. La différence se compose de : 1° tout
lacxdg carhonique libre; 2° la moitié de 'acide carbonique
des bicarbonates; 3° le poids de I'eau éliminée par le fait
de la combinaison des hydracides avec les oxydes poulr
former des sels anhydres. L’acide chlorhydriqﬁe har
exemple, donne avec un oxyde : e

M20 - 2HCI = 2MCl 4 H20 (eaun éliminée).

'Il en est de méme pour les acides bromhydrique, iodhy-
drique, sulfhydrique; mais, si le poids d’eau cox:respoh—
dant a ces derniers acides est négligeable, comme il arrive
presque toujours, le troisieme terme de la différence (H?0)
s’e t.ruuvera presque exactement égal au quart du poids de
1, a,cnle chlorhydrique (2HCI), qui figure dans 'analyse
(?lementaire (18 pour 73). Les deux premiers termes sont
également fournis par le tableau de l'analyse élémentaire
Il est done tres facile de calculer l’écart,t qui doif norma;

leme,nf: exister entre l'extrait sec et la somme des poids
des éléments,
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I1 convient cependant de remarquer que cet écart peut
étre quelquefois altéré par la présence de substances, gui
ne se desséchent pas completement a 180° sans décompo-
sition, comnie la silice, les nitrates ou encore le sulfate
et le chlorure de magnésium.

Nous terminerons ce préambule par une derniere
observation, qui n’est passans importance.

Les eaux minérales que nous analysons 2 I'Ecole des
Mines ont toujours subi la mise en houteilles et le trans-
port depuis la source jusqu’au lahoratoire. Nous nous
efforcons d’obtenir, par l'envoi préalable d’instructions aux
expéditeurs, que tous les soins soient pris pour le net-
toyage des houteilles, leur remplissage et leur fermeture,

en présence du maire de la comnume ou de son repré-
sentant, chargé de certifier l'origine de l'eau a analyser.

Malgré ces précautions, on ne peut pas étre certam
qu’il n'y ait eu ni perte de gaz, ni aucune des altérations
sur lesquelles nous avons appelé l'attention dans notre
notice de 1894, notamment pour les eaux gazeuses, fer-
rugineuses ou sulfureuses. Les analyses peuvent donc ne
pas représenter avec une fidglit¢ parfaite la composition
des eaux & la source méme ; mais elles ont I'avantage
de faive connaitre leur composition réelle aprés transport,
cest--dire dans I’état méme ol elles se trouvent, lors-

qu'elles sont utilisées loin de la source.
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DEPARTEMENT DE L’ALLIER.
ARRONDISSEMENT DE LA PALISSE. — CANTON DE GUSSET.
Commune de Vichy.— Sources: Célestins1870el Grotte des Célestins.

CELESTINS GROTTE
des

ANALYSE BLEMENTAIRE 1870 Celestins

Acide cal‘bonique libre... poclbababe A8 G L INSIES R 4 Pl
0,6~18

Acide chlorhydrique d ‘GE_’]? 2,7282
Acide sulfurique g?ggf 3,2495
Acide azotique s ,1331
Acide phosphorique i . S_GUSHJIES . sensibles
Acide arsénique (‘)‘ ‘(‘)88;5 (ljr%ges
* , 00035
Thaux - SRCMESE Ty : , 005
T M A A U o Y A VN 0,3034 0,2044
Lithine g'gggg 0,042
Polasse E 0,0070
0,1450 0,1430
1,A875 1,7330
traces traces

6,66915 5,98985

3,8360

COMPOSITION CALGULEE

Acide carbonique libre 1,4287

0,0310

0,0088

de niagnesium Y 8(333(1)

de lithium ' 0‘0"0'

de potassium . 0‘2502

de sodium i 3’ 914

Sulfate de sodium ()'25-13

0.0008

traces lrac: s

Chl{)yure M 2 seusiPles *. sensibles
Matiéres organiques ?;:c(:)t:: ?,3999
; races

6.6072 5.9282

Analyses du 23 novembre 1892.
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DEPARTEMENT DE

ARRONDISSEMENT. DE LA PALISSE.

L’ALLIER (Suite).

— CANTON DE CUSSET (Suite).

Commune de Saint-Yorre. — Lieu dit Graviers de U'Auriole. —

Source Pelletier.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates. 3,3337
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide azetique
Acide arséninue. ..

faibles traces
tr. notables

Protoxyde de fer

Oxyde de manganese.....
ChALIX. ... oeeaeeieieeoeens
Magnésie
Lithine.... tr. notables
Potasse 0,9000
Soude 2,4300
Matiéres organiques. . ... faibles traces

8,6096

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Silice

Bicarbonate de fer
de manganése.. tr.faibles
de calecium 0,3640
de magnésiuni 0,0646
de lithium. (r. lrés notables
de potassinm
de sodinm

Sulfate de sodium

Azotale de sodium

Arséniate de sodium tr. notahles

Chlorure de sodium 0,5539

Matiéres organiques............ lraces

faibles tr.

4,9155

ARRONDISSEMENT DE LA PALISSE.

Analyse du 15 avril 1897.

— CANTON DE CUSSET (Suite):

Commune de Sain(-Yorre. — Source du Cratére. — 1¢* envol.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.

Acide carboniqne libre 1,6330
Acide carbon. des bicarbonales. 3,2830
Acide chlorhydrique 0,3481
Acide sulfurique .. 0.1512
Acide arsénique .. 0,000

0,0120
Protoxyde de fer 0,0072
(TIYBR 4 0 586 080 30 0.0 0 9008 F00 303 0, 1126
Magnésie 0,0128
Lithine 0,0081
PoLasseMn: i 0,2030

2,4256

traces

|
COMPOSITION CALCOLEE

Acide carbonique libre

Silice

Bicarhonate de fer.............
— de calcium
— de magnésinm.. ...
— de polassium
— de sodinm

Sulfate de sodiun

Arséniate de sodium ..

Chlorure de sodinm
— de lithiam

Matieres organiques

Total

8,1967

Extrait sec a 180° 4,8360
Oxyde de fer déposé, par litre.. 0,032

Analyse du 1¢* juin {1805.
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DEPARTEMENT DE L’ALLIER (Suite).

ARRONDISSEMENT DE LA PALISSE. — CANTON DE CUSSET (Suite).

Commune de Saint-Yorre. —

Source du Cratére. — 2° envoi,

fait sous le nom de Source Supréme.

ANALYSE ELEMENTAIRE

1
Acide carbonique libre lg,GQQO
Acide carbon. des bicarbonates. 3,2940
Acide chlorhydrique. 0,3481.
Acide sulfurique 0,1512
Acide arsénique 0,0001
IH T ddberd 2050 88 350 380 8 308 550 e 0,0120
Protoxyde de fer 0,0033
Gl Xzwwe . 2 i 0,1126
Magnésie. 0,0128
Lithine. .. 0,0081
Potasse.. ... ... 0,2030
Soude 2.4367

traces

8.2039

COMPOSITION CALCCLER

gr.
1,6220

0,0120

0,0073

= 0,2894

= de magunésiun,.... 0,0410

— de potassium...,.. 0.3926

— de sodinn 4,9352
Sulfate de sodium 0,2684
0,0002

0,5273

- de lithium 0,0230
Matieres organiques traces

8,1184

Analyse du 13 mai 1896.

ARRONDISSEMENT DE LA PALISSE. — CANTON DE CUSSET" (Suite).

Quartier du Chambon. — Source Régina.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre
cide carbon. des bicarbonates.
Acide chlochydrique
Acide sulfurique
Acide arsénique

Protoxyde de fer 55

= de manganese....... traces
Chany 3 = NN R RS ea Ces 0,1750
Magnégie 0.0324
Lithine Lr. notables

Malieres organiques
neuses

bitumi-
tr. sensibles

4,698

COMPOSITION. CALCULEE

: gr.
Acide carbonique libre 1,0064

Bicarbonate de fer
de manganese traces
de calcium
de magnésium
delithiam. ...
de potassinm
de sodium
Sulfate de sodium
Arséniate de sodium....
Ghlorure de sodium
Matiéres organiques le. sensibles

Total

'. notables

2,3763

Analyse du 4 mai 1898,




¥ D 3 < N ' 1
40 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES u EXECUTEES AU BUREAU D'ESSAI

DEPARTEMENT DE L’ALLIER (Suite).
DEPARTEMENT DE L’ARDECHE.

ARRONDISSEMENT DE MONTLUCON.

Commune de Saint-Victor. — Source Noire-Dame a Thézon. —
{er envoi. ARRONDISSEMENT DE PRIVAS. — CANTON D'AUBENAS.
COMPOSITION CALCULEE ¥
Commnune de Vals-les-Bains. — Quartier de Floux. — Sources : la

ANALYSE ELEMENTAIRE
Floux, la Royale, la Gazeuse.

gr.
Acide carbonique libre 9,1850|| Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates. 0,3500 e

Acide chlorhydrique Bicarbonate de fer
Acide sulfurique — de manganése )
La Floux La Royale | La Gazeuse

tr. sensibles — de calcinm ANALYSE ELEMENTAIRE
0,0735 — de magnésinm

Protoxyde de fer 0,0167 — de sodium !
— de manganésc 0,0007 || Sulfate de sodium Acide carbonique libre ﬁl{)ss? 51.!.)567 Bl
(EHENS wrpcrbtinnoo ekt S... 0,1030{| Avséniate de sodium...... tr. sensibles Acide carbonique des bicarbonates 0‘0462 1“3'397 (1]'8)2’3
Magnésie 0,0582]! Chlorure de sodinm 0,0415 Acide chlorhydrique 070025 0‘;)334 0‘0 G?
Lithine.... tr. faibles - de polassium 0,0131 Acide sulfurique 0‘0108 0‘0.135 0.031333
0,0083 —  de lithinm tr. faihles il 00471 0.0820 0'0—-9;
0,0542|| Matiéres organiques....... L. noiables G ol 0'0063 0,0(4)93
Matieres organiques....... tr. notables bt 0,0126 0:1319 0‘1536
agr 0,0072 0,0872 | 0,083
Lithine ... Ir. sensibl ; 004
Lxtrait sec i 180° 0,4913 Potasse. 0,0020 % 8’8%9’ 8’825’2
Peroxyde de fer en suspension. 0,041t Analyse du 13 mars 1845. 0,0162 0:9525 0:9541
es lraces traces

0,2328 4,2400

2¢ envoi.
9 9075 -
ANALYSE ELENENTAIRE COMPOSITION CALCULEE ) 3 2,3067
gr.

Acide carbonigque libre 1,9016

Acide carbon. des bicarbonates. 0,4074

Acide chlorhydrique 0,0147 0,0882 0,9613
Acide sulfurique 0,0048 f e 0,047t 0,0820 0,0798
Acide azotique .. faibles traces — 7 A% "6‘%“})”105' 0,0207 0,0207
Acide arsénique ... tr. sensibles — de magnésinm 3 de magnésinm 0'0253 072905 0,3949
Silice 0,0710 — de sodium de lithium e 0,2790 0,2826
Protoxyde de fer.. Sulfate de sodinm _ = de polassiun i 00?38 S 0,0[,57 0,0157
Ghau s Sl Arséniate de sodium tr. sensibles ] e T T il 0,1841 0,1851
Magnésie Chlorure de sodium 0,0170 Sulfate de sodium i 52 2,213 2,2137
Lithine tr. faibles — e potassinum 0,008% Chlorure de sodium 0’01§" 0,021 0,043
— de lithium tr. faibles ; Matieres organiques. 0‘"00*0 0,0535 0.0537
Matieres organiques Lr. notables traces traces lraces

W b
tr. notables Tolal
2,660

Potasse

0,2317 4,2476 4,2318

Analyse du 23 seplembre 1895, i Analyses du 98 avril 1898
¢ A ~0 avril | B
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DEPARTEMENT DE L’ARDECHE (Suite).

DEPARTEMENT DE L’ARDECHE (Suite).

ARRONDISSEMENT DE.PRIVAS. — CANTON D’AUBENAS (Suite).

: St Commune de Vals-les-Bains. — Quartier de Floux. — Source des
2 o 3 .
ARRONDISSEMENT DE PRUVAS, — CANTON D'AUBENAS (Suite). Colonies.

ANALYSE ELEMENTAIRE CONPOSITION GALGULEE
Commune de Vals-les-Bains. — Quartier de Floux. — Sources:

gr.
Saint-Jacques, Normale el Supérieure.

Acide carbonique lihre Acide carbonique libre 1,7613

Acide carbon. des bicarhonates. 2,7547 0,0550
SOURCES Acide chlorhydrique 0,0597 1 Bicarb. de fer et de manganése. 0,0182
Acide sulfurique 0,0213

— e caleium
St-Jacques | Normale | Supérizure Acide azolique.......... faibles traces — de magnésium

0,0550 — de potassium
Protoxyde de fer et de manganese 0,0082 — de lithium..

: ot r. e Chaux — de sodium..
. s e v 1,6466 5,0981 1,422 Magnésie Snlfate de sodium. ..
Acide carbonique ll ey Lbnatoes 2,5999 1,915 1,3273 Lithine.. .. Azolate de sodium lraces faibles
Acide cal‘l)OIllql?fl(eS ol ? 0,0524 0,0600 | 0,0290 Potasse 584 || Chlorure de sodium 0,0957
Acyle 011191‘h}'d11qlle 0.0200 0,0267 0,0210 5 Matiéres organiques traces
Ap{de sulfurigne 0:0612 0,0436 0,0625
0,0045 0,0041 0,0030
e i B o SIS |t 0,1658 0,1535 0i20:h
Chanx ........... 0,0888 0,0825 0,1694
)gagpé51e 0,0038 0,0030 0,0045 Analyse du 30 septembre 1895.
NI 0,1203 0,1262 0, 1450
Lotﬂlsse 1,4755 1,0448 0,3790
Soude % : traces
Matieres organiqnes traces traces \

ANALYSE LLEMENTAIRE

ARRONDISSEMENT DE PRIVAS. — GANTON D'AUBENAS (Suile).
6,2408 5,5860 | 13,7688

Commune de Vals-les-Bains. — Quartier des Garniéres. — Source
180 3.9665 92,4048 1,6665 Phénix, anciennement I'Effervescente.
Lxtrait sec a 3 3y

COMPOSITION ALCULEE

ANALYSE ELEMENTAIRE l
COMPOBITION CALCULEE 3

gr.
: 160 2,0981 1,4225 Acide carbonique libre 1,0086| Aci
Acide carbonique libre (1)‘3?‘(15; 0,0436 0,0625 Acide carbon. des bicarbonates. 0,7308<
»06 { . Acide chlorhydrique 0,0163
i 4 e fer et de manganése........ 0,0100 0,009 0,011 Acide Sull?lll l‘ gt L 0,0143
Bicarbonate de fer e 04963 0,3947 0,5236 1 lurique 2 0145 m )
= de calcium ' 0.9640 0.5421 Acide arsénique lraces e magnesium..... 0,1395
. de ll)agnésillm J 8%‘81[;% 0:6197 0:0177 .. 0,0560 de lithinm
de lehlul]l 'q;;q( 0,244 0,2804 Proloxvde de fer 0,0081 — de potassium
= de potassium g-;‘)[;; 2:3543 ; 0,8180 - 0,0632 < de sodiuru
v de sodinm ... yass 0.0474 0.0373 Magnésie 0,0436 |! Arséniate de sodinm traces
Sulfate de sotlium gvggzg 0:0962 0:0465 Lithine 0,00%3(_) S‘ulfale de sodium
Chlorure de sor.imln e e Lraces Potasse 0,0335|| Chlorure de sodium
Matieres Organiques.........cooveiiiieniien

0,3670 || Matiéres organiques lraces
6,2279 5,5712 3,7617 taces

2,4344

Analyses du 20 avril 1896.

Analyse du 29 mars 1398,




ANALYSES DES -EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DE I’ARDECHE (Suite).

ARRONDISSEMENT DE PRIVAS. — CANTON D'AUBENAS (Suite).

Commune de Vals-les-Bains. — Source Saint-Raphaél.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates. 0,5954
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide azotique. ...
Acide arsénique

faibles traces
faibles traces
0,0595
0,0048
0,076%
0,0402
0,0045

Protoxvde de fer

(CHENEBob b0 o ooy o ks
Magnésie

Lithine

Matiéres organiques... traces sensibles

£0MPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Bicarbonale de fer

de caleium

de magnésium.. ...

de lithinm

de potassium

de sodium
Arséniate de sodium.... faibles traces
Azolate de sodinm traces
Sulfate de sodium
Chlorure de sodium
Matieres organiques.. traces sensibles

Analyse du 28 avril 1897.

ARRONDISSEMENT DI PRIVAS. — CANTON D'AUBENAS (Suite).

Commune de Vals-les-Bains. — Quatritme source du groupe des

Renommeées, dite : Joscpha.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gL.
Acide carhonique libre 1,7616
Acide carbon. des bicarbonates. 0,7181
Acide chlorhydrique 0,0157
Acide snlfurique

Protoxyde de fer..

(AR 0616 0 0abBE 660 B00H a0 abs
Magneésie. ...l

Lithine faibles lraces
Potasse 0,0333
Soude 0,4014
Matiéres organiques 0,0018

Total 3,0803

LIxtrait sec a 180°

FOMPOSITION CALCULEE

gr.
Acide carbonique libre......... 1,716
RINCE stonmdobbbadton 56 .. 0,051
Bicarbonate de fer 0,0169
= de caleium 0,1195

- de magnésium 0,0950

de lithium {races

— de potassinm 0,0644

— de sodium.. . 0,9194
Sulfate de sodium 0,0186
Chlorure de sodium ... 0,0252
Maliéres organiques 0,0018

3,076

Analyse du 29 octobre 1898.

EXECUTEES AU

BUREAU D’ESSAL

DEPARTEMENT DE L’ARIEGE.

ARRONDISSEMENT DE PAMIERS. — CANTON DE VAR!ILHES.

Commune de Gudas. — Source des Figvres.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

gr.
0,0467

Acide carbon. des bicarbonates. 0,3143
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Protoxyde de fer
Chaux RN

CONMPOSITION CALCULEE

= de magnésiuim
Sulfate de soditum
Chlorure de sodium. ..
Chlorure de potassinm
Malieres organiques

Analyse du 18 janvier 1896.
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46 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES EXECUTEES AU BUREAU D ESSA{

DEPARTEMENT DE L’AUDE. DEPARTEMENT DE L’AVEYRON.

ARRONDISSEMENT ET CANTON DE LIMOUX ARRONDISSEMENT D'ESPALION. — CANTON DE: BARRE.

Commune d'Alel. — Rocher du Moulin. — Sources: des Arabes : :
et des Maures Commune de Gabriac. — Domaine de la Canagne. — Source du
' SOURCES Fang.

e —— T a——

ANALYSE ELEMENTAIHE COMPOSITION CALCULEE
] des Arabes | des Maures
ANALYSE ELEMENTAIRE

gr. gr.
Acide carbonique C Silice 0,0478
gr. 18 Acide chlorhydrique Bicarbonate de calcium 0,5184
Acide carbonique libre 0,0312 ,0393 Acide sulfurique — de magnésivm..... 0,2768
Acide carbonique des bicarbonates 0,2291 0,2458 ' ili - de polassium 0,0804
Acide chlorhydrique 0,0114 0,0125 Proloxyde de fer........ faibles iraces = de sodium......... 0,7313
Acide sulfurique 0,0138 0,0329 Chaux 0 R s iy 3, 0,2017 || Silicate de sodinm .. 0,0203
0,0036 0,0042 Magnésie 0,0865|| Sulfale de sodinm ... 0,0048
0,0121 0,0110 Polasse Chlorure de sodinm ... -... 0,068%
traces tr. faibles traces
0,089% 0,1030 YT
0,0460 0,0488 b : 1,7482
». sensibles|tr. sensibles 1
Potasse 0,000 0,0052
BTG5 ho o M0 saa acte 85500 50 ‘ 0,0161 0,0162
traces traces

Analyse du 1°r novembre 1897.

0,4617 0,5189

ARRONDISSEMENT DE RODEZ. — CANTON DE MARCILLAC.
0,3100 0,3521

Commune de Salles-la-Source. — Source N° 1, dite ferrugineuse.

0,0312 0,0393 ANALVSE ELEMENTAIRE COMPQSITION CALCULFE

0,0121 0,0110

traces tr. faibles gr.

— de calcim 0.2298 0,2650 Acide carbonique libre.... . 0,0212

— de magnésium 0, 1200 0,1204 Acide carbon. des bicarbonates. 0,2458 .. 0,0081

Sulfate de magnésinm 0,0172 0,0366 Acide chlorhydrique Bicarbonate de calcinm ........ 0,4023
— de sodium 0,0147 0,0151 Acide sulfurique ! Sulfate de sodium 1,6539

Azotate de sodium. .. 0,0056 0,0066 Acide azotigne b — de magnésiumn 0,461

Chlorure de sodium 0,0146 0,0136 — e 1)ol=}55iu111.... .. 0,0105
—_ de potassium 0,0047 0,0082 aux 7 — de sodium .... 0,0698
—  de lithium -. sensibles|tr. sensibles Magnésie 387|| Azotate de sodinm traces

Maliéres organiques traces traces Potasse Clilorure de sodium 0,0119

Matiéresorganiques... iraces sensibles

0,4589 0,5158

Analyses du 1*r aout 1895, Analyse du 11 avril 1893.




48 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DE L’AVEYRON (Suite).

ARRONDISSEMENT DE RODEZ. — CANTON DE MARCGILLAC (Suite).

Commune de Salles-la~Source. — Source N° 2, dite sulfureuse.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libve

Acide carbon. des hicarbonates.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide azotique

Protoxyde de fer

Cl IS oadocan 040865 43 508500 G0
Magnésie frog
Potasse

gr.
0,0287
0,2668
0,0129
1.2760
faibles
0,0079
»

0,8204
0,1442
0,0110
0.0496

traces

2,6175

COMPOSITION CALCULEE

Acide carhonique libre

Bicarbonate de calcium
Sulfale de calcium
— de magnésium
— de potassium
— e sodium
Azotate de sodium
Chlorure de soditim
Matiéres organiques

Total

2,4700

ARRONDISSEMENT DE RODEZ, —

Commune de Salles-la-Source.

a M. L. Bertrand.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

‘Acide sulfhydrique

Wilice

Magnésie
Potasse .. ..

Matiéres organiques...

Exirait sec & 180°...... SATLNES

gr.
0,0112
0,4596

traces notables

Analyse du 41 avril 1895.

CANTON DE MARCILLAG (Suite).
— Source sulfureuse, apparienant

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre
— sulfhydrique libre

Bicarbonate de calcium
Sulfate de calcium
— de magnésium
—- de potassium
Chlorure de sodiui

Matigres organiques... traces nolables

0,9389

Analyse du 13 mai 1896,

EXECUTEES AU

DEPARTEMENT DE

ARRONDISSEMENT DE RODEZ. —

BUREAU D'ESSAI

L’AVEYRON (Suite).

CANTON DE MARCGILLAG (Suite).

Commune de Salles-ta-Source. — Source appartenanta M. L. Ber-

trand.

ANALYBE ELEMENTAIRE

gr.
0,0171
0,2300

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorhydrigque

Acide sulfurique

Protoxyde de fer

Chaux ey SRR a vty o 1=
Magnésie

Polasse

COMPOSITION CALCULEE

-
gi'.

traces
— de calcium
Sulfate de calcium
— de magnésinm
— de polassium
— de sodinm

Analyse du 13 mai {896.

DEPARTEMENT DU CANTAL.

ARRONDISSEMENT D’AURILLAC.

Commune de Saint-Julien-de-Jordanne. — Source du Guradit,

ANALYSE ELEMENTAIRE |
gr.

2,4090
1,6190

Acide carbouique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide azotique

Chaux.
Magnésia
Lithine
Polasse

Matieres organiques............ traces

Total

Extrail sec & 1800........... ar ¥
Tome XVI, 1899.

COMPOSITION CGALCULEE
ar:
2,4090
0,0680
0.6450
0,4774
0,1383
traces notabl.
1,4114
0,1255
lraces faibles
0,0175
traces

Acide carbonique libre.........

= de magnésium.. ...
= de potassinm
- de lithium.

— de sodium
Sulfate de sodium
Azotalte de sodiumn
Chlornve de sodium
Matiéres organiqunes

Total 5,2051

Anulyse du 30 seplembre 1895.

4




ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES EXECUTEES AU BUREAU D’ESSAI

DEPARTEMENT DU CANTAL (Suite).

DEPARTEMENT DU CANTAL (Suite).
ARRONDISSEMENT DE MAURIAC. — GANTON DE RIOM-ES-MONTAGNES (Suite)
ARRONDISSEMENT D'AURILLAC (Suile).

Commune d'Apchon. — Source Font-Salée (nouveau captage).

Commune de Mandailles. — Rudez, source appartenant a ANALYSE ELEMENTAINE
M. L. Chapsal.

COMPOSITION CALCULEE
_ gr.
i Acide carbonique libre 1,1104
ANALYSE ELESENTMUE COMEPOSITION CALCULEH Acide carbon. des bicarbonates. 0,5781
" Acide chlorhydrique
I ] 2 Aci 'i i
Acide carbonique libre 1g,5333 Acide carbonique libre 1,5333 e s s T de calcnu.m_
Acide carbon. des bicarbonales. 0,646&||Silice 0.01:3:;3’0 Proloxyde de fer X - e iy S
Acide chiorhydrique 0.0010|| Bicarbonate de fer....... ... 0,0320 : T, s AT
ng Ifurique 0,0036 = de calcium 0,5227 81 — de potassiuimn
Acide sulfurig 00330 a2 de magnésium..... 0,3392 X o ot
e : 00038 — de sodinm 0’19“2 Matié 18
i X e ’ Salfate de sodium 0,006 et ) : - latieres organiques.. (rés raibl. b
;I:ﬁl;e:le._ ) g,(l)fl)gg e RAT 0:00“5 Maliéres organiques. Lrés faibl. traces R
ass P
;1| Matiéres organiques Lraces . 2443
?;giil; s organiq _ TotalMy = s 2,1490 e

Lxtrait sec a 1800

Acide carbonique libre
Silice

92,6876 Analyse du 22 septembre 1897.

Analyse du 28 mai 18Y6.

DEPARTEMENT DE LA CORSE.

ARRONDISSEMENT DE MAURIAC. — CANTON DE RIOM-ES-MONTAGNES. ARRONDISSEMENT DE CORTE. — CANTON DE CASTIFAO.

Commune d’Apchon. — Source Font-Salée. Commune de Moltifao. — Source Piedalzico.

ANALYSE ELE
; LMENTAILE COMPOSITION CALCULEE
ANALYSE ELEMENTAIRE COMPOSITION CALCULEE

: gr.
gr. e 22:((118 ca{'ll;omque lil_n'e , 0,0085 | Acide carbonique libre
Acide carhonique libre 1,0782{| Acide carbonique libre Xcidg (c:ill t?ln.. ‘ld‘(_as bicarbonates. 0,0298(] Silice
Acide carbon. des bicarbonates. 0,598 Silice ) e su]fox '1_.\L rique
Acide chlorhydrique 0,0132|| Bicarbonale de fer. .. K R aZ‘)Lt_mque ; e tan s
Rl T 0,0069 » de calcm_u} Silice tque traces fmbl?s Sulfate de calcium
Acide azoliyue - lraces = de magnesiuim 0,0450 — demagnésiom

0,0610 de lithium ¢ e i taeeT s
Protoxyde de fer traces — de polfnssium 36 p 9 < (o ety
Chaux: ......................... 0,186 — (l'e sodinm B Azotate de sodium
Magnésie 0,0570 || Sulfate de sodx_um : 0,0333
Lithine 0,0022|| Azotate de sodium ] i de lithium ... faibies [rages
Potasse. . 0,0186]] Chlorure de sodium Matiéres organiques traces

0,1220 | Matiéres organiques

traces

faibles traces

92,1388

Analyse du 12 juillet 1596. Analyse du 7 juin 1897,




52 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DE LA COTE-D'OR.

ARRONDISSEMENT DE BEAUNE. — CANTON DE NOLAY.

Commune de Santenay. — Source Garnot.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Potasse
Sonde

Matieres organiques traces

10,222

COMPOSITION CALCULEE

— de caleium...
Sulfale de calcium
— de magnésium
— de sodium
Chlorure de sodium
== de potassium
— de lithium

5| Matieres organiques

DEPARTEMENT

Analyse du 24 juin 1896.

DE LA DROME.

ARRONDISSEMENT DE DIE. — CANTON DE CREST.

Commune d'Aouste.
Mme Morin.

ANALYSE ELEMENTAIRE
gr.
0,7468
0,9618
0,0045
0,0120
tres faibles traces
0,0161
0,0113
tr. tr. notab.
0,5965
0,0079
traces
0,0083
lraces

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarhionales.
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide azotique

Protoxyde de fer

— (e manganeése.
Ghupsds =k L r e S B
Magnesie
Potasse......... LGoR =5 | 7 (o il
Soude
Matieres organiques

92,3652

Extrait sec a 180°..... Pgod oo 1,1267

— Quartier de Larra. — Propriété de

COMPOSITION CALGULEE

ar.
0,7468
0,0161
Bicarbonate de fer
= de manganése. tv. tr. notab.
= de calcium 1,5339
— de mmagnésiuim 0,0154
Sulfate de magnésium
— e sodinm.
Azolate de sodinm
Chlorare de sodinm
- de potassium
Matiéres organiques

trés faibles (r.
01,0072
traces

Analyse du 10 octobre 1898.

EXECUTEES AU BURFAU D ESSAI

DEPARTEMENT DE LA DROME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE MONTELIMAR. — CANTON DE MARSANNE

Propriété de M. Aubert, & Condillac.

ANALVSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorhydrique

Acide sulforigue

Protoxyde de fer.
Chau XSS

gr.
0,0159
0,2835

COMPOSITION CALCULEE

0,339
= ... 0,095

Sulfate de magnésinm
— de sodium

o de potassium
Maliéres organiques

Analyse du 4 novembre {894.

ARRONDISSEMENT DE MONTELIMAR.

Commune de Dieulefit. — Quartier des Vitrouilléres. — Source

Saint-Louis (12" envoi).
ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide sulfnrique

Protoxvde de fer
Peroxyde de fer
Alumine

Chaux ....
Magnésie. .
Polasse.. ..

Soude

Ammoniague
Maliéres organiques

tr. notables

0,0615

COMPOSITION CALRULER

gr.

S111 3 LESRe 1T e RN S 0,0260

— ferrique
daluminium
de caleium
de magnésinm
e potassium
de sodium
d'ammenium tr.

Acide sulfurique en exces
Chlorures alcalins

notables

0,2500
tr. sensibles
0,0240

Matiéres organiques............ 0,0615

(110 ta | PSARSRETY RS54

Analyse du 10 janvier 1895.




ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DE LA DROME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE MONTELIMAR (Suite).

Commune de Dieulefit. — Quartier des Vitrouilltres. — Source

Saint-Louis (2° envoi).

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide chlorhydrique
Acide sulfurique

CIHAIIR ~cos00 a0
Magnésie
Potasse

gl‘.
lraces
1,8879

COMPOSITION CALCULER

gr.
STLITRLCH e T C U e R S el 0,0177
- ferrique 1,4925
Sulfate d'almniniunt 0,5505

— de calcium

— de magnésium

— de potassium

— e sodium

— J'anunonium
Acide sulfurique en excds
I T g ooe atteBe acobou e ou06 nams
Matieéres organiques............

Analyse du 28 janvier 1896.

EXECUTKES AU BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENTIHELA.DROME(Smw)

ARRONDISSEMENT DE MONTELIMAR,

Commune de Diculefit, — Sources: la Madeleine et la Gallienne,

ANALYSE FLEMENTAIRE

Acide chlorhydrique
Acide snlfurique

Peroxyde de fer

Alumine

Chaux

Magnésie

IOTEEE R o g0 o Bro ot 5
Soude

Ammoniaque

Matitres organiques

Total

Extrail sec i 1800
COMPOSITION CALCULEE

Sulfate de caleium
— e magnésium
— ferrique
— d'ahnnininm

— e polassium
Chlorure de sodium
Silice
Matieres organiques

Tolal

Analyses du 28 janvier 1846.

SOURCES
e e et —— .

Madeleine Gallienne

gr. gr,
,0028 0,0051
0,4028 0.309%
0,0195 0,0190
0,0011 0,0003
0,0010 0,0008
0.2629 0,2059
0,0067 0,0040
0,00063 0,0047
0,0153 0,0130
traces traces
traces lraces

0,7184%

0,6385 0,4992
0.0201 0,0120
0.0027 0,0007
0,0033 0,0026
0,0177 0,0106
0,0102 0,0081
0,0103 0,0077
0,0045 0.0082
0,0105 0,0120
traces traces

0,7178 0,5611




56 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DE LA DROME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE NYONS.

— CANTON DE BULS-LES-BARONNIES.

Commune de Propriac. — Sources: du Salin, Daniel el Frangaise.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbonigque des hicarhonates
Acide chlorhydrigue

Acide sulfurique

Acide azolique

Protoxyde de fer
Chaux..
Magnésie.
Potasse

Soude

Extrait sec & 180°
COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Bicarbonate de fer
— de caleinm. .
Sulfate de calcium
— de magnésium
— de potassium...
' Azotate de sodium
Chlorure de sodium

SOURCES

A A S+ " e

du Salin

Daniel

Frangaise

T
5,096!1
0,2218
0,7471
0,5560
0,0041
0,0095
traces
0,2326
0,1193
0,0517
0,6373

gr.
10,0088
0,2236
0,7847
0,8246
0,0030
0,0117
traces
0,4942
0,1341
0,0631
0,6687

1%
831
1,2162
93,4862
92,3047
0,008
0,0085

*. notables

0,5227
10,9570
0,4763
19,9635

3,3065

0,0964
0.0095
lraces
0,3630
0,4648
0,3579
0,09:7
0,0064
1,1974

92,9080

0,0988

0.0117
Lraces
0,3659
0,8547
0,4023
0,1467
0,0047
1,2577

49,4900

42,9460

0,1631
0,0085

. notables
41,9901
0,1251
2,8710
0,8807
0,0028

37,6439

2,5909

3,112

43,6852

EXECUTELS AU

BUREAU D'ESSAI

DEPARTEMENT DE LA DROME (Suite).

ARRONDISSEMENT LT CANTON DE NYONS.

Commune de Montaulien. — Source César.

ANALYEBE ELEMENTAIRE

Acide carbouique lihre
Acide carbon. des bicarbonates. 0,2769
Acide chlorhydrique 0,0521
Acide sulfurique o AR
Acide arsénique traces
Silice, ENE s sty L0 0,010t
0,0005
{races
0,8357
tr. sensibles
Magnésie 0,0739
Lithine faibles tr.

tr. trées notables

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Bicarbonate de fer
— de manganése
— de calcium
Sulfate de caleium
— de strontium
— de magunésium
— de patassium
— de sodium
Arséniate de sodinum
Chlorure de sodinm
—_ de lithium
Matiéres organiques.... (.

DEPARTEMENT DU GARD.

ARRONDISSEMENT D'ALAIS. -

— CANTON DE VEZENOBRES.

Commune de Sainl-Jean-de-Ceyrargues.

ANALYSE ELEMENTAIRE

ar.
Acide carbonique libre 5,0437
Acide carhon. des bicarhonales. 0,3075
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide azotique faibles tr.
0,0250
0,8215
0,1878
0,0095
0,011!
Iraces

2,7001

COMPOSITION CALRULEE

Acide carbonique libne .........

Bicarbonate de calcium.....
Sulrate de calcium

— de magnésinm

— de potassium

— de sodinm
Azolate de sodium
Chlorure de sodium
Matiéres organiques

Total

Analyse du 23 aont 1898.

traces
0,0835

faibles tr.
. notables

gr.
0,0437
0,0250
0,5034
1,5224
0,5634
0,0175
0,0080
traces
0,0146
traces

2, 6950

Analyses du 27 juillet 1897, 2,5100 Analyse du 22 oclobre 1895,
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DEPARTEMENT DE LA HAUTE-GARONNE.

ARRONDISSEMENT DE MURET. — CANTON DE FOUSSERET.

Commune de Montégut-Ségla.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide chlorhydrique
Acide sulfuriqne
Acide azotiqne
Acide phosphorique

Magneésie
Lithine....

Bxtraitsec & 1800, . v et

COMPOSITION CALCULEE

Bicarbonale de ler
— de calcium

Phosphate de calcium....
Sulfate de calcium

— de niagnésium
Chlorure de magnésinm

— de lithium

— de potassinm

— de sodinm
Azotale de sodinni.. ..

Analyses dn O juillet 1895.

Ancienne

Nouvelle
Source

te. faibles
0,0168
traces
0, 1667
0,0143
lraces
0,0048
0,0217
fraces

it
5,0314

0,2200
0,0287
0,0448
0,0248
tr. faibles
0,0172
traces
0,163
0,0143
traces
0,0049
0,0244
lraces

0,5794

0,6718

0,4223

0,0339
0,0168
traces
0,371
faibles tr.
0,0534
0.0207
0,0172
traces
0,0076
0,0202
0,0301
traces

0,4205

0,(314
0,0172
traces
0,3600
faibles fr.
0,0517
0,0216
0,0167
traces
0,0077
0,0192
0,0390
traces

0,5720

0, 5646

EXECUTEES AU BUREAU D’ESSAI

DEPARTEMENT DE L'HERAULT.
ARRONDISSEMENT DE BEZIERS. — CANTON DE SAINT-GERYALS.
Commune de Lamalou-le-Centre. — Soutce Bourges.

ANALYBE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide arsénique

Acide phosphorique

Protoxyde de fer
Oxydes de manganese et de cni-

Magnésie
Lithine
Polasse
Sonde

0,375%

COMPOSITION CALCULEE

S
Acide carbonique libre Og,.'l360
0,02535

Bicarbonate de fer 0,0120
de manganése traces

de calcium 0,2952

de magnésium..... 0,1288

de lithium 0,0019

de potassium 0,0774

de sodinm 0,1037

0,0516

... 0,0010

Arséniate de sodium 0,0003
Chlarure de sodium 0,0195
Malieres organiqni traces

Total 1,6535

0,5201

Analyse du 22 février 1897.

DEPARTEMENT DE L’ISERE.
ARRONDISSEMENT DE GRENOBLE. — CANTON DU l!OURG—l)'OIS;\NS.
Commune des Essolieux. — Propriété de M. V. Bos.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carhon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrigue

Acide sulfurique

Acide sulfhydrique

Magnésie
Lithine

Tolal

Extrait sec & 1800

gr.
0,0163
0, 1667

COMPOSITION ALTULEE

7.
Acide carbonique libre Og,'0163
0,0090

Bicarhonate de fer lraces
— 0,2545

— de magnésium 0,0163
Sulfate de magnésium 0,0765
— de lithinm .. lraces
— de polassium 0,0031
— de sodium .. 0,0339
Chlorure de sodiun .. 0,0042
0,0014

tr. notables

Analyse du 19 seplembre {895.
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DEPARTEMENT DES LANDES.

ARRONDISSEMENT DE DAX. — CANTON DE POUILLON.

Source Fontaine-de-Biras.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.
Acide carbonique libre 0,074
Acide carbou. des bicarbonales. 0,248
Acide chlorhydrique 7,389
Acide bromhydrique tr. nolables
Acide sulfurigue 2,164
0D 0 0b060t6 Sndtragab SuIBdo ot 0,007
Protoxyde de fer 0,002
SR BSYost 660000 06006648 PR E5 08
Magnésie. .. 0,112
Polasse... 0,090
Sonde 15,200
Matiéres organiques Ir. sensibles

Tolal

Extrait sec & 180°

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Bicarbonale de fer

— de calcium
Snlfate de calcium

de magnésium

Chiforure de sodinm

— . de potassium
Bromure de potassium....
Malieres organiques

Lr. notables
tr. sensibles

Analyse du 5 avril 1898.

ARRONDISSEMENT ET CANTON DE DAX.

Commune de Bénesse-lés-Dax.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.

Acide carbonique libre 0,0092
Acide carbon. des bicarhonates.  0,2022
Aciile chlorhydrique 5,3440
Acide bromhydriqﬁe faibles traces
Acide snlfuriqne 1,9562

traces

0,0150
Proloxvde de fer et de mang... tr.sens.
R oscaatihaagit sioodoorho o 1,3751
Magnésie 0,1478
Polasse

lraces nolahles
13,5230

Extrait sec a 180%....,......,. 12,1113

-— Source de Dupéré (1°" envoi).

COMPOSITION CALCULER

Bicarbonate de fer et de mang. {races
— de calcinm 0,3309
Sulfate de calcium
— e magnésium
Chlorure de inagnésinm
— e potassium
— de sodinm
Bromure de potassium
Pliosphate de sodium
Matiéres organiques... lraces notables

Total

Analyse dy 25 février 1898,

EXECUTEES AU

BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENT DES LANDES (Suite).

ARHRONDISSEMENT ET CANTON DE DAX (Suite).

Commune de Bénesse-lés-Dax. — Source de Dupéré (nouveau

captage). :
ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carhbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates. 0, 1642
Acide chlorhydrique 9,807
Acide bromhydrique Lraces sens.
Acide sulfurique............... 1,9889
Acide phosphorigue traces sens.
0,0155
Protoxvde de fer el de mang... Lir.not.
. 1,3635
Magnésie .. 0,152%
Potasse .. 0,1535
4,5695
Matieres organiques... traces sensibles

1440168

12,5650

COMPOSITION CAI.CULEE

TS
Acide carbonique libre 50,0121
0,0155
Bicarbonale de fer el de mang. (r. nol.
Bicarhonale de calcium 0,2687
Sulfate de calcium 3,0575
— de magnésium 0,2856
Chlorure de magnésium 0,1357
— de polassium 0,2428
- de sodinm 8,6159
Bromure de polassinm.... tracessens.
Phosphate de sodium traces
Matiéres organiques iraces sens.

12,6338

Analyse du 31 janvier 1899.

ARRONDISSEMENT DE SAINT-SEVER. -— CANTON DE TARTAS.

Commune de Saint-Yaguen.

ANALYSE ELEMENTAIRE
&1
Acide carbonique libre 0,0067
Acide carhon. des bicarhonates. 0,0908

traces

Protoxyde de fer
Oxyde de manganése

Magneésie.
Potasse

COMPOSITION CALCULEE

Bicarbonate de fer
— de manganeése. traces
— de caleium........ 0,1270
— de magnésium 0,0096
Sulfate de sodinm........... ... 0,0133
Azotate de sodium lraces
Chlorure de soditn 0,0215
— de polassinm lraces
Matiéres organiques tr. trés sens.

Lo LY I voee. 0,1972

Analyse du 23 aout 1898,




ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENT DE LA HAUTE-LOIRE.

ARRONDISSEMENT DE BRIOUDE. — GANTON DE LANGEAG.

DEPARTEMENT DU LOT.

Commune de Saint-Julien-de-Chazes. — Lieu dit: Le Riou. —
Sources 1 et 4 réunies, source 2 et source 3.

1eth ARRONDISSEMENT DE FIGEAC. — CANTON DE CAJARG.

ANALYSE ELEMENTAIRE
Commune de Saint-Chels. — Sources de Thérondels.

" I. vy,
?.3080 %,0802 %,2425
1,2289 0,8941 1,3274
0,080 0,0173 0,0335
# 0,0020 0.0089 0,0065
. {lr.faibles Lr.} faibles tr. | faibles Lr.

faibles tr. { faibles tr. | faibles tr. 3 ny gr. gr. I
0,0717 0,0823 0,0685 Acide carbonique des bicarbonates v,3082 0,2892 8,2013

0,0050 0,0231 0,0080 Acide chlorhydrique 0,0031 0,0036 0,0049
faibles tr. | faibles tr. | faibles tr. Acide sulfurique 0,0030 0,0030 0,0040
0,1552 0,0875 0,1268 A.ci.de azoligque traces traces traces
0, 1200 0,0760 0,1100 Silice. T SNSRI A NN 0,0033 0,0040 0,0050

-. sensibles| tr. sensib. | tr. faibles Clmux' R T PR PR R e 0,1834 0,1738 0, 1101
0,050 0,052 0,0607 Magneésie e 0,0030 0,0025 0,0040
0,4819 0,3826 0,6955 Polasse 0,0047 0,0035 0,0070
lraces traces traces 0,012 0,0107 0,0165
fraces lraces traces

Acide carbonique libre. .............i...n.
Acide carbonique des bicarbonales
Acide chlorhydrique

AN TG el e Y s
Acide azolique

Acide arsénique

ANALYBE ELEMENTALGE

Protoxvde de fer

Oxyde de manganése

(TR b, § W ST B TR el e R = 5 1 ol
Magnésie .. ..

Lithine

Potasse

3,4497 2,7044 3,6804
0,5199 0,4903 0,3333

Extrait sec & 180¢ 1,5003 1,452 1,7328 : ;
0,3660 0,3500 0,2510

COMPOSITION CALCULEE

i arboni ibr 1,3080 1,0802 1,242
Acide carbonique libre 0:0717 0:08?6 e 0,0033 0,0040 0,0050
Bicarhonate de fer 0,0111 0,0513 0.0178 & i 0,4718 0,4470 0,2833
de manganese traces traces traces F [le 1“‘1’5"“.5‘“"‘ 0’00(% 0v001_9 0,0128
de calcium 0,3990 0,2249 0,3260 :1e potassium 0,0091 0,0069 0,0136
de magnésium 0,3840 0,2432 0,2331 Sulta g oeT j°d““" 0,0150 0,0124 0,0225
de lithinm . sensibles| tr. sensib. | tr. faibles , Azollate e sodi:l o 0 ‘_0033 0,0053 0,0071
de potassium 0,1140 0,1013 0,1174 Chlort el d‘.‘" traces races traces
: de sodium... 1,1250 0,874 | 1,6016 : Ml e 0,0053 0,0058 | 0,007
Arséniale de sodium. . .. tr.faibles tr. [tr. faib. tr.| tr. faib. tr. : 0 I e traces Iraces lraces
Azotate de sodium faibles tr. | faibles tr. | faibles tr. Tl ¥
Sulfale de sodium .| 0,003 0,0138 0,0115 Wi 0,5191 0,4893 0,3520
Chlorure de sodium. . 0,0288 0,0277 0,0537
Matiéres organiques traces lraces traces

Analy ¥
3 4452 2,7004 3.6721 na :\s’es du 18 mars 1897

Analyses du 2 avril 1897.




64 ° ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES

DEPARTEMENT DE LA MARNE.

ANRRONDISSEMENT DE VITRY-LE-FRANGOiS. — CANTON DE THIEBLEMONT.

Commune de Sermaize.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarhonates..
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide phosphorique....

Protoxyde de fer

Chaux..... [ 860 %o

Strontiane

Magnésie

Potasse.. .

Soude

Matieres organiques... traces nolables

CONPOSITION CALCULEE

gr.
0,0974

0,0120

Bicarbonate de fer......... . Iraces
- de calcium 0.6880

— de strontium traces

— de magnésinm 0,0832
Sulfale de magnésium 0,6387
— de potassium 0,0285

— e sodium .. 0,437
Phosphate de sodinm.. .. .. traces
Chlorure de sodium SRR 010162
Matiéres organiques... traces notables

Analyse du 21 octobre 1897.

DEPARTEMENT DE LA HAUTE-MARNE.

ARRONDISSEMENT DE LANGRES. — CANTON DE FA YL-BILLOT.

Commune de Bussiéres-Iés-Belmont. — Domaine des Ages, Fon-

taine salée.
ANALYSE ﬁL.EIMENTz\lHB

gr.
Acide carbonique libre 0.1478
Acide carbon. des bicarbonates.. 0,2488
Acide e¢hlorhydrique 1,4249
Acide bromhydrique tr. sensibles
Acide sulfurique 1,3565
Acide azotique trés faibles tr.
0,0152
Proloxyde de fer et de mang.. tr.not.
Chaux gt A1V SRS EoWer e 1,1208
Magnésie. . 0,2523
Lithine 0,0045
Potasse.. ~.... 0,0643
Soude .....
Matieres organiques............

(Tota [ NNSPRET e e

Extrait sec & 1800

COMPOSBITION CALCULEE

Bicarhonate de fer el de mang..
Bicarbonate de calcium
Sulfate de calcium
Chlorure de calcinm

—  de magnésiumn, ...

— de lithium

—  de potassium

— de sodium
Bromure de polassium. ...
Azolate de sodium
Matiéres organiques

Analyse du 25 (évrier 1898.

EXECUTEES AU BUREAU D'ESSAI

DEPARTEMENT DE LA NIEVRE.
ARRONDISSEMENT DE CLAMECY. — CANTON DE CORBIGNY,

Commune d’Anthien. — Lieu dit: Champ Thomas.

ANALYSE ELEMENTAIRE COMPOSITION CALCULTE

gr.
Acide carbonique libre
Aciide carbon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique t —
Acide azotique traces nolables|[|Sulfate de calcium

0,0130 — de magnésium
Protoxyde de fer - traces — de polassium
Chauy Sh oy Sy e Sy 0,6991 — de sodium
Magnésie 1,1985 (| Azotate de sodium traces nolables
Lithine.... '0,0030 || Chlorure de sodinm. 0,0668
Polasse.. .. —  de lithium .. 0,008
Maliéres organiques 0,0035

Analyse du 18 mars 1899.

Poids du résidu transformé en sulfate et porté au ronge sombre : 5,8051 par litre

ANNONDISSEMENT DE NEVERS. — GANTON DE SAINT-PIERRE-LE-MOUTIER.

Commune de Saint-Parize-le-Chdtel. — Source des Fonds-Bouil-
lauts. -

ANALYSE ELEMENTAIRE COMP'OSITION CALGULEE

Acide carbonique tibre
Acide carbon. des bhicarhonates.

Sullate de caleinm
o0 — demagnésium
Protoxyde de fer — de lithium
CHAN X T DI RPPPNY £ 3 — de potassium
Magnésie — de sodiunt..
Lithine faibles|| Azotate de sodium
Potasse 0,0052 || Chlorure de sodium
Soude .... 0,0222||Matiéres organiques
0,0126
i Total
45,1759

Extrail sec & 180°
Tome XVI, 1899. 5

Analyse du le février 1893.
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DEPARTEMENT DE LA NIEVRE (Suite).

ARRONDISSEMENT DE NEVERS. — CANTON DE SAINT-PIERRE-LE-MOUTIER
(Suite).

Commune de Saint-Parize-le~-Chitel. — Source Gelin:

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonates.
Acide chlorbydrique

Acide sulfurique

Proloxyde de fer

Gt XU N s .y
Magnésie

Lilhine

Potasse.. .

faibles
0,0262
0,0236
0,0346

3,2581

2, 4048

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Bicarbonale de fer
- de calcinm

Snlfate de caleinm
" — de magnésinm
" — de lithium

— de potlassiumn
Chlorure de potassium

— de sodium
Matiéres organiques

Analyse du ler février 1895.

DEPARTEMENT DE L’'OISE.

‘ARRONDISSEMENT DE BEAUVA1S. — CANTON D'AUNEUIL.

Commune de Rocourl. — Source de Rocourt.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.
Acide carbonique libre 0,032
Acide carbon. des bicarbonates. 0,242
Acide chlorhydrique 0,0412
Acide snlfurique 0,0989
; 0,0091
0,0014
0,0474
0,0151
0,0172
0,1943
traces

Protoxyde de fer

(ORI Ahl8dgdoabdarc naco
* Magnésie

Potasse

0,6996

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre
ST S I 2 8 st e ad byt 5
Bicarbonale de fer

— de calcium

- de magnésinm

= de sodium
Sulfale de sodium
Chlorure de sodium

- de potassinm
Maligres organiques:...........

Analyse du 4 avril 1895.

gr.
0,032
0,0091

lraces

EXECUTEES AU BUREAU D’ESSAI

DEPARTEMENT DE L’ORNE.

Commune de Bagnoles. — Grande source thermale.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates. 0,0068
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide phosphorigque

Acide arsénique

Protoxyde de fer
Chaux

Magnésie

Lithine

COMPOSITION CALCULEE

gr.
0,0063

Bicarbonale de fer
— de caleium.........

Phosphate de calcium
Sulfale de calcium

— de magnésium

— de potassium

— de sodium
Arséniate de sodium
Chlorure de sodinm

- de lithium
Matiéres organiques 0,0021

0,074

Analyse du 15 février 1896.
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DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME ARRONDISSEMENT DE CLERMONT. — CANTON DE ROGHEFORT {Suite).
Commune du Mont-Dore. — Sources : Pigeon, Bardon, Panthéon

ARRONDISSEMENT DE CLERMONT. — CANTON DE ROCHEFORT. el Berlrand.

SOURCES

Co mnune du Mont-Dore. — Source Félix, sur la rive gauche, et

source Gabriel, sur la rive droite de la Dordogne. ANALYSE ELENENTAIRE Pigeon | Bardon | Panthéon | Bertrand

BOURCES
- o Fi T, it T2 I'.
Acide carbonique libre 5,1944 5,1786 g, 1654 5,101‘8
o Gabriel Acide carbonique des bicarbonales. . 0,7504% 0,7450 0,7023 0,5124
A Acide chlorhydrique 0,2287 | 0,232 | 0,227 0,1588
Acide bromhydrique lraces traces traces lraces
: ] g ?5658 Acide sulfurique 0,0333 0,0326 0.0319 0,022
Acide carbonique libre. % i : 14008 Acide arsénique 0,0006 | 0,0006 0,0006 0,0004
Ac}1de czrbc.'}:l{gl.x.e des bicarbonales 4 1:8244 ci tra(ies lrafes lrafes lrace~s_
Ac{de chior \ rique 5= 0.1567 2 0,11‘1:5 0,1112[ 0,1723 0,1275
Acide sulfurique : T Protoxyde de fer 0,0072 0,0079 0,0065 0,005%
Acide arsénique > 0.1130 = de manganése. ....| 0,0009 0,0011 0,0012 0,0006
A 0g060 6006 0806800 0'0000 Chau .. k. rees et i ... 0,127 0,1224 0,193 0,0957
Protoxyile de fer 0'”0§ Magneasie CE R0 10509 0.0570 0,0567 0,0432
Chauox. o OubAaBafoB P POEEAEEaaAG L 1631300 ‘ rl) 0,0854 . Lithine i 0,000 0,0022 0,0020 0,0014
Magnésie ............ X 0'0095 Polasse 070504 0,0607 0,057 0,0418
0'”14 Soufle .| 0,4652 0,4742 0,4448 0,3051
2:?052 Maliéres org tr. notab. | tr. notab. [fr. notab.| Lr. sensib.

traces ' 2.1034 2,0900 1,987G 1,4197

1,4062 1,4168 1,3667 0,9568

COMP'OSITION CALCULEE

Acide carbonique libre ............. 0,1786 0, {654
iy | e 0,1781 | 0,172
e e 0,0176 | 0,014
0.0607 0'0004 = de manganése 0,0024 0,0026
: ) 14 - de calcinm 532 0,3147 0,3067
Ty it (e 0,4133 0, §"~ de magnésium : 0,182 0,1814
de magnésium 0,822 0,2732 de lithium 7 0.008G 0’0078

de lithium 0,0334 0,0373 : : 0,1175 0,“04

—  de polassium 0,3098 0,3314 - 5925 | 0.6020 | 0.2185 | 0.3691

— de sodium 1,0500 1,2927 Sulfate de sodium , 03¢ 0:0579 OTOSGG 0:0401
Sulfale de sodium 0,2618 0,278! Arséniale de sodium 0,0010 | 0,0010 | 0,0007
Arséniate de sodium traces traces Phosphate de sodium . g traces n:aces tr;Lces
Chlorure de sodium 2,6064 2,9240 Chlorure de sodiun .. 3665 | 0,3769 | 0,3645 0,2545
Matiéres organiques lraces | traces Bromure de sodium. .. traces traces S e

o RO = Malieres organiques tr lal g : g : ¥ i
o 6,0857 I 6,0551 ganiq r. notab. | tr. notab. |[lr. notab.|tr. sensib.

2,0471 2,0327 1,9317 1,3808

Analyses du G mars 1896. Analyse du 5 janvier 1898.
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ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

\RRONDISSEMENT DE CLERMONT. — CANTON DE ROCHEFORT (Suile).

Commune du Mont-Dore. — Source chaude de la Compissade.

ANALYSE ELEMENTAIRE

I
0,6812
1,3170
3,5167
0,2315

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorliydrique

Acide sulfurique

Acide arsénique .. 0,0095
Silice .. 0,1008
Protoxyde de fer lraces sensibles
Chaux

Magnésie

Lithine

Polasse

OIS B ¥ ok ME Ao a5
Maliéres organiques

Tolal

Exirait sec a 180°

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre ..

SR et etan - - comot
Bicarbonate de fer

= de calcium.

— de magnésiun

— de lithium

— de potassium

= de sodium
Sulfate de sodium
Arséniale de sodium
Chlorure de sodiuin
Maliéres organiques

Tolal

Analyse da 7 juin 1898.

ar.
0,6812
0,1098
lraces
0,6351
0,1878
0,0216
0,377
1,8754
0,4109
0,0171
5,6363
lraces

9,9527

ARRONDISSEMENT DE CLERMONT-FERRAND. — CANTON DE VIC-LE-COMTE.

Commune de Sainl-Maurice. — Source Rougier.

ANALYSE ELEMENTAIRE

ar.
1,5386
2,5808
1,3645
0,0867
traces
0,0925
0,0032
0,4410
0,2363
0,0094
0,1915
20415
lraces

———

8,6060

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide clilorhydrique

Acide sulfurique

Acide arsénique

Magnésie
Lithine

Total........ B0 4Ab0

5

Extrait sec a. 180° 5,4104

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre
Silice
Bicarbonate de fer
- de calcium
= de magnesium
de lithium
= de potassium
de sodinm
Sulfale de sodium
Arséniate de sodiumn
Chlorure de sodiumn
Matiéres organiques

Analyse'du 2 avrit 1895.

traces
2,1869
fraces

—

8,2697

EXECUTEES AU BUREAU D’ESSAI

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE GLERMONT-FERRAND. — CANTON DE VIG-LE-COMTE
(Suite).

Commune de Saint-Maurice-gs-Allier. — I16t de Sainle-Ma

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide azolique
Acide arsénique

Proloxyde de fer
Chaux

Magnésie

Lithine

Matieres organiques. . .

gr

2,5861

traces sensibles

0,9709

lraces seunsibles
fraces nolables

rguerile.

COMPOSITION CALCULEL

de calcium

de magnésinm

de lithium

de potassium

de sodium
Sulfate de sodium
Arséniale de sodiumn...
Azolate de sodium . ...
Chlorure de sodinm
Maliéres organiques. ..

lraces notables
{races sensibles

2,2583
Lraces sensibles

Analyse du 20 juin 1895.

ARRONDISSEMENT D ISSOIRE. — CANTON D ARDES.

Commune d’Apchal. — Territoire de Pravet & Chassolles.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide arsénigue

Proloxyde de fer
Chaux

lraces sensibles

gr.
0,6232
2, 1968

0,0720
0,0024

|

COMPOSITION CALCLLEE

gr.
0,6232

— 0,7938
— de magnésium 0,4496
— de lithium. traces sensib.
de polassium
— de sodium
Sulfale de sodinm
Arséniale de sodium. .
Chlorure de sodium
Maliéres organiques

lraces seusibles
0,5949
traces

Analyse du I8 janvier 1895.




2 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES EXBECUTEES AU BUREAU D'ESSAL

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

ARRONDISSEMENT D’ISSOIRE. — CANTON p’'ARDES (Suite). ARRONDISSEMENT D’ISSOIRE. — CANTON DE CIIAMPEIX,

Commune de Saint-Neclaire-le-Bas. — Sources: du Dolmen, des

Commune de Ternant. — Lieu dit: la Ribeyre, propriété de
Dames, Gubler, Dumas.

M. Loubinoux.
COMPOSITION C:\LCUL}’:E SOURCES

ANALYSE. ELEMENTAIRE

gr.
1,233 ANALYSE BLEMENTAINE Dolmen Dames Gubler

Acide carbonique libre 1,235
Acide carbon. des hicarhonales. ili 0,0762
Acide chlorhvdrique ,6489|| Bicarbonale de fer 0,0040 i
Acide sulfurique =] de calcium 0,7970: Acide carhonique libre Fes | Towo | §csos s
Acide arséuique ... lrac = de magnésiunt..... 0,737% Acide carbonique des bicarbonales..| 1,293% 2,3%0 "'553‘7 o'ﬁo?g
e T SeALEIL SHLLEY, Acide chlorhydrique 0,7496 1,5414 1~,75[; 1~,~ZS‘7
Protoxyde de fer — de potassiunt 0,4700: Acide iodhydrique e, (S tl:aces lltace; l-'l 23
ChauX .............. = de soditiun 2,216 Acide sulfurique 0.0453 0 085:7 SR (;a(;:(e_s1
Magnésie j||Sulfate de soditm .. 0,0772 Acide arsénique 0,00b5 0,0009 0’0008 D .)/(
Lithine Avséniate de sodium traces il D om0 | 001235 | 001363 0,0009
POlasSe . ..oorvvnnn 430|| Chlorure de sodiuwm 1,0401 0'0“; 0’0679 0103/; 0, 1360
953 || Matitres orgauiques... traces sensibles. 10t io0s 0’?37: 072950 0,20?0
Maticres organiques.. . e Maguésie i 0:0;_“ 0: 148'8 0,1;56 g,;égg
s ,64 I thl.ull.e ..| 0,0t10 0,0:00 0,0160 0,010
] Polasse 0, 1600 0,2338 0,2615 0,2624
Aualyse du 9 aol 1898. 1,1980 | 2,3695 | 2,6315 2.,6306
- lraces lraces lraces |- traces

Extrail sec a 180°

5,0806 8,2109 8,5589 8,4100

ARRONDISSEMENT D'ISSOIRE.
2,8480 6, 1060 G, 1400

Canton et commune de Besse (eau ferrugineuse, D Goyon).

ANALYSE ELEMENTAIRE COMPOSITION CALCULEE
1,3266 0,6868 0,4360

gr. gr.
Acide carbonique libre 1,7446|| Acide carbonique libre 1,7446 0,0905 0,1365 0,1360
Acide carbon. des bicarbounates. 0,4954 0.0780 E: 0,0248 0,0102 0,0035
Acide chlorhydtique. ........... 0,0029 || Bicarhonate de fer 0,000 [ e 0-:";996 i 0,176 0,288
Acide sulfurique Iraces — de manganeése. traces sens. de lil.hgiumsmm 0,2371 : 0,4960 0,5143
Acide arsénique .... traces trés faibles — de caleium 0,3348 - Y, (BT g,gg'z b 0,0630 0,0668
: 0,0750 de maguésium 0,2961 - de sodium 1’0-‘12 22 2,-1205 0,5024
Proloxyde ie fer 0,040 — de potassium Sulfale de sodium P 2,620 2 7074
—_ e mauganése. traces sensib. - de sodiuni . g'gggé : 0,1802 0,172%
0,1302||Sulfate de sodiu chim ; ’ . 0,0013 0,0013
Magnésie E 0,0925]|Avséniale de sodium. tracestrés faible: I(::Jlgi‘:l;ed:onsl‘i’:rl:m“ LA 2,4 2.8069 ?,8019
Polasse ... 0,0153||Chlorure de sodium 0,0046- B Matitres organi races ¥ traces traces
Soude .. 0,0190|{Matieres organiques. ........... traces ganiques Lraces X traces traces

(CNEER 55 bom A Bc a8 BE BOBA D 0 50 0 000 H

4,8953 ; 8,1260 7,9780

Malieéres organiques
Total 2,6176-

Total 92,6184

Extrait sec a 180° p 0,G300 Aualyse du 23 janvier 1895. Aunalvses du 15 février 1897




71'1 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

ARRONDISSEMENT DISSOIRE. — CANTON DE CuAMPEIX (Suite).

Commune de Saint-Neclaire. — Propriété de M. Papon Michel

Serre. — Sources: du Souterrain et Chaude.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbonique des bicarbonates. ..
Acide chlorhydrique

Acide iodhydrique

Acide sulfurique

Acide arsénique

Proloxvde de fer
Chaux

Magnésie

Lithine

Palasse. ..

Sonde

Matiéres organiques

de magnésinm. ...
de lithium
— de polassiun
— de sodium
Sulfate de sodium
Arséniate de sodium
Chlorure de sodium
Iodure de sodium
Matieres organiques

Tolal

Analyses du {G mars 1898.

& 101
2,1580
1,768

0,0964
0,0012
0,1405
0,0036
0,2244
0,553
0,0297
0,3086
2,6667

Soulerrain

tr. faibles

SOURCES

T — e msm—

Chande

.
g. 1316
2,6289
1,7510

tr. faibles
0,0957
0,0012
0,1398
0.0041
0,2420
0, 1557
0,0286
0,2975
2,6465

. sensibles|ir. sensibles

8,1703

6,1878

0,1491
0,1405

0,5768
0,4969
0,1168
0,5967
2,7005
0,1711
0,0019
2.7836
lraces

0,0080

", sensibles

8.1227

6,1826

0.1316
0.1398
0,0092
0,6222
0,4982
0,1125
0,573
2,6238
0,1699
0,0019
2,8064
lraces
:, sensibles

7,7419

7,6908

EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE RIOM. — CANTON DE COMBRONDE.

Commune de Saint-Myon, hameau de Parret. — Propriéié de

M. Clermont.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonates. 0,662!
Acide chiorhydrique.. ..
Acide sulfurique

traces sensibles —
0,2240 —
0,0757 —

Protoxyde de fer
Chaux
Magnésie
Lithine
0,0262
0,1697
traces

1,7963

0,9654

0,0359|| Bicarbonale de fer. ...

COMPOSITION CAICULEE

Acide carbonique libre

lraces sensibles
0,5759
0,2422
fraces

de calcium
de magnésium
de lithiuin

de potassinm
de sodium

lraces || Sulfate de sodium

Analyse du 9 aout 1898.

ARRONDISSEMENT DE RIOM. — CANTON DE SAINT-GERVAIS.

Commune de Saint-Priest-des-Champs.

ANALYSE EUEMENTAIRE !
gr.
Acide carbonique libre 1,9821
Acide carbon. des hicarbonates. 1,0269
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique 5
Acide azoligue traces faibles =
0,0475
Protoxyde de fer el traces de ==
manganese =

Magnésie
Lithine (races sensibles
0,0397
0,0593
traces

Sulfate de sodium
Azotale de sodium

COMPOSITION CALCULEE

de calcium

de magnesium

de lithium. (rac. sensibles

de potassium 0,0767

de sodium 0,1210
0,0177

traces faibles

Analyse du 18 novembre 1896.




76 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE RIOM. — CANTON DE MANZAT.

Commune de Chidteauneuf. — Lieu dit: au Got. — Propriété de

M. Foussat.

ANALYSE ELEMENTAINE

v,
Acide carbonique libre 1,7086
Acide carbon. des bicarbonates. 1,2860
Acide chlorhydrique 0, 1593

Acide sulfurique 0,1520 |

Acide arsénigue traces
Acide crénique lraces
Silice 0.1160
Protoxyde de fer 0,0129
— de nianganese traces
(TR e tab 0 o ADaiE - & e 0,4858
Magnésie. 0,1460
Lithine 0,0130
0,6190

0,693

lraces

6,4221

COMPOSITION CALCULEE

gr.

1,7086

0,1160

traces

0,0257

de manganése ..... traces

de caleium 1,2490

de magnésinm..... 04672

de lithium 0,0321

de potassium 1, 1971

de sodium 1,0033

Sulfale de sodinm .. 0,2698

Arséniale de sodinm ... traces
Chlorure de sodium
Maliéres organiques

Total

Analyse du 8 février 1898:

ARRONDISSEMENT DE RIOM, ~— CANTON DE RIOM.

Commune de Chitel-Guyon. —

ANALYSE ELEMENTAIRE

Actde carbonique libre
Acide carbon. des bicarhonales. " -
Acide chlorhydrigue
Acide sulfurique. .. 0,3007
Acide azotique lraces sensibles
0,1085
Protoxyde de fer .... 0,0106
Chan s O T e e .... 0,6830
Magnésie.. . 0,050
Lithine. .. traces notables
Potasse ...

traces sensibles

Propriété de M. Parret.
i

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbon. libre
Silice
Bicarbonale de fer
— de calcinm
— e maguésium.....
Chlorure de magnésinm 0,3567
— de lithinm... traces notables
— de potassinm 0,2263
— de sodinm
Sulifale de sodium
Azotale de sodinni.... traces sensibles
Matiéres organiques............ traces

10 LT | JER AT - 1,4704

Analyse du 16 novembre (89y.

EXECUTEES AU

BUREAU D'ESSAI

DEPARTEMENT DU PUY-DE-DOME (Suite).

ARRONDISSEMENT DE RIOM.

— CANTON DE ‘RIOM (Suite).

Commune de Chitel-Guyon. — Proprié(é Valadin.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.
Acide carbonique lilire 0,8997
Acide carbon. des bicarhonates. 1,7833
Acide chlorhydrique 2,1357
Acide sulfurique 0.2894
Acide arsénique. .. .. traces

0,1027
Peroxyde de fer (en suspension). 0.0085
Chanx 0,9800
Magnésie . 0,6465
Lithine............ traces tres notables
Potasse 0,0897

1.14497

lraces

8,0852

COMPOSITION CALCULEE

. I

Acide carbonique libre 58997

0,1027

P_eroxyde de fer (en suspension). 0,0085

Bicarbonale de calcium 2,5200

— de magnésium .... 0,3539

Chlorure de magnésium 1,2720

— de lithium. tr. {res notables

— de polassium 0,1419
— de sodiumn

Sulfate de sodium

5,7984

Analyse du 11 février 1895,

ARRONDISSEMENT ET CANTON DE R10M (Suile).

Commune de Chilel-G
cadastral 737, section E).

ANALYSE ELEMENTAIHE

Acide carbonique libre
Acide carbon. des bicarbonales. 1,8604
Acide chlorhydrique 2,175
Acide sulfurique 0,2928
Acide arsénigne tr. sensibles

Protoxyde de fer
Oxyde de mangangse

Lraces
Chaux

Maliéres on-ganiques

Total

uyon. — Source minérale gratuite (plan

COMFOSITION CALCULER

— de mangangse traces
— de calcium 2,4800
— de magnésium
Chlorure de magnésium
— de lithium
—  de potassium
— de sodium
Sulfate de sodium

Lixltrait sec a {8ge

Analyse du 24 avril 1899.




ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DES

BASSES-PYRENEES.

ARRONDISSEMENT DE BAYONNE. — CANTON DE BIDACIE.

Commune de Came. — Puits Guinéraul. — Propriété de M. Pé-

trissant.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.
0,0837
0,2357

Acide carhonicque libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide azotique

faibles tr.
0,1500
0,0252
0,0144
0,0968
lr. sensibles

Proloxyde de fer
(BRI v o o aooa 6o a0 6 14 3000 AL 5
Magnésie

Polasse

ARRONDISSEMENT D'OLOR

Commune de Mifaget. — Prop

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.
0,0130
0,1620
0,0025
0,0160
0,0005
0,0008
0,0190
tr. faibles traces
0,080?
0,0204%
0,0050
0,0064
tr. notables

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrique

Acide sulfnrigue

Acide sulfhiydrique. ...

Acide hyposulfureunx..

Protoxyde de fer
ENEITER L SOt B o L oo v gk L
Magnésie

Polasse

Soude

Matiéres organiques

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre
Silice
Bicarbonate de fer
— de calcium
Sulfate de magnésiuin
Chlorure de magnesium
— de potassium
— de sodium
Azolate de sodiuin
Maliéres organiques

lraces
0,3857

Analyse du 11 novembre 1877.

ON. — CANTON D’ARUDY.
riété Régadé (eau sulfureuse).

l' COWPOSITION CALCULEE

gr.

0,0130

0,0190
trés faibles ir.
0,20062
0,0824
0,0120
0,0092
0,0067
0,0013
0,0011
0,0040
L, not.

== de caleinm
- de magnésium
Sulfate de magnésium
—  de potassinm
— de sodium
Hyposullfite de sodiun
Sulfure de sodinm
Chlorure de sodium
Matiéres organiques

Analyse du 14 octobre 1895.

EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

79

DEPARTEMENT DES BASSES-PYRENEES (Suite).

ARRON ENT D’
NDISSEMENT D OLORON. — CANTON D'ARUDY (Suile).

Commune de Mifaget. — Propriété Régadé (

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. (es bicarhonales..

Acide chlorhydrique
Acide sulfurique
Acide azolique

Total

Ixtrail sec a 180°

gr.

0,0197

0,4363

0,293

Source ferrugineuse).

1 COXNPOSITION CALCULEE

0,0276 IAcide carbonique libre
0,2182
0,0030

— de calcinm........
= de magnésinm.. ...
Sulfate de potassium
— de sodinm
Azotale de sodium
Chlorure de sodinm
Matieres organiques

traces
0,0048
traces

Total

Analyse du 14 octobre 1896.

’
ARRONDISSEMENT b’ORTHEZ. — CANTON DE SALIERS.

Commune de Saint-Pé-de-Léren. — Source Lassausue.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Ac.if]e carbonique libre

Acx_de carbon. des bicarbonates.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide sulfhydrique

Silice

Extrait sec a 1800

gr.
0,018
0,2722
10,8780
1,3455
0,0101
0,0205

22,9086

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbounique libre

0,0205
0,4455
0,0220
1,5054
0,4248
0,3082
17,4375
'. notables

Bicarbonate de calcium. .
Sulfure de calcium
Sulfate de caleinm
— de magnésium..
— de potassium ...
Chlorure de sodium
Matiéres organiques

20, 1760

Analyse du'\l4 juin 1898.




b < e , . i
R0 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES , EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENT DES HAUTES-PYRENEES.

DEPARTEMENT DES BASSES-PYRENEES (Suite)- ARRONDISSEMENT ET CANTON D'ARGELES.

Commune de Beaucens. — Source de I'Etablissement thermal

Ville de Pau. — Source Cadoval. el source de la Buvetfe.
SOURCES
T e mgp———

EP COMPOSITION CALCULEE Elablissement de la
ANALYSE ELEMENTAIRE . ANALYSE ELEMENTAIRE thermal Buvette
gr. . .
q - 2 libre
p . 0,0292 || Acide carboniqus
Acide carbonique libre H il 3 .
R ' jcarbonates. 0,2716||Silice - gr. gr.
e G "‘,’l"j l‘ff(s u};‘““ ‘ 0,0379 || Bicarbonale de caleium ) Acide carhonique libre 0,013 73,0121
Acide ehlov LRI 0,0982|| Sulfale de caicium Acide carhonique des bicarhonates. . 0,1376 0,1208
Acide LR .. 00077 —  de magnésium : Acide chlorhydrique 0,4726 0,4650
g_cl'_de gzetiiie 0,0142 —  de sodium Acides bromhydrique et iodhydrique faibles tr. | faibles ir.
I . 0,1805|| Azolate de sodium Acide sulfurique 0,0010 0,0012
Chau\ 0:0212 ahlol‘lll'e de sodium oc il 0,0125 0.0130
Magnesie 0,0075 —  depolassiumi.......c.. g : i 0,0395 0.0383
L 0,066% || Matiéres organiques [ Magnésie 0,0144 0,0146
traces ] Lithine 0,002 0,0020
Total Potasse 0,0290 0,0:8%
0,7344 0,4101 0,3929
lraces traces

0,5563 Analyse du ¢ mars 1845.
1

1, 1300 1,0883

0,9340 0,9040

0,0113 0,0121
0,0125 0,0130
0,1015 0,0985.
— de magnésium 0,0460 0,0468
—_ de soditum 0,0750 0,048%
Chlorure de. sodium -1 0,7139 0,7023
- 0,0159 0,0450
— - de lithium 0.0026 0,0056
Broniure et-iodure de polussium tr. faibles | tr. faibles
Sulfate de sodiumn 0,0018 0,0021 -
traces traces

0,9738

Analyses du 19 avril 1898.
Tome XVI, 1899.




82 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES

DEPARTEMENT DES HAUTES-PYRENEES (Suite).

CANTON ET ARRONDISSEMENT DE BAGNERES-DE-BIGORRE.

Commune de Labassére.

ANALYSE ELEMENTAIRE

r.
Acide carbonique combiné .... 0,01700
Acide chlorhydrique 0,15940
scide iodhydrigque tr. faibles
Acide sulfurigne 0,00598
Acide sulfhydrique 0,01950
Acide hyposulfureux .......... 0,00290
0,03980
lraces
0,00060
traces
0,00008
0,00720
0,00080
traces
0,00330
0,19540
0,04377

Alumine
Protoxyde de fer

— de mauganése
(01171} S R
Magnésie
Lithine

0,49573

COMPOSITION CALCULEE

Carbonate de calcium

— de magnésiun..

— de mangangse ..

— de cuivre
Alumine
Silice non combinée
Carbonate de sodinm
Silicate de sodium.....
Sulfate de sodium
lyposultite de sodium...
Sulfure de sodinm....
Todure de sodium...
Chlorure de sodiuin

= de potassium

— de lithium
Matiéres organiques

0,03410
0,02300
0,01360
0,01010
0,00400
0,04470
traces

0,25280
0,0052

traces

0,04377

Total 0,44860

Analyse du 28 décembre 1894.

DEPARTEMENT DES PYRENEES-ORIENTALES.

ARRONI)ISSEME-NT DE PRADES.

— CANTON DE SAILLAGOUSSE.

Commune de Llo. — Source Marie.

ASALYSE ELEMENTAIRE

g]‘.

Acide carbonicque libre 0,01225
Acide carbon. des bicarbonales. 0,04095
Acide chlorbydrique 0,01310
Acide sulfurique 0,03950
Acide sulfhydrique 0,00140
0,04850
traces

0,00390
0,00025
0,00790
0,11080
0,01105

Protoxvde de fer
Chaux..........
Magnésie

Potasse

Soude

Matiéres organifques

0,29160

COMPOSITION CALCULEE

gr.
0,01225
traces
0,01510
0,00080
0,03300
0,07010
0,09850
0,00320
0,01120
0,01250
0,01103

0,28770

Acide carhonique libre
Bicarbonate de fer

— de caleium

— de magnésium....

— de sodinm
Sulfate de sodium
Silicate de sodium
Sulfure de sodium
Chlorure de sodium

—_— de potassium
Matiéres organiques

Total

Analyse du 25 mars 1895.

EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

83

DEPARTEMENT DES PYRENEES-ORIENTALES (Suitc)

ARRONDISSEMENT DE PRADES. — CANTON DE SAILLAGOUSSE (Suile)

Commune de Llo. — Source Eugénie.

ANALYSE ELEMENTAIRE

gr.
0,0129
0,0391

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonaltes.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide sulfhydrique

Protoxyde de fer
G121
Magnédsie

Potasse

DEPARTEMENT

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre (E);l(')l"Q
Bicarbonalte de fer ll,'ac;s

— 0,015!1

— de magnésium ... 0,0007

— de sodium 0,0501
Sulfate de sodium 0:0710
0,1002
0,0030
0.0101
0,0127
0,0107

Sulfure de sodium. ...
Chlorure de sodium . ...
—  de polassium ...
Matiéres organiques

Total

Analyse du 25 mars 1895.

DE LA SAVOIE.

ARRONDISSEMENT DE SAINT-JEAN-DE-MAURIENNE. — CANTON DE LA CHAMBRE

Commune de Saint-Rémy.

ANALYSE ELEMENTAIRE

- 1.
t:cgclle carbonique libre (§§007"
Acide carbon. des bicarbonales 1158
Ac}de chlorhiydrique = s
Acide sulfurique
Silice

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre

Bicarbonale de calcium. ...
Sulfate de calcium

—  denagnésiun
Chlorure de lithium
— de potassium
o de sodium
Maliéres organiques

Analyse du 5 mars 1897.




84 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGCAISES EXECUTEES AU BUREAU D'ESSAI

DEPARTEMENT DE SEINE-ET-OISE.
DEPARTEMENT DE LA HAUTE-SAVOIE. ARRONDISSEMENT DE PONTOISE. — CANTON DE MONTMORENGY.

Gommune d Enghien-les-Bains. — Sources: du Lac, du Roi el

) SEMENT DE BONNEVILLE. ;
ARRONDIS h Pl“saye.

Canton el commune de Saint-Gervais-les-Bains. — Source Gou- SOURCES

lard. ANALYSE ELEMENTAIRE Roi

N CALCULEE . ! : By gr.
COMECEITIOR Acide carbonique libre 0,035

ANALYSE ELEMENTAIRE
Acide carbonique des bicarbonates . 0.3237

T, - 2
0,0362|| Acide carhouique libre : ; 0,0356

Acide carbonique libre icarbonale de caleinm Acide sulfurique 2 0.2646
Acide carbon. des bicathonates St g:l‘i?;ham;lz%ialcium Acide sulfhydrique s 0,0453
Acide chlorhydrique —  de magnésium..... . > = : 0,0525
Acide bromhydrique de lithium - Protoxyde de fer ad : traces
Acide iOdh)'ql‘lflue de potassium Chaux....... 0,2965 |-
Acide sulfurique e _ e sodium { M.agnésie : 0,0479 0,0533
Ac_ide pho'sp_homque meés Silicate de sodium Lithine e
A_m.de arsénique 0.0307 || Arséniate de sodium a 1 : 0,015 | -+ 0,0176
0,4397 || Phosphale de sodium it 0,0505 10,0940
0,0498 || Ghlorure de sodium ' 0,1340 0,1560 0,090
0,0201 || Bromure de sodium. .. \ .
Todure de sodium 1,2702 1,3719 1,3983
Maligres organiques .

Lixirait sec transformé ‘en sulfales et porté
au rouge sombre 0,8924 0,9888 1,0801

Analyse du 17 février 1895. COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonicue libre 0,0798 0,0723
Silice = 0,0592 0,0615
Acide sulfhydrique libre 0,0645 0,0446
Bicarbonale de calcium 0,4323 0,644
Sulfate de calcium 0,2586 0,1911

— de magnésium 0,1296 ; 0,1599

— de polassium 0,0240 0,0325

— de sodium 0.0245 0,0504
0,0553 0,0603
0,1340 0,0420

1,2618 1,3889

Analyse du 2 juin 1899.




86 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES

DEPARTEMENT DE LA SOMME.

ARRONDISSEMENT DE DOULLENS.

Propriété de M. Jacquiol.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarhonates.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide azolique

Acide phosphorique

traces sensibles

Magnésie
Potasse

0,1318

COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonigne libre
Bicarbonate de fer....
- de calcium
— de magnésium ....
Phosphate de calcium
Sulfate de sodinm
Silicate de sodiumn
Azotate de sodinm
Chlorure de sodium
= de potassium
Malieres orgauiques. ..

Anafyse-du 13 juin 1893

traces sensibles

0,3388
0,0115
0,0006

{races
0,0090
0,0058

traces sensibles

EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENT -DU TARN.

ARRONDISSEMENT D'ALBI. — CANTON DE VALENCE.

Etablissement des bains de Trébas. — Sources : Assie, Marie et

Saint-Roch.

SOURCES

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

o~

Marie

Saint-Roch

Acide carbonique des bicarbonales.........

Acide chlorhydrique
Acide sulfurique . ...
Acide azotique

Protoxyde e fer..
Oxyde dJe cnivre.. ...
Chaux. S T
Magnésie

Lithine

Potasse

Soude

de sodinm

Chlorure de sodimn
Azolale de sodium
Sulfate de sodiun
— e potassiuni
Matieres organiques

Total

...... oto0d skosd ot ogd b b g

s L. faibles
0,031u
10,0043

. sensibles
0,0742
0,0316

r. notables
0,0150
0,1313

". sensihles

0,9310

- tr. faib.

', sensibl.

gr.
0,1339
0,1821
0,0041
0,0389
faibles
0,03t
0,0061

0,0451
0,0207
0,0110
0,0716
traces, °

0,5500

T
5,2710
0,3392
0,0708
0,0409

. 4 peiue sens.
0,0250
0,0005
0,0008
0,0638
0,0242

', sensibles
0,0145
0,1617

. notables

0,970%

0,5128

0,2615
0,0310
0,1908
0,1011
0,0100
-, sensibles
", sensibles
0, 1954
.0,0407
tr. faibles
0,0635
0,0277
tr. sensibles

. tr. faib.

0,3123

0,1339
0,0315
0,1160
0,00662
0,0136
faibles
traces
0,0992
0,0146

0,0525
0,0203
lraces

0,5213

0,2310
0,0250
0,1641
0,093%
0,0011
0,0017

'. sehsibles
0,2932
0,0333

tr. faibles
0,0507
0,0268

lr. notables

0,9247

Analyses du {4 mai 1895.

0,3478

0,9653




ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

¥

DEPARTEMENT DE LA VIENNE.

ARRONDISSEMENT DE CHATELLERAULT. — CANTON DE PLEUMARTIN

DEPARTEMENT DU VAR. » AR
mmune e la oche-Posay. — Sour . To AT
. Ouest Ne 3. Y urces: Est N°{, Sud N° 2,

ARRONDISSEMENT DE DRAGUIGNAN.
SOURCES

Canton el commune de Draguignan. — Source de la Foux. ANALYSE ELEMENTAIRE Est Ne { Ouest Ne 3

COMPOBITION CALCULEE Acide carhonique libre 51.6104 - 81.600—
’ ,U0f L0007
0,

o Ac@de carboniqu_e des bicarbonates 784 5 0.9974

Acide carbonique 0,1756 || Silice & ﬁg:gg Chll(;l‘h‘:vdnque 0,081 5 0,6‘11(

Acide chlorhydrique. ... ... 0,8141||Bicarbonate de calcium W ST o 0.0433 : 0,0481

Acide sulfurique .. 0,7304||Sulfale de calcium Acide azolique . ... faibles Ir. | faibles tr.| {(races

Acide azolique traces — de magnésium oy
0,0085 || Chlorure de potassium 4 Mk §] 0,0285 o)
0,5070{] . —  de sodium g:'otoxyde i@ ftay ' traces ?;?2;2
0,0829 || Azotate de sodium. ... ... traces M-l?lrlx’és' 0,1790 0,1893
0,0291 || Matiéres organiques traces i Li‘lﬁinele : 0,0122 0,0132
0,6723 ! Potasse faibles tr. { faibles tr. traces
Matiéres organigues lraces e - 0,0056 0,0054 0,0058
| 0006 | o027 0.0309

Tolal 3,0199 |tr. tr. notab. [tr. tr. not.|(r. tr. notab.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Magnésie
Potasse

0,600% 0,6070 0.6475

Exirait sec & 180° Analyse du 26 avril 1895.

0,4430 0.4520 0,4860

0,010% 0,0095 0,0097
0,0203 0,0285 0,0320
o g tr. faibles | tr. faibles lraces
m 0,4551 622 7

Sulfate de magnésinm 0:0360 : g‘(é)gz(zi g,gggé

r 8 s ,

a 32 po(:gssmm 0,010% 0,0100 0,0107
A ngl.um 0,0257 0,0265 0,0298
P fun .. tr. faibles | tr. faibles traces

orure de sodium. .. 0,0290 0.0202 0,0338

e de lithium... bl v faib. ib
Mains St tr.faibles tr.|tr. faib. tr.| faibles fr.
alitres organiques tr. notables|tr. notables|tr. notables

0,5959 0,0025 0,423

Nola. — : da i
2 Le dépot formé par les sources contient de faibles traces d'arsenic.

Analyses du 22-décenmibre 1896.




a0 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

DEPARTEMENT DE LA VIENNE (Suite). DEPARTEMENT DE LA VIENNE (Suite).

ARRONDISSEMENT DE CHATELLERAULT. '~ CANTON DE PLEUMARTIN (Suite), ARRONDISSEMENT DE GHATELLERAULT. — CANTON DE PLEUMARTIN (Suile).

Commune de la Roche-Posay. — Sources: Sainl-Savin, Sainl-

Commune de la Roche-Posay. — Sources N°s & et 5. - t ’
Cyprien et Duguesclin.

SOURCES
SOURCES

A Saint-Savin t-Cyprien | Du clin
b No 5 ANALYSE ELEMENTAIRE D St-Cyp (e
ANALYSE ELEMENTAIRE 3

gr. gr. - gr.

Acide carbonique libre 0,0112 0,0089 5.008'2
Acide carbonigue des bicarbonates OF13 0.2438 0,2442
Acide chlorhydrique 0,0263 0,0202 0,0198

o v

Acide carbonique libre g,Ol%

Acide carbonique des bicarbonates ko 0,2832
s et Lue ' i 2t DN Acide sulfarique 0,049 | . 0,027 | 0,027

A i | " ,'0 | Acide azolique.... . tr. notab. |tr. sensibl.|tr. sensibles
Acide azotique ..| faibles tr. | faibles tr. g IR0 9,
0,0315 0,0282 0,0280

0,0280 0,0283

Protoxvde de fer. - sensibles|tr. sensibl.|tr. sensibles
Protoxyile de fer lraces lraces 3

¥ Chall Y 0,1727 0,1552 0, 1534
ghkluzl: ............... o 0,1,60 0,1720 Magnésie 0.0121 0,0080 | 0,0079
.I.Zlgfl B (_)'0“8 (,)'01‘0 Lithine traces traces traces
b fuivlesibr et Polasse 0,006 0,002 | 0.0039
000:% 0:00% Soude 0,0318 0,0283 | 10,0231
0,027 0,0268 Maliéres organiques ', tr. notab. {tr. notables|tr. notables
tr.br. notab. {tr. tr. notab.

0,6036 0,3194 0,5179

0,6048 0,06095

S N Extrait sec & 180° 0, 4541 0,3837 0,3825

A COMPOSITION CALCULEE
COMPOSITION CALCULEE

0,0112 0,0089 0,0082
0,0315 0.0282 0,0280
N traces traces traces
— de caleiuin - 0,4440 0,3990 0,3996
Sulfate de magnésiumn 0,0363 0,0240 0,0237
— de potassinm 0,0120 0,0078 0,0073
— de sodium 0,0270 0,0141 0,0145
Azotate de sodium o traces lraces traces
Chlorure de sodium 5 0,0378 0,032 0,0317
= de lithium 3 traces traces lraces
Matizres organiques traces traces traces

Acide carbonique libre 0,0114 0,0124
SIIT Ty swiah il ) o b ihomds gt by o L egoien tes v -] 0,0280 0,0283
Bicarbonale de fer traces traces
— de calcium. .. 0,454! 0,4622
Sulfate de magnésium. ... 0,0354 0.0360
— de potassium 0,0132 0,0109
— de sodium ¢ 0,0213 0,0214
Azotate de sodinm faibles (r. | faibles lr.
Chlorure de sodium 0.0341 0.0333
— de lithium.. tr. faibles tr.| L. faibles tr.
Maliéres organiques tr. notablesitr. notables

Total 0,5998 0,5144 0,5130

0,5995 0,6045

Anulyses du 8 mai 1897. Analyses du 27 mars 1899.




ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANCAISES

DEPARTEMENT DES VOSGES.

ARRONDISSEMENT DE MIRECOURT, — CANTON DE VITTEL.

Source du lerrain Juvin, dite : Merveilleuse des sources Mongeof.

ANALVSE ELEMENTAIRE

gr.
0,0587
0,2573
0,0031
1,0811
0,0110
traces sensibles
0,786G3
0,0829
traces
traces
0,0227
traces

Acide carbonique libre

Acide carbon. des hicarbonates.
Acide chlorhydrique............
Acide sulfurique

Protoxyde de fer
IR 5. BB o ohb b BaduotaaHon
Magnésie

Lithine

Potasse

Soude

Matieres organiques

Tolal 2,3031

Extrait sec 2 180° Z,1012

COVMPOSITION CALCULEE

— de calcium
Sulfate de calcium
— de magnésinm
-— de sodium

|Chlorure de sodium

lraces
fraces
traces

— de potassium
-= de lithinm
Matiéres organigues

Analyse .du 20 avril 1899.

DEPARTEMENT DE L’YONNE.

ARRONDISSEMENT D’AUXERRE. — CANTON DE TOUCY.

Commune de Parly, — Puits Nodot.

ANALYSE ELEMESNTAIRE

Acide carbonicue libre

Acide carbon. des bicarbonates. 0,063

Te BT 6’5 oo on 3¢ oottt
Magnésie

_Potasse
Soude
Matiéres organiques

COMPOSITION CALCULEE

— de calcium

— de magnésium
Salfate de potassium
Sulfate de sodium
CGhlorure de sodinm
Matiéres organiques

Total

Analyse du 29 février 1896.

EXECUTEES AU BUREAU D ESSAI

ANNAM.

PROVINCE DE QUANG-NAM.

Phiouc-Bin, & 13 kilométres de 1long-Son.

ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbon. des hicarbonates.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Acide hyposulfureux ...........
Acide sulfhiydrique

G211 X
Magnésie
Polasse

gr.
0,054

COMPOSITION CALCULENR

Bicarbonate de calcium
— de magnésium
— de sodinm
Sulfate de sodium
Hyposulfite de sodium
Sulfure de sodium

— de polassium

Chlorure de lithium

Matiéres organiques
0,2938

Analyse du 6 juillet 1896.

ILES COMORES.

Source d’Anjouan.
ANALYSE ELEMENTAIRE

Acide carbonique libre

Acide carbon. des bicarbonales.
Acide chlorhydrique

Acide sulfurique

Protoxyde de fer

Magnésie
Polasse

er.
1,5250
1,0747
0,0051
0,0031
0, 1130
0,0129
0,3845
0, 1867
0,0110
0,0307
traces

COMPOSITION CALCULLE

gr.

Acide carbonique libre.......... 1,5250

de calciun

de wagnésium.....
de potassium

de sodium....

Analyse du’ 6 juillet 1896




94 ANALYSES DES EAUX MINERALES FRANGAISES

TUNISIE.

Sources Bir-Tartar et El-Hamma-de-Nefzaoua.

SOURCES
e

. Bir Tarlar El Hamma
ANALYSE ELEMENTAIRE

PP
5,075
2,307
2,160
0,052

-, sensib. >, faibles
0,666 0,563

Acide carbenique libre
Acide chblorhydrique
Acide sulfurique

AR o6 800 6060035
Magnésie 0,684 0,119
Potasse 0,190 0,094
Soude 1,710 0,538

7,844 3,133

WR240 2,870
COMPOSITION CALCULEE

Acide carbonique libre. .. 0,075
silice . 0,052
Carbonates de fer et de cuivre *. sensibles
Sulfate de calecium 1,617
— demagnésium.... 1,813
Chlorure de magnésium. . 0,199
—  de potassium ... 0,301
— de sodium 3,228

7,276

Analyses du 14 oclobre 1897.

CAUSE APPARENTE D'ERREUR DANS LE DOSAGE DU GRISOU 95

NOTE
SUR UNE CAUSE APPARENTE D'’ERREUR

DANS LE

DOSAGE DU GRISOU PAR LES LIMITES DINFLAMMABILITE

Par M. LEBRETON, Ingénieur des Mines.

Le procédeé si pratique de dosage du grisou par les
limites d'inflammabilité consiste, comme on le sait(*), a
déterminer la limite d'inflammabilité d'un gaz combus-
tible employé comme réactif successivement avec I'air pur
et avec l'air grisouteux. L'écart entre les deux chiffres
ohtenus mesure, a un facteur constant pres, la teneur en
formene de I'air grisouteux.

Ce procédé suppose essentiellement que les limites
d’inflammabilité du gaz réactif et du grisou sont cons-
tantes, et I'exactitude des résultats obtenus est du méme
ordre que celle de ce principe.

Or on constate fréquemment des différences qui pa-
raissent inexplicables entre les limites d’inflammabilité
d’'un méme gaz avec l'air pur, obtenues soil au méme
moment, soita peu de distance. par le méme opérateur ou
Plus fréquemment par des opérateurs différenis; c’est

(*) Le CuateLiEn, Note surle dosage du grisou par les limites d'inflam-
mabilité (dnn. des Mines, 8° série, t. XIX, 1891, p- 388). — LEBRETON,
Note sur le dosage du grisou par les limites d'intlammabilité (Ann. des
Mines, 9° série, t. VI. 1894 ; p. 289).
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ainsi, pour ma part, que je I'ai observé pour la premiere
fois. Ces différences s'élevent souvent & plusieurs mil-
liemes ; il parait dés lors illusoire de vouloir, par ce pro-
cédé, pousser I'exactitude jusqu’au millieme; on est méme
en droit de se demander si ces variations dans la limite
d’inflammabilité n’entachent pas d’erreur le procédé tout
entier.

J’al reconnu qu’il n’en est rien et que ces variations
dans la limite d’inflammabilité dépendent uniquement de
linclinaison de la burette dans laquelle on fait Pinflam-
mation. "

J'al étudié la loi de cette variation successivement avec
du gaz d’éclairage, du grisou provenant d’un soufflard, et
de I'hydrogene.

J'al reconnu :

1° Que, pour un angle domné de la burette avec la ver-
ticale, la limite d’inflammabilité de chacun de ces gaz est
absolument fixe;

2° Que, lorsque, partant de la position verticale, on s’en
éloigne progressivement, la limite d'inflammabilité décroit,
d’abord assez lentement jusqu’an moment ot la bureite
fait avec la verticale un angle d’environ 43°, puis plus
rapidement jusqu'a un angle de 83° 45, au-dela duquel il
m’a été impossible d’aller, Peau centenue.dans la hurette
venant affleurer & I'ouverture.

J’al réuni dans les tableaux suivants les résultats que
j'al obtenus avec une burette de 80 centimetres cubes.

PAR LES LIMITES D’INFLAMMABILITE‘

ANGLES LIMITES ABAISBEMENT
de la de la
burette d'inflammabilité limite
avec { d’inllammabilité
la verticale Millidémes Milliémes

Gaz d'éclairage.
82
81
79
77
13
72
67
65

Hydrogéne.
95
94,5
93
91
88
83
78
70

§33

DI IO DE

1Y -~

Grisou.
0 (i1
59043’ . 63
750 34 62
83045 | . 61,3

.Comme on le voit, ces trois gaz se comportent de ma-
nieres tres différentes.
Tandis que, jusqu’a I'angle de 43°, la limite d'inflamma-
Ko o v 270 Ny W ’ . k S LY
b{hte du gaz d’éclairage s’abaisse de 3 millidmes, ¢’est-a-
dire de 3,66 p. 100 de sa limite normale, en appelant
limite normale la limite d'inflammabilité prise dans la
position verticale ;
? -, o =
Ce.llle de I'hydrogene ne s'ahaisse, dans les mémes
conditions, que de 2 milliemes, soit 2,4 p. 100 de sa limite
normale;
Tome XVI, 1899.
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PAR LES LIMITES D'INFLAMMABILITE 99

Et celle du formeéne de 1/2 millieme seulement, soit va de soi que ¢est celle-Ia quil convient de’ choisir d
0,83 p. 100 de sa limite normale. préférence ; e

A 83° 45’ de la verticale, la limite du gaz d’éclairage
s'est abaissée de 17 milliemes, soit 21 p. 100;

Celle de I'hydrogéne, de 25 milliemes, soit 26 p. 100 ;

Celle du formene de 2,5 milliemes, soit 3,90 p. 100.

Jai traduit ces résultats par des courbes, reproduites
sur la page ci-contre, dans lesquelles j’ai porté en ordon-
nées, anx points ol I'axe de la hurette dans ses diverses
positions venait couper la circonféreuce du plateau dont
je me servais pour mesurer les angles, les différentes
valeurs de la limite d'inflammabilité exprimées en mil-
lienes.

Ces courbes mettent hien en évidence la maniere diffé-
rente dont se comportent les gaz que j’ai expérimeniés.

Les conclusions intéressantes a en tirer, au point de
vue de Iapplication du procédé de dosage du grisou par
les limites d'inflammabilité, sont les snivantes :

1° La limite d'inflanmabilité des gaz expérimentds étant
fixe pour une position donnée de la burette, le principe
du procédé n’est pas atleint, puisqu’il suppose seulement
la fixité de la limite dans les conditions ol on opere ;

2° La limite d’inflamnmabilité du gaz d’éclairage qui est
généralement employé comnie gaz réaclif étant assez
variable suivant la position de la burette, il est essentiel
de faire les denx opérations de comparaison (avec lair
pur et avec l'air grisouteux) exactement dans les mémes
conditions, c'est-a-dire en tenant la buretie soit verticale,
soit inclinée d’un angle fixe sur la verticale.

Je me snis assuré directement, ce -qui était d’aillemrs
évident @ priori, quel'on obtient bien les mémes résultats
pour l'analyse d'un air grisoutenx en opérant soit avec
la buretlte verticale, soit avec la burette inclinée d’un = - 4
angle quelconque. ‘ W

Courbes représentant la variation de la limite d'i ilits
5 : : . Xyae 3 a limite d'inflammabilité du gri-
La position verticale étant la plus simple a réaliser, 1l sou, du gaz d'éelairage et de Phydrogene, et la variation du rappolrltgP:1
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3° La limite d'inflammabilité du forméne étant beau-
coup moins variable que celle du gaz d’éclail.‘age, il n’y.a
pas de précautions spéciales a prendre, ’51 on emploie
comme gaz réactif du grison provenant d’un soufflard,
sauf a ne pas dépasser une inclinaison de 45°.

Causes de la variation de la limite d’inflammabilité.

S'il est assez difficile de formuler d’'une maniere pré-
cise, avec les éléments dont nous disposons, la loi qui
u . . . 3 K 1 .
régle la variation de la limite d'inflammabilité d'un gaz
combustible, prise dansles conditions ol nous opérons, on
peut du moins indiquer approximativement les causes qui
déterminent celte variation. it
La plus importante de ces causes parait étre la variation
de la section et du périmetre de la tranche en combustion.
Cette tranche reste, en effet, toujours horizontale et sie
déplace parallelement a elle-méme (*) ; ur.culalre .daps a
position verticale de la burette, elle devient elliptique,
avec son petit axe égal au diametre de la burette et son
3 : g v
grand axe de plus en plus allongé, quand la buretie sin
cline. R '
Le rapport du périmétre (calculé a l'aide de la for-
T
mule donnée par Reuleaux dans le Constructeur) & l'aire
\ : Tl e,
de la tranche a pour expression, en fonction de l'inchnai-
son ¢ de la hurette sur la verticale:
RS périmeélre
~ aire

2 ; n: nt nb
:é(l—l—com)[l—}—z—i—a—i—és—ﬁ ]

1 — cosz

i d = diamétre de le, mo= "
ot d = diametre de la burelte, Y

_‘(*) On constate aussi qu'avec le gaz d'éclairage et I'hydrogéne la
flamme est agitée et comme moutonnée quand la burette est verlma}e,
et qu'elle ne devient tranquille et plane que lorsque la burette arrive
vers 46°; avec le forméne, la flanime est plane, méme dans la position
verticale.

PAR LES LIMITES D INFLAMMABILITE 101

Le rapport R va en diminuant & mesure que ¢ aug-
mente ; la courbe tracée en *****, page 99, représente sa
variation. La diminution atteint: pour 43°, 13 p. 100; pour
83°, 34 p. 100 de la valeur initiule de R.

Il en résulte que 'importance du refroidissement par les
parois, qni s’exerce sur la tranche en combustion et sur
la tranche échauffée sous-jacente, va en diminuant par
rapport a la section et, par suite, an volume de chacune
de ces tranches; il suffit, par conséquent, pour porter le
mélange & la température d’inflammation et entretenir
Juste la propagation de la flamme, critérium de la limite
d'inflammabilité, d'une quantité moindre de gaz combus-
tible, et par suite la limite d'inflammabilité s’abaisse.

Cetle explication ne peut qu'indiquer dans ses grandes
lignes la cause du phénomeéne; elle ne suffit pas a en
rendre compte exactement. La courbe **** qui représente
la variation durapportR s’abaisse, en effet, beaucoup plus
brusquement, surtout audébut, que celles qui représentent
la variation des limites d’inflammabilité des gaz que j’ai
essayés.

D’autres éléments entrent encore en jeu, notamment
les chaleurs moléculaires de combustion, les coefficients
de conductibilité et les chaleurs spécifiques es gaz. Pour
fixer le réle de chacun ‘de ces éléments, il faudrait mettre
le probleme en équation, ce qui ne serait possible qu’au
prix de nombreuses hypotheses et par 1'introduction dun
grand nombre de coefficients, pour la plupart inconnus on
mal délerminés, de telle sorte qu'on ne pourrait arriver
a un résultat précis.

Lyon, {¢r juillet 1899.




STATISTIQUE DE L’INDUSTRIE MINERALE DE LA HONGRIE EN 1897.

NATURE DIS PRODUITS QUANTITES VALEURS® PRIX MOYEN

tonnes francs
1.072.549 14.382.775
3.863.31! 20.769.994
AT y
TN
Roches asphaltiques
Bitume

Huile minérafle. 3 *
linerais de fer exportés )
y — de mnngarl:ése exporiés 3‘!(7)3
Fonte d'affinage &(1)%.?-}98
Fonte de moulag diss
Plomb o000 0%
Litharge .

Cuivre . ....... .

Minerai d'antimoine. . .-
Antimoine (régule el métal)
Minerais de nickel et de cobalt
Alliages de nickel et de coball

, 13 3.86 101,54

Sulfure de carbo L
kilogr. -
;-}.0(%7 12.424.664 4.051,00
26.790 3.795.819 141,65

La valeur totale, y cowmpris quelques auires produits non
inscrils au tableau, s'est élevée & 108.4137.316 fl'z}llc's. 3
Le nombre des ouvriers employés & U'exploitation des mines

a 6té, en 1897, de :

Femmes
Enfants

Total

Les accidents survenus en 4897 ont donné lieu a :
soit 13,9 pour 10.000 ouvriers
172 blessés grievement,.. — 30,7 — .
(Eaxtrait de POBsterreichische Zeitschrift fir Berg- und
Hittenwesen.)

LES MOUVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES

LES

MOUVEMENTS DES EAUX SOUTERRAINES
DANS L4 REGION DE TEPLUTS T DE BNGX, BN Bouiyg

Par M. L. DE LAUNAY, -
Ingénieur des Mines, Professeur a I'Ecole supérieure des Mines.

Une série de catastrophes, survenues depuis vingt ans
dans les mines de lignite des environs de Teplitz et de
Briix en Bohiéme, ont permis, tant par I'observation des
accidents eux-mémes que par les mesures prises pour
v remédier, d’étudier les mouvements des eaux souter-
raines, dans des conditions d’amplitude et de précision
tout & fait inusitées jusqu'alors. A Osseg, prés de
leplitz, les travaux de mines ont été cing fois (en 1879,
1887, 1892 et 1897) envahis par les eaux thermales des
sources de Teplitz, situées a 7 kilometres de distance ; &
Briix, on s'est trouvé en présence de sables aquiferes
sehwimmsand), comparables aux niveaux d’eau de nos
morts-terrains «u Nord, qui ont amené également 1'inon-
lation des chantiers. Dans les deux cas, des travaux
considérables ont été entrepris pour empécher le retour
de malheurs semblables. L’ensemble des phénomenes a
donné lieu & toute une bibliographie, qu’est venu récem-
ment compléter, en la résumant, un mémoire étendu du
D" Franz Suess, le fils du géologue bien connu(*). Un
exposé sommaire de la question et des conclusions qu’on

*) Studien aber unterivdische Wasserbewegung (Jahrh der K. K. geol.
Reichsanstall, 1898, t. XLVILI, fasc. 3}.

Tome XVI, 8° livraison, 1899.
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en peut tirer par le rapprochement avec d'autres obser-
vatious d’hydraulique thermale nous a paru présenter un

yéritable intéréet général ().
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Dans la région Nord-Ouest de la Bohéme, au pied Sud
de IErzgebirge et le long d'une dépression tertiaire, tra-
versée par des roches éruptives récentes, on sait qu'il
existe toute une série de sources thermales, dont les plus
orientales sont celles de Teplitz et de Schénau (fig. 1).

Quelques indications préliminaires sur le régime de ces
dernieres sources, tel précisément qu'il ressort des faits
que nous allons étudier, sonb nécessaires, pour comprendre

le récit de la remarquable lutte engagee, sur ce point,

depuis vingt ans, entre Iart de l'ingénieur et les forces

naturelles.
Fn deux mots, on peunt dire que les eaux thermales

de Teplitz, comme celles de Schiénau au voisinage, arrivent
de la profondeur par un systeme filonien de larges fissures
recoupant le porphyre quartzifere (microgranite) (™) et
s'épanchent en partie, sous forme de nappes artésiennes,
avant de parvenir au jour, dans les niveaux poreux qu’elles
rencontrent au-dessous du terrain tertiaire (lui-néme 1n-

¢ologique régi Tepli I
geologique de la région de Teplitz et 1'0sseg. d'aprés le D* Fran S
2 ‘ranz E. Suess.

(*) Nous avons déja donné quelques indicalions sur ce sujet dans
nolre Trailé des Sources Thermominérales (p- 301 el 537), d'apres des
renseignements’ recueillis sur place par M. Brisse en 1889.

(**) Gesporphyres quartziféres forment une longue trainée Nord-Sud de
10 & 15 kilométres de large et 50 de lpng entre Teplilz et Schmiedeberg-
Leur allure est intéressanle a comparcr avec celle de la trainée sem
biable qui exisle au Sud A'Evaux dans le Plaleay Central. On s'est
demandé si une partie de ces porphyres ne formeraient pas une coulée
au-dessus du gneiss et siles eaux thermales ne se concentreraienl pas
en nappe, au contact; il est plus vraisemblable que ces eaux monteni
de la profondeur & travers le porphyre méme.

. — Carte «

L. Courter-
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perméable) superposé a ce porphyre (conglomérats céno-
maniens et calcaires sénomiens de Pliner); dans les deux
cas, fissures et nappes thermales sont soumises a la contre-
pression des eanx froides naturelles, infiltrées dans le ter-
tiaire ou les fentes du porphyre, et il en résulte, a I'état
normal, un équilibre de pressions hydrostatiques, traduit
en fait par I'apparition des eaux sur un certain nombre de
points de moindre pression, situés dans une zone 4 peu
pres Est-Onest : Higelquelle et Schounauerquelle, puis Gar-
tenquelle, Urquelle, Frauenquelle, Fiirstenbadquelle, ele.,
4 Teplitz et, 4 kilometres plus & l'ouest, Riesenquelle, a
proximité des travanx de la mine de lignite d'Osseg, qui
exploite une couclie de charbon de 10 & 40 metres, inter-
calée dans le tertiaire.

Jusque-la, il n’y a rien, dans ce régime, qui les distingue
de nombreuses sources thermales, connues dans d’autres
régions, notanment de celles de Vichy, ol I'on trouve la
méme combinaison de filons hydrothermaux avec des nappes
thermales interstratifides ; mais ce (quil yaeu de tres par-
ticulier & Teplitz, c’est la facon dont les travaux de la
mine d’Osseg, siluésa 7 kilometres des principales sources,
sont venus influer sur le régime de celles-ci et le houle-
verser i diverses reprises. Il est assurément naturel, en
pure théorie, qu'une exploitation de mines, placée a proxi-
mité d'une source thermale, puisse exercel un drainage sur
celle-ci en lui créant une issue possible vers un poiut de
moindre pression; mais il n'en st pas moins fort curieux
de vérifier ce principe des vases communiquants & d’'aussi
grandes distances, et surtout il est intéressant de voir
dans quelle mesure les fails réels se rapprochent ou
s'écartent d'une théorie trop simpliste ou trop absolue:
en particulier, comment sont intervenus ici divers facteurs
particuliers & chaque cas, {els que la pression propre de
Peau thermale jaillissante, la section des conduiles de
communication, et, par suite, ce facteur temps, dont le
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role est capital dans des phénomeénes qui ne sont nulle
ment instantanés. 1
.En ramenant les faits & leur expression la plus élémen-
ta'u'.e, W. Peech a pu considérer qu'il y avait, dans la
région de Teplitz, trois grands vases, communic}uant ar
fles’ronduites resireintes et alimentés chacun d’une 1'apon
11.1(161)e11(,1ante par des eaux ayant une charge hydros(i;a
Lique propre différente : I, les sources de Teplitz ; II celle;
de ‘la Riesenquelle ; III, les mines, avec leur aﬂiux,d’eaux
fr(?ules superficielles. Nous allons vow, tour & tour, par
suite des accidents qui seront racontés plus loin , (Ii)es
connnunicgtions muprévues s'établir entre les vas,es II
et III, puis 'entre II et I, et, en méme temps, le niveau
des eaux s’élever dans la mine de 70 métres, entrainant
tne variation correspondante daus la charg:-) hydrosta-
tlfll.]e sur les terrains avoisinanis; puis les travaux de
detgnse exercer, soil une dépression sur ces puits en les
cpuisant, soil une dépression sur les sources thermales
cu les mettant a sec pour refaire leur captage; enfin le
harrage réalisé fermer la communication eutreole; sources
Lhel:males et la mine. On s’est donc trouvé faire varier
d('a ?agons tres diverses, et en trés grand, les conditions
1'1?c1pr0ques de ces trois vases communiquants; il en est
r?s.ulté, par suite, un enseignement précienx ,qui vient
S a‘]‘outer A experiences classiques de Frang,ois a Uséat
ou & Bagneres-de-Luchon, et ne fait, d’ailleurs u;e
préciser les résultals généraux. o
, Nous allons maintenant raconter I'histoire des irruptions
d'eaux successives dans la mine de lignite d’Osseg ; mais
m}para‘vant, unous appellerons encore I'attention ’sur la{
uecessité d'avoir bien présentes & lesprit pour: coln-
1L')'1'.endre cel exposé, les cotes de niveau absol’ues d’un cer-
an nombre de points de la région, auxquels nous nous

rapporter " envi iati
1 ppor L61911S pour envisager les variations de la surface
lydrostatique.
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A Teplitz, la source principale est la Urquelle, dont le
niveau était, avant la catastrophe, de 203%,15, avec un
débit de 0™3,52 par minute, & 49°; la Riesenquelle avait un
débit de 1™3.8 4 23,4, par minute, & une température
variable entre 15° et 3%°. Les irruptlions d’ean dans les
mines se sont faites : en 1879, a la cote 156 ; en 1887
et 1892, ala cote 145; en 1897, a la cole 159.

Les sources de Teplitz sortent directement de fissures
du porphyre ; & la Riesenquelle, 'eau impregne, au—d’essu§
du porphyre, le conglomérat cénomanien, ou elle a depqse
de la silice et de la barytine(*) et s'éleve par des dia-
clases élargies du calcaire de Pliner. A Schonau, il y a
nappe d’eau thermale dans les conglomérats de la base
des tervains sédimentaires.

La premiere catastrophe, qui jeta le trouble dans .le,s
sources de Teplitz, connues et utilisées depuis l'antiquité,
eut lieu le 10 février 1879; elle fut produite par une
brusque irruption d’ean dans les travaux du Dollinger-
schacht. .

Ce jour-la, vers une heure de I'aprés-midi, une galer}e
de mines, située a la cote 156, ful brusquement inondée
par un jel d'eau, gros comme le bras, dont 1a~ vitesse,
d’aprées les calculs, devait étre de 10 a 15 metres par
seconde. En moins de dix minutes, trois niveaux d’exploi-
tation, sur prés de 60 metres de haut, furent envghis pz}r
20.000 melres cubes d’cau, et vingt et un ouvriers pe-
rirent. L'eau gagna successivement les mines voisines. Au
début, elle était froide el blanche comme du lait; il est
trés probable qu'on avait crevé quelque grande poche d’eau
superficielle, accumulée dans les niveaux crét‘acés per-
méables. Mais, peu 2 peu, sa température s'éleva et
finit par atteindre 20° a 22° : c’est-a-dire que, les eaux

(*) Ces dépbts de barytine récents, assez [réquents dans la région de
Teplitz, peuvent élre rapprochés de ceux de la Malou.
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froides n’opposant plus leur charge a celle de I'eau ther-
male, celle-ci était atlirée verslestravaux de mines depuis
la Riesenquelle el méme depuis Teplitz. En méme temps,
l'eau s'élevait dans le puits de mine et recréait ainsi, peu a
peu, la contre-charge nécessaire pour ramener l'eau ther-
male dans ses fissures primitives. On en eut la preuve en
voyant, a partir du 13 février, la température des eaux
d'inondation s’abaisser peu & peu; il était vident que I'eau
chaude cessait d’y affluer et qu'un régime d’équilibre
nouveau tendait a s’établir. En définitive, le niveau de
eau atleignit lentement son niveau maximum, dans le
puits Dollinger, a la cote 202,36 : ce qui supposait, au
point d'irruption a 156 métres, une charge primitive de
46 metres.

Le contre-coup de ce mouvement des eaux se fit sentir
a Teplitz avec un retard sensible, atiribuable & la longneur
des conduites de communications souterraines et & 1'éten-
due des réservoirs profonds, qui durent se vider avant de
donner acces a I'eau des sources thermales, attirée vers
cette nouvelle issue. C'est seulement le matin du 13 fé-
vrier, trois jours apres l'accident, que la Urquelle com-
menca & baisser; & six heures du soir, elle tarit 2 la sur-
face, puis disparut peu & peu en profondeur. En méme
temps, sa température fléchit, la moindre charge de la
source thermale permettant un afflux des eaux froides
superficielles. Les aulres sources suivirent, et méme un
tres grand nombre de puits d'eau douce de Teplitz (qui
recoivent, d’ailleurs, généralement, en temps normal, un
certain afflux d’eau chaude) furent également mis & sec
par suite de la modification profonde survenue dans le
régime hydrostatique de la région. '

A Schonau, plus éloigné, les sources ne tarirent pas,
mais baisserent sensiblement.

Le malheur était double, puisque 'on perdait ainsi, &
la fois, les mines et les eaux thermales. En présence.d’une
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situation aussi ' critique, on appela immédiatement au
secours les hommes les plus compétents, MM. H. Wolf,
G.-C. Laube, von Hauer et Ed. Suess(*), pour aviser au
moyen de la conjurer. Ceux-ci se rendirent bientot compte
qu'un équilibre de vases communiquants avait d@ s’établir
entre les sources thermale et I'eau montée dans les puits
de mine : ce qui, par Pobservation du niveau atteint dans
la mine en ce moment (2 peu pres 186), indiquait inumé-
diatement a quelle profondeur maxima (une vingtaine de
metres) il fallait rechercher les premieres. Des le 22 fé-
vrier, on se mit a approfondir le captage sur la fissure
thermale et, le 3 mars, on retrouva la Urquelle, avec sa
température primitive, & environ 6™ ;50 au-dessus du niveau
de 1’eau dans la mine Dollinger (192™,70 au-dessus de la
mer). En méme temps, comme la saison thermale arrivait
et qu'il s’agissait, avant tout, de ne pas ahorder avec
des sources a sec, on défendit aux mmnes de faire aucun
épuisement pendant I'été ; un équilibre approximatif s’éta-
blit ainsi, la perte d’eau chaude vers la mine devenant
de plus en plus faible 4 mesure que la charge d’eau froide
montait dans celle-ci, et ’élévation de ce niveau dans la
mine amenant, par contre-coup, un certain relevement
corrélatif dans la source.

L’automne venu, il fallut pourtant songer a sortir de cet
état provisoire el sauver les mines inondées. On se décida
alors 4 épuiser la mine pouv aller aveugler la voie d’eau

(*) Le professeur Ed. Suess nous écrit & ce propos: « J'ai été envoyé
a Teplilz comme commissaire du Gouvernement lors de la premiére
catastrophe. Imaginez-vous une ville florissanle, riche de ses tliermes,
qui les perd tout & coup par des travaux laits a plus de 7 kilométres de
distance, le désespoir des hubitants et surtout des hoteliers, le run
sur la caisse d'épargne, la révocation précipitée des hypothéques sur
les maisons, arrivée de grandes sonimes pour sauver le crédit local,
le deuil dans les rues ot tout perd la raison, le vienx valet de mon
iotel entrant chez moi de grand matin et s’agenouillant devant mot
pour me conjurer de sauver sa ville natale, etc., etc. Ce sont des souve-
nirs inoubliables. »
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qui s’était produite et, en méme temps, a profiter de Pabais-
semeént correspondant de lasource thermale pour aller assu-
rer le captage de celle-ci & 60 métres de profondeur. On
devait donc créerainst, a la fois, une résistance al’afflux de
eau du coté de la mine et un dégagement, une colonne
de moindre pression, du co6té de la source. Ce travail dif-
ficile, qu'on fut forcé d'interrompre fréquemment pour
diverses circonstances, chva plus de deux ans, la quantité
d’ean & enlever par les pompes ayant été tout naturelle-
meut en croissant trés vite, a mesure qu’on s’approfon-
dissait.

* Les travaux de captage, puits et travers-hancs, exécutés
alors sur la Urquelle, ont permis de hien reconnaitre I’allure
de la fissure thermale, qui forme une surface gauche,
nclinée dans son ensemble du Nord au Sud (*). En captant
les sources voisines, la Frauenquelle et I'Augenquelle, on
a constaté également qu’elles sont en connexion directe
avec la Urquelle, le niveaurestant identique dans les trois
puits: ce qui prouve leur communauté ’origine, hien que
les deux dernieres soient sensiblement refroidies par un
mélange d’eaux superficielles. Enfin, on a pu voir que I'eau
ascendante avait, au-dessus du porphyre, élargi des dia-
clases du calcaire, en méme temps qu'elle laissail des dé-
pots de silice et de barytine.

A Schionau, des travaux analogues montrérent que les
eaux s'interstratifient dans un banc de conglomérat entre
le porphyre et le calcaire superposés, outelles se mélangent
avec des eaux douces.

Dans la miine, quand on-arviva enfin & la hreche, par
laquelle les eaux avaient fait irruption, on s’apercut qu’elle
était en plein charbon et ne correspondaitl pas, corame
on aurait pu le croire @ priori, a une grande fracture

) Voir les mémoirés de Stur, 1888 ; de Ilofer, 1893 (p. 15); et nos
Sources Thermominérales (fig. 108, p. 539).
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prolongée des terrains, mais & un simple élargissement
local dans un systeme de fissures minces et ailleurs obs-
truées.

Cette hreche ayant été soigneusement houchée, on eut,
dans les mines et sur les sources, quelques années de
répit ; mais, en 1887, une nouvelle catastrophe se produis't
dans le quartier Victorine, 4 I'ouest de la fosse Dollinger
avec des péripéties un peu différentes, mais avec un sem-
blahle effet.

Dans ce quartier, rien ne pouvait faire prévoir un sem-
hlable événement, contre lequel on restait constamment
en garde depuis la premiere catastrophe. En 1881, pour
exploiter la partie Ouest de la couche, qui a une pente assez
sensible de I'Est 2 I’Quest, on avait approfondi le puits et.
apres avoir traversé les couches calcaires de Planer, on
gtait venu huter a la cote 132 sur le porphyre, qu'on avait
trouvé parfaitement sec en ce point ; un travers-bancs, par-
tant de la partie supérieure, avait été percé jusqu’alacouche
de lignite, en ayant soin de se prémunir contre une venue
d’eau par des sondages de 4 metres percés en tous sens, et
12 non plus, nulle parf, on n'avait constaté la moindre
infiliration. Clest du colé opposé par rapport au puits, dans
I'Est, qu'un chantier, & la cote 145(*), déja en exploita-
tion depuis quarante jours, sans qu'on eft rien observé
d’anormal, donna lieu subitement, le matin du 28 novembre,
a une trombe d’eau, accompagnée d’abord d'un bruit de
glissement, puis comme d’un sifflement dans des fissures
étroites. Les niveaux inférieurs de la mine furent rapide-
ment inondés; mais les ouvriers purent, cette fois, se
sauver, et méme la breche, située a un nivean déja élevé
dans la mine, resta quelque temps accessible; on essaya,
sans aucunsucces, de la houcher avee de 'argile et des sacs

(*) On a vu que le point d'irruption Doéllinger élail 4 la cote 156,
c'esi-a-dire 11 mélres plus haut.

DANS LA REGION DE TEPLITZ ET DE BREX 113

de ferraille; puis il falluf renoncer 2 la lutte et laisser
les eaux envahir les {ravaux.

Cette venue d’eau avait un débit de 50 & 60 metres cubes
par minute, c'est-a-dire 10 a4 15 fois plus faible que dans
l'accident de 1879, avec une température de 21°, et
apportart des blocs de porphyre pesant jusqu'a 2 kilo-
grammes. Tout en coulant beaucoup. plus lentement qu’en
1879, par une ouverture plus étroite, elle amena finale-
ment, dans-les travaux, une quantité d’eau comparable.

La breche, située & la cote 145, était 6 metres plus has
que le fond du puits de captage de la Urquelle a Teplitz
(151), 14 metres plus bas que le point d'irruption de 1'eau
en 1879 dans le puits Dollinger, situg & 680 metres de
distance.

A la suite de ce nouvel appel d’eau vers la mine, 'eau
thermale descendit dans I'Urquelle de Teplitz: le 5 dé-
cembre, a la cote 199;1le 16, a la cote 193 ; le 2 février,
a la cote 182.

Pour remédier a ce désastre, les difficultés étaient
grandes; car l'expérience de 1879 avait montré le temps
considérable nécessaire pour aller directenient aveugler la
voie d’eau; enoutre, la saison thermale approchait. On eut
a.lors I'idée assez audacieuse de bétonner le chantier cri-
tique & distance, au moyen de quatre trous de sonde, avant
de commencer l'épuisement, et de faire alors seulement
descendre les eaux jusqu'au niveau ou s'était produite
Virrnption, afin d'y établir le barrage définitif.

Le 16 novembre, on coula 1.094 méetres cubes de béton
par les sondages ; un mois apres, on se mit i épuiser, et on
constata que le résultat désiré avait été obtenu: i peine
un mince filet d'eau chaude coulait encore. On compléta
l?s défenses par des harrages ct, dés le mois de mars,
I'exploitation put reprendre dans la mine.

Cependant, atin d'éviter le retour de pareils accidents,
on vésolut d'étudier en grand détail les conditions de
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la circulation hydrothermale souterraine, ponr pouvoir
en déterminer d’avance les points critiques; il fut pres-
crit, notamment, aux exploitants de lignite de faire,
de 50 meétres en B metres, des sondages au mur de la
couche et d’entenirun regisire, ol seraient inscrites, avec
leur température et leuv débit, toules les venues d'eaux
rencontrées; un puits spécial, plus profond que tous les
autres, dut servir de centre aux mesures de défeuse.
Enfin les propriétaires des sources se déciderent a forer,
Tepliiz, unsondage de 500 metres, dans I'espoir de trouver
en profondeunr le filon originel des eaux et d’empécher a
tout jamais, par son captage, la communication de s'élablir
enire lui et le terrain sédimentaire. Disons de suite que
ce sondage n'obtint pasle résultat que Fon en attendait.
Poursuivi jusqu’a- 352 metres de profondeur dans le por-
phyre quavizifere, malgré ‘les difficultés résultant de la
dureté de la roche et de la rencontre de diaclases kaolini-
sées, obliques au trou de sonde, il traversa ensuite un dyke
de phonolithe de 16 metres, puis rentra encore, pendant
10 métres, dans le porpliyre et fut définitivement arrété a
386 metres a la suite ’un accident de sondage (*). Pendant
ce long travail, on n’avait trouvé netiement de venue d'ean
chaude qu’a 10 métres de profondeur; puisla température
avait varié tres irrégulierement avec la profondeur: 48°.2
entre 55 et 73 metres ; 47°,5 2 355 metres; 35° a 386 matres,
sans doute par suite de la rencontre & divers niveaux de
veines chaudes inapercues. Le niveau de I'eau dans le sou-
dage s'élablit, d’ailleurs, constamment en équilibre avec
celui du puits de 1'Urquelle: ce qui prouvait la communi-
cation par des fissures duporphyre. Ces diverses observa-
tions ont permis de conclure que I'eau thermale n’arrive
pas parun réseau tres complexe de diaclases on méme par

(*J Ce sondage parlait de la cole 211 et devait primitivement Blre
poussé jusqu'a 300 métres de profondeur, soit 289 métres au-dessous de
la mer.
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une nappe continue, sur laquelle un sondage serail tou-
jours & peu pres str de tomber plus ou moius vite, mais'
par quelques {res larges fractures, que le hasard seul
aurait' pu faire recouper, et que, si elle s’épauche laté-
ralement dans les fissures de la roche, c’est sous fornie
de veines  secondaires, aussitot refroidies par les eaux
superficielles. Cette existence d’un large chenal filonien,
ouvert sur le passage des eaux thermales abondantes,
comme celles de Teplitz, est, notons-le en passaut, tout
a fait d'accord avec ce que nous ont fait supposer nos:
propres observations sur des sources analogues, telles que
Bourbon-I’Archambaull, Evaux, etc.

Postérieurement & ces travaux, une troisieme irruption
d’eause produisit au méme point qu'en 1887, dans le méme
puits Victorine, le 25 mai 1892 :

Ce jour-la, les venues d’ean augmenterent progressive-
ment jusqu’a 70 et 80 metres cubes par minute, de maniére
que les pompes ne purent enétre mailresses. Le 14 juillet,
I'ean atteignit dans la mine le niveau de 145 metres, ol
s'était produite I'irruption de 1887, tandis qu'a la source
de Teplitz elle descendait 4 186. En aoli, elle monta a
162 metres, puis a 170™,68, tandis que les sources bais-

atent a 178™,65. On supposa que le bétonnage, fait en
1887, s’était trouvé partiellement en porte-a-faux sur un
vide el avait fini par s’y affaisser localement en se brisant.

Cetle fois, les conditions de la catastrophe parurent si
obscures qu'on renounca presque 4 P'espoir de sauver 'une
des deux parties intéressées (mine et source thermale)
sans sacrifier l'autre (*). Les propriélaires des sources
s opposalent & ce qu'on épuisat la mine jusqu’au niveau
d'irruption, craignant que leur source ne descendit en
méme temps par un effet de drainage et qu’il ne fallit,

f) 1l §l,ait impossible d’aller atteindre, sans un travail spécial, le
l};;)ml, d'irruplion, puisque le barrage de 1887 avait ea pour effet de le
orfuer. ;
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pour la suivre, approfondir les puits de captage le long
des fissures thermales: ce dont I'expérience précédente
avait montré la difficulté. En outre, on avait toujours la
préoccupation de ne pas manquer d'eau pendant la saison
thermale : ce qui etl porté a la réputation de Teplitz un
coup fatal. D’autre part, on ne pouvait, comme la fois pré-
cédente, souger a hétonner a distance et sous I'eau une
fissure, dont on ne comaissait pas cette fois 'emplace-
ment exact, et ol il était impossible, vu la pression, d’al
ler travailler & I'air comprimé. Il se passa donc deux ans
de pourparlers inutiles, pendant lesquels on laissa les
niines inondées jusqu’au nivean de 165 metres, exploitant
seulement la partie supérieure des couches de lignite.

Enfin, en février 1895, nn changement de propriétaire
des mines permit d’établir un nouveau projet, fondé sur
les observations suivantes :

On avait remarqué qu'a la fin de 1893 'écoulement de
Peau thermale vers les mines semblait avoir cessé. En
effet, on avait pu maintenir le niveau de 1'eanu dans la
mine 20 metres plus has que celui de la source (162
contre 182), et I'épuisement nécessaire (3 & 4 metres
cubes par minute) était néanmoins & peu prés celui qu'on
connaissait avant la catasirophe, c’est-a-dire ne compor-
tait pas un supplément notable d’eau thermale & extraire.
En méme temps que cette communication avait paru s'in-
terrompre, de grands effondrements s’étaient produits a
la surface, et I'on pouvait supposer logiquement que les
fissures, par lesquelles s'était faite l'irruption d’ean ther-
male, avaient dtt se trouver obsiruées naturellement, et
obstruées avec assez de force pour résister i une sur-
charge d'eau de 20 metres.

[l n'en résultait pourtant pas qu'on pai épuiser sans
précauntion la mine jusqu’an nivean de irruption Vicio-
rine (145 meires), c’est-a-dire porter cette surcharge a
37 metres : on aurail, en effet, risqué ainsi de détruire
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'équilibre des pressions et peut-étre de rouvrir ces fis-
sures. On se résolut alors a4 employer un artifice liydro-
statique ingénieux, et qui réussit completement ; car, en
moins d'un an (de février 4895 au 30 janvier 1896), on
arriva, par ce moyen, a harrer le nouveau point critique
et, ce dont on avait un moment désespéré, 4 sauver une
fois de plus la mine.

Ce systeme, proposé par M. G. Bihl, consista d’abord
a établir, en une station intermédiaire entre le point cri-
tique et les sources thermales, une sorte de grand mano-
metre naturel, un puits hydrostatique absolument étanche
et en communication étanche avec le point d'irruption
Dollinger : puits muni a sa base de soupapes régulatrices,
manceuvrables & volonté et dans lequel le niveau de l'eaun
permettrait, a chague instant, d’observer directement la
charge profonde et ses variations, enregistrées sur un gra-
phique ; en méme temps, on serait libre ainsi d’agir sur
clle presque a volonté : conception, on le voit, analogue
a celle des puits de pression hydrostatique réciproque de
Francois.

Ce puits fut mené jusqu’au niveau (156 metres) de ce
point d'irruption Dollinger. La soupape du barrage de ce
point fut alors ouverte, et on laissa les eaux s’échapper
librement dans les travaux, oit on les maintint seulement,
an moyen de pompes, a 1 metre an-dessous de ce point
d’irruption, ¢'est-a-dire qu’en intercalant cette sorte de
récipient intermédiaire on supprima la surcharge de
20 metres des sources {hermales, plus 1 métre de dépres-
sion, soit 21 metres de diminution de pression au total.

Les conditions pour les sources tlrermales se retrou-
verent a peu prés les mémes que pendant les travaux de
1852, mais avec cette différence qu'on eut a4 maintenir
épnisement beaucoup moins longteups : ce qui évila
Paction directe sur ces sources. Le nivean d’eau général
daus la région du puits Dollinger ayant été fixé ainsi &
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455 meétres, on put alors épuiser le puits Victorine jus-
qu'a 145 metres sans risquer de rouvrir les fissures obs-
truées, puisquon ne les soumettalt an maximum gu'a une
surcharge de 12 meétres, au lieu de 20 metres qu'elles
avaient a supporter précédemment. L'épuisement mené a
bien, on établit un barrage définitif de ce coté ; en méme
temps, on referma la soupape du puits Dollinger, et L'on
put ensuite épuiser les niveaux inférieurs de la mine, ol
I’on recommencga 'exploitation.

On n'était cependant pas encore an hout des difficultés,
etune derniere catastrophe s'est produite, le 24 avril 1897
mais les mesures de. prévoyance prises antérieurement
ont permis d’en triompler sans grand’peine.

Cette irruption d’eau s'est faite a partir des couches
de Planer en un point situé plus au Nord que les préce-
dents, vers la cote 159. On avait déja, depuis plusieurs
mois, constaté dans wie galerie de recherche quelques
venues d’eau, au noyen des sondages préventifs men-
tionnés plus haut; mais on en étail resté facilement
maitre ; le 24 avril, Peau commenca soudain a couler en
abondance et, en quelques lieures, son débit atteignit
4 metres cubes par minute, & pres de 18°. Tandis que les
niveaux inférieurs de la wine s'inondaient, on parvint a
faire dans la galerie un barrage en argile de 0,50 de
hauteur, auquel on substitua ensuite une digue en briques
et ciment. Il fallut-ensuite faire un second barrage plus a
I'Est. En méme temps, pour gagner du temps, on établit,
dans foutes les galeries allant au puits d'épuisement, six
barrages en argile de 1 metre de haut, qu'on finit par
monter jusquaw toit des galeries. Cela domna le répit
d’établir des pompes plus fortes et d’abaisser peu & peu le
niveau de 'eau.

Un sondage de 0™,20, élargi ensuite a 0*,60, avait été
commencé au-dessus du point critique. Quand il Peut
atieint, on jeta par la des boules d'argile; un second
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sondage semblable, foré a 20 metres plus au Noxd, donna
lieu & un bourrage du méme genre. ,

Le 3 mai, on put commencer le barrage définitif; les
venues d’eau avaient haissé, et, le 15 jum, tout ,était
réparé, saus que le niveau efit eu le temps de fliéchir sen-
siblement dans les sources de Teplitz, avec lesquelles la
relation évidente du nouveau phénomene était cependant
démontrée par les stations intermédiaires (Riesenquelle
puils hydrostatique de 1892). ,

Ces deux orifices intermédiaires permirent alors,
COIES ils pourront le faire dans tout cas semblable
desgrmais, d’étudier les variations de la charge lLydro-
statique sur le trajet de Teplitz aux mines, et, par le
moyen des vannes du puits, on a maintenant la possibilité
quand un point se trouvera menacé, de le soulager exi
diminuant sensiblement sa charge. :

On voit, en résumé, quelles conclusions on peut tirer
de cet historique, en ce qui concerne le régime souter-
rain des eaux thermales.

Parmi les diverses théories qui avaient été proposées
pour expliquer le mode de venue des eaux de Teplitz, la
plus vraisemblable se trouve étre, aujourd'hui, celle de
Posepny, d’apres laquelle, ainsi que nous Pavons dit an
coulnnencement, ces eaux arriveraient de la profondeur
I‘;d.’pldelll-‘lll, par quelques larges fissures du porphvre, et
seépancheraient, au-dessus de ce porphyre, dans la &ouche
de conglomérat qui le recouvre inmédiatement, aiusi que
dans les couches de Pliner.

\ C--L‘.Le hypothese, que nous avouns seulement énoncée
Jusquici, se trouve vérifiée par toute une série de faits,
{lue nous pouvons rappeler suceinctement. Tout (l’é:bOl'(l,
la venne profonile par les failles du porphiyre résulte du
Cuptage méme de 'Urquelle et du sondage de 1887. En ce
qut concerne P'épanchement en nappes, on sait, depuis
longtemps, que I'Augenquelle et les sources de Schinzu
Tome XVI, 1899. 9
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sortent de veines siliceuses dans le Planer, sans qu'il a]1t

i t au dessous, de fissure thermale daus le
directement, au )

: (e drothermaux de silice
porplyre ; de méme, des dépots hy

5 3 -0 (
ot de harytine, dans- les conglomérats des‘ et .n'ouzt ]~T
Teplitz, montrent aussi qu a une époque o1 I'érosion éta

)

moins avancée, des eaux chandes ont circulé l.at‘e’riiiltnent
dans ces conglomérats. Enfin, un »s?lldage f‘nt zlil i erz
chen, a l’est de Teplitz, a rencontré une .\fel itah elnap}i
thermale i 24°, an contact du porphyre fet des Cf)ll;: 1;5 e
Plianer : nappe sountse a une fort.e pression hy,(h](is ? I(l:lig
qui en fait mouter 'eau & un mveaun comparablié a ¢
"Ur ele., ele. .
deCllllillnqc;illllee:nvisn,ge les fails de cettg facon, ou s‘gxphque
assez hien le nécanisme des inondalions successives qi:e
nous venons de raconter. Ce n'est pas, comme L()11“::
parfois supposé, les fissures thermales pl‘,O,Premen~;l(]i;
que les travaux de wines ont reucontr ee’s,; ;i?;]t (i‘.a
nappes d'épanchement latérales, et, plus plr:%crs dlem,ent
grandes poches d'ean dans f:es napp?sn( etpan (]u, mité
Posepuy avait déja rema’u'que, dans.l 1{11‘1p 1(1)1?ts del 4
Dollinger, en 1881, que l'ean le)l)Ol'tZl]lL u.es gal ? illent
phyre, visiblement pris au conglomeljat’, dan‘sl a;i::stwes
du puits Gisela en 1897, I'ean est m‘rw’ee par ces] 5§ %
silicifiées du calcaire de Plauer; dansl accident (u: pu C
Victorine, on venait de percer absolum,ent' a nge
20 metres de porphyre et unc assez fortg epalssemt ;
calcaire de Plianer, quand 'eau ﬁ.t n‘rup‘tlm.l, appor al;
des fragments porphyriques de pres ?e Z’kllogral.nmié;
Ce dernier accident permet de voir qu'il n'y a pas {mp .
gnation d'eau continue dans les couches; de Planer, mais
poches et courants d’eau locaux, séparés pav des partlles
seches. Une telle conclusion, fort importante, est abs((i) u‘-
ment (’accord avec les résultats obtenu.s par les ..el-
nieres recherches d’hvdrologie spéléologique : la 110:1(:‘11
de nappe d’eau souterraine est, dans la plupart des te
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rains, d'une approximation tont a fait msuffisante, el les

grandes circulations d’eau se font beaucoup plutot par des

fractures, des conduites ou des sortes de lits de riviere,
que par une nappe. proprement dite.

Ces réservoirs d'eau, accumulés dans les couchies per-
méables de Planer et du conglomérat, sont évidemment
ceux qui ont causé les premiers désastres, comparahles
aux catastroplies dues, en ces derniéres années, a certaines
poches d’eau infraglaciaires. L’expérience acquise depuis
semblerait montrer que la plupart de ces poches se sont
alors vidées completement : ce qui expliquerait pourquoi
les irruptions d’eau successives ont une intensité de
moins en moins grande, ces poches n'ayant pas eu le
temps, sans doute, de se remplir complétement dans 1'in-
tervalle. :

Dans 'accident du puits Dollinger, il est certain qu'on
a commencé par crever un de ces réservoirs, qui s’est
vidé subitement; puis, un courant de drainage s’étant
élabli vers la mine, il s’est produit un appel sur I'ean
thermale, qui a baissé dans les captages des sources.
uand les mines ont été inondées, 'eau s'y est reniise, an
confraire, en charge et & fait relever sur. les sources le
niveau hydrothermal. Wolf a fait remarquer, a ce propos,
que le phénomeéne s'était fait sentir aussi bien sur les
puits domestiques de Teplitz, qui avaient tari en-méme
temps que les sources thermales.

Lors de ce premier accident, les eaux étaient niontdes
Jusqu'a la cote 202 ; jamais, ensuite, elles ne se sont éle-
vées aussi haut: peut-éire en partie parce que les vides,
de plus en plus élendus, par suite de I'exploitation
continuée dans la mine, absorbaient, & miveau égal, des
quantités d’eau de plus en plus considérables. Ainsi, lors
du premier accident Victorine, elles monterent plus len-
tement et, en définitive, moins haut (175), tout en don-
nant un cube plus considérable. Dans le deuxieme acei-
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dent Victorine, on pul les arvéter a 161 métres: le§
sources thermales avaient alors une suppression de 18 Ia
20 metres; néanmoins elles se per.(hrent moins que pré-
cédemment dans la direction des mines.

D'une facon générale, on a constaté, dans toutes ces
inondations successives, que les sources tlhermales res-
faient constamment & un niveau plus élevé que les eaux
de la mine, et I'on a remarqué que cette surchurge.(leve-
nait d’autant plus forte que le niveau absolu élait plus
bas, ¢’est-a-dire que le profil en long de la surf_'.ace 1.1y<lr(l)-
statique s'infléchissait de plus en 1)11.1s (lf'ms la dllrectlon de
la mine, en méme temps quil subissait un déplacement
absolu, parallelement & lui-méme, de' haut en b.as. La
conséquence pratique est qu’avec la profondeur-atteinte par
les travaux de mine le niveau de la source thermale ne
peut, en aucun cas, descendre au-dessous de la cote 170,
4 moins que l'on n'applique directement une pompe sur
elle pour la déprimer. :

Il est assez facile d’expliquer ces observations. en
remarquant que l'eau thermale a, dans lo.s ﬁ§s'ures de
Teplitz, une force ascensionnelle proprej, qui, s’un ant une
loi bien connue, est d’autant plus élevée que Ion abaisse
davaniage le niveau d’émergence. ’En outre.1 nous ne
sommes jamais ici dans le cas de lhy(,lrostathu.e, mais
dans celui de I'’hydraulique; I'eau Lllel‘lll‘(l],el, (qui nlontfa
de la profondeur & Teplitz et qui tend & s eco?ler (Fe laf
vers les mines, est comparable a un cours d’eau force
de passer par un orifice restreint. Plus ]a.hal,l%em' de chn.te
tend & s’accroitre, plus la vitesse lend a s ele\.'er, mais
par suile, plus les frottements dans ces conduites f:apll—
laires deviennent considérables. La différence de.hauteur
entre deux points représente la charge nécessaire pour
vaincre les frotiements : charge, & défant de laquelle le
mouvement s’arréterait. Quand on abaisse le nivean dans
la mine, la résistance, s’accroissant en méme temps que la
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vitesse, se traduit par une différence de niveau plus con-
sidérable.

Les vicissitudes diverses, par lesquelles ont passé les
«ources de Teplitz, ont montré, en outre, qu’il est, pour
ces sources comme pour toutes les auires, un niveau
onnant le maximum de débit compatible avee le maxi-
uam de thermalisation. Si on descend au dessous, on
attire vers la source les eaux froides qui imbibent les eaux
superficielles ; sion monte au dessus, comme ¢'est presque
toujours le cas & l'état naturel, on détermine un épan-
chement, une perte de I'eau thermale vers les terrains
avoisinants. La température relativement élevée de la

plupart des puits d’eau douce de Teplitz n’a pas d’autre
cause.

Ii. — Les sables aquiferes de Brix.

Les difficultés auxquelles donne lieu, dans I'exploitation

es mines, la renconire de certains niveaux aquiféres,
sout’ bien connues; elles se traduisent généralement par
lwgmentation considérable des frais d’épuisement, ou par
la néeessité d’employer, a leur {raversée, dans le 'forage
des puits, des artifices spéeiaux, tels que le procédé de
congélation Poetsch. Dans les mines de lignite de Rudiay,
au voisinage immédiat de la ville de Briix, en Bohéme,
I'existence des sables aquiferes entre deux couches imper-
méables au-dessus du lignite présente un danger beau-
coup plus grave encore. Ces sables sont, en effet, par
suite de I'eau qui les imprégne, dans un élat de mobilité,
de fluidité extiréme; la moindre issue qu’on vient a leur
ofrir ameéne leur départ presque subit : d’olt la formation
de cavités, qui s'affaissent et entrainent i la surface des
effondrements. plus habituellement réservés aux régions
suiferes. Bien que ce péril soit dés longtemps reconnu
et que des mesures de prévoyance spéciales aient été

»
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organisées il y a plus de dix ans, la ville de Briix a subi,
en juillet 1895, en aott, septembre et décembre 1896,
enfin en décembre 1897, le terrible effet de ces glisse-
ments. On a pu observer alors une série de phéno-
menes qui ne présentent pas moins d’intérét pour le
géologue (*) que pour l'exploitant de mines ou I'hydrau-
licien.

Rappelons d’abord la coupe géologique du tertiaire
hobémien. Dans son ensemble, ce terrain comprend trois
termes: 1° Etage inférieur prébasaltique, formé de gres,
avec schistes argileux superposés. contenant des couches
de charbon tourbeux et lamelleux ; 2° Etage moyen {sur-
tout développé dans le Miltelgebirge), avec tufs hasal-
tiques, conglomérats, etc. ; 3° Etage supérieur post-basal-
tique, formé de schistes et argiles, avec intercalations de
sahle aquifere, qui renferme les principales couclies de
lignite. Auprées de Briix, on exploite, dans ce dernier
étage, une couche de charhon de 8 & 418 metres de puis-
sance, qui atteint localement 30 metres vers Oberleu-
tensdorf et 38 metres vers Bilin. Cette couche, qui affléure
non loin de Briix, plonge sous la ville avec une pente
d’environ 8° vers le Nord-Ouest, et aiteint ses points les
plus profonds & quelques kilometres au Nord vers Ober-
leutensdorf et Maria-Ratschitz (353 metres au-dessous du

(*) M. Fr. Suess a rapproché de ces sables aquiféres mouvants le cu-
rieux phénoméne des filons de sable, qui ont été observés par divers au-
teurs (notamment par Diller, dans le Nord de la Californie), au milieu
des rochesles plus diverses. D'aprés Diller (Bull. of the Geol. Soc. of Ame-
rica, New-York, 1890, t. 1, p. 441), on voit, au milieu du crétacé, des
filons sableux, atteignant 2» 50 d’épaisseur et jusqu'a 12 kilométres de
long. Ces filons, posiérieurs au plissemeut du crélace, s'arrétent aux
couches pléistocénes superposées. La disposition réguliére des éléments,
et notamment des micas, parallélement aux parois, témoigne d'un;dépdl
4 1'état fluide. Enfin diverses considérations ont conduit & penser que
ces sables venaient d’en has et s’élaient élevés dans des fissures ouvertes
par un tremblement de terre. D'autres auteurs, E. Kalkowsky, A.-P. Paw-
low, W. Cross, ont décrit des phénomenes semblables, bien que noins
nets, dans divers pays.
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sol). Au toit de la couche se trouvent, au milieu des
argiles, des lentilles frés irrégulieres de sable aquifere,
jui, en dépit de tres nombreux sondages, ne sont pas
encore aussi parfaitement déterminées qu'on le voudrait,
par suite de leurs fréquentes variations locales el des
durcissements. partiels qui peuvent les faire méconnaitre
sur le passage de tel ou tel trou de sonde, mais dont la
disposition d’ensemble -auprés de Briix semble pourtant
hien la suivante (fig. 2 et Pl II).
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[e. 2. — Carte de la région de Briix, metiant en reliel les dislocations.
des couches tertiaires, d'aprés le D Franz E. Suess.

Sous la ville méme, une forte lentille, dont notre
planche IT montre les limites, ainsi que les lignes de
mveau au wur, peut avoir environ 500 metres de long
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sur une largeur a peu prés pareille. En moyenne, elle va
s'approfoudissant de I'Est & I'Ouest, et présente, dans
toute sa partie centrale, une puissance d'une vingtain
de metres. A 'Ouest, elle est limitée par une faille Nord-
Sud XY, ou plutét par un pli étiré, dont la méconnais-
sance a amené, comme nous le verrons, les désastres de
Briix. Puis elle disparait ou change complétement de
caractere, et 'on n'a plus, & Pouest de Briix, au-dessus
des couches exploitées par le puits Anna-Hilfshau, que
deux minces veines sahleuses d’au plus 0™,20 d’épaisseur,
qui, malgré cette minceur, ont joué, pour I'écoulement
des sables et de l'ean, un role toud & fait curieux, et
semblent recevoir leurs eaux souterrainement de la
grande lentille précédemment citée.

Quand on examine ces sables aquiféeres au jour, dans
les carrieres ol on les exploite et oir ils se sont trouvés
asséchés, on constate que, lorsqu'ils ne renferment pas
d’cau, ils sont tres consistants, au point de pouvoir étre
entaillds en talus verticaux; l'eau seule leur donne la
mobilité. Ce sont des accumulations de petits grains de
quartz (avec parlois des parcelles de mica, un peu d’hé-
matite ou de rutile microscopique), qui ont dtv étre
empruntés aux noyaux quartzeux des micaschistes d
I'Erzebirge. Ils présentent a uu haut degré la stratifica-
tion oblique fluviatile, avec une série de failles de tasse-
ment, qui n’atteignent pas les terrains sous-jacents. Les
“vides laissés entre les grains de quartz correspoudent, en
général, & un tiers du volume total, parfois a pres de
moitié. Quand on les remplit d’eau par imprégnation, on
facilite, & un degré extraordinaire, le mouvement relatif
de ces grains, qui, & l'état de sécheresse, frottent au
contraire et se coincent les uns sur les autres. On ohtient
alors une sorte de roulement a billes, analogue & ceux
qui sont aujourd’hui si usités en mécanique, et 'ensemble
se comporte comme un véritable liquide. Vient-on & retirer
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I'eau, méme sous de fortes pressions, le volume du sable
ne change pas.

Ces remarques faites, voici comment se sont produits,
a Brix, les effondrements de ces dernieres années.

Le premier a eu lieu le 19 et le 20 juillet 1895. Depnis

longtemps, on se méfiait, dans la région, de ce sous-sol
mobile et fugitif, dont on connaissait le danger ; on avait,
en conséquence, exécuté une série de sondages pour
déterminer I'emplacement des sahles aquiferes ; mais, par
malheur; les deux sondages E et 27, les plus voisins de
Briix, étaient tombés a I'Ouest de la faille qui limite les
sables aquiféeres de Briix et dont on ignorait alors I’exis-
tence, ducoté ol ces sables disparaissent; le sondage 20
du Kaiserbad était aussi également an hord meéme de la
lentille, et 1'on en avait conclu, avec une logique appa-
renle, qu'il n'y avait pas de sables aquiféres sous Briix :
en sorte qu'on s’était cru trés prudent en laissant, le long
de la Johnsdorferstrasse et du chemin de fer, un massif
de protection de 40 métres, a l'ouest duquel on avait pris,
contre la limite d’exploitation, une premiére ligne de
chantiers 1294, 1260, 1266, 1265, 1273. Puis on avait
commencé a abattre une seconde ligne de tailles en recu-
lant vers le puits.
: Rien dans les {ravaux n’avait attiré I'attention et, le
Jour méme de la catastrophe, le 19 juillet, & quatre
heures de I'aprés-midi, on avait visité le chantier 1294
sans faire aucune remarque spéciale. A neuf lieures du
or, trois ouvriers, qui se trouvaient au voisinage, enten-
lirent d’ahord un choc, conme celui que produit la ren-
contre de deux bennes, puis un bruit prolongé, comme
Celfli d’une henne descendant un plan incliné ; un courant
Tair éteignit leurs lampes, et un flot ’eau, parti prohable-
ment dn chantier 1260 (ou peut-8tre du 1266), envahit
les galeries. '

Le point d'irruption, situé an minimum & la cote 112,
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était peut-étre méme & 149. La couche va en s'inclinang
jusqu'au puits Anna-Hilfshau, oi elle arrive a la cote 90.
Des masses d’eau et de sable se précipiterent vers le
puitls, arréterent les machines d’épuisement et, le 20 juil-
let, 'eau, aprés s'étre élevée progressivement dans le
puits, y resta stationnaive au niveau 103, sans pénétrer
dans les travaux du puits Auna, qui sont séparés des
précédents par un dos d’ane a la cote 112. On peut en
conclure que les sables s'étaient eux-mémes obstrués leur
route. Puis 'eau s'abaissa jusqu’a la cote 102 niveau au-
dessous . duquel toutes les galeries se remplirent d’une
masse de sable et de boue, représentant peut-étre 90.000
a 95.000 metres cubes.

Comme on put s'en rendre compte plus tard, ces
90.000 metres cubes de sahle provenaient de la lentille
située 'sous la ville de Briix. Le vide laissé par leur départ
ne tarda pas & amener ses conséquences naturelles. Dés
dix heures du soir, le 19 juillet, les maisons commen-
cerent & s'écrouler ou & se lézavder en partant du point
extréme, le plus a 'Est, out ce vide avait di se produre
d’ahord, et en se rapprochant peu a peu des mines vers
le point T jusqu’an 20 juillet, six leures du matin (*); notre
planclie II indique les effondrements, qui affectent, dans
'ensemble, une direction Est-Ouest et occupent une éien-
due totale de 6 hectares. Oun peut remarquer avec quelle
rapidité, en moins de neuf heures, s’est fait le déplace
ment de ces masses souterraines.

Six jours apres l'accident, le sable était devenu solido
et consistant; on put construire des harrages provisoires
a la cote 106 autour du puits Anna-Hilfshau, et 1'on entre-
prit toute une série de sondages pour reconnaitre 'allure
de la lentille sableuse, qui venait si désastreusement de

(*) I y eut, sur le sondage 5, un mouvement dean tont a fait spé-
cial. Un mat dressé [ut englouti et entrainé longtemps dans un four-
billon souterrain.

DANS LA REGION' DE TEPLITZ ET DE BRIX 129

révéler son existence. Cette allure, que nous avous déja
indiquée plus haut, est mise en évidence sur notre
planche par des courbes de niveau. C’est au méme moment
que l'on constata la présence de la faille XY. Comme
mesure de défense pour 'avenir, on décida d'arréter. les
explottations & I'Ouest, au plan incliné n° IV, ce qui lais-
sait un massif de protection d’au minimum 155 métres, et
@’établir une ligne de barrages pour s'isoler du quartier
Est. Enméme temps on changea l'ordre du dépilage, que
l'on commencga désormais & partir du puits et non ‘p'lus en
rebroussant & partir des extrémités.

Une année environ se passa alors tranquillement ; mais,
;]ll}l? la. nuit t(lu 6 au 7 aodt, un nouveau mouvemeni de
aible 1mportance endommagea quelques maisons: il fut
attrihué & I'affaissement di calvitéé SOLlltl;‘rZ?llsés,ﬂ (i?lt
avaient dG échapper au premier désastreen se remplissant
d’ean; cette masse d’eau d'un millier de métres cubes so
déplaga, pour une cause quelconque, le 6 aotii, et trouva & se
loger dans les vides encore subsistants de I'Est de la mine,
sans Jeter aucune perturbation dans les nouveaux travanx.

Un mois apres, dans la nuit du 9 an 10 septembre, un
n.ouvel effondrement, plus considérable, mais plus progres-
sif, se produisit &1'Ouest de la ville, dans une zone lieureu-
sement peu batie, oti, des lors, le dommage fuf faible. A
la suite, 'eau afflua dans la mine par le Sud et s'éleva
peu a peu jusqu'au niveau de 101™,50. La cause immé-
«l_iate, différente de celle des accidents antérieurs, est cu-
ricuse a étudier, parce qu'elle montre l'aclion directe
d'ine issue fres étroite, offerte artificiellement aux eaux
sous pression. La, en effet, comme dans un accident ulté-
reur du 6 décembre 1896, c’est tout simplement en détu-
bant.un trou de soude pour une réparation qu'on se {rouva
o‘uvru' aux eaux supérieures sous pression du sable aqui-
fere une issue vers les vides des {ravaux de mine, of
elles s’engouffrerent. #
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Apres l'accident du 6 aofif, on avait, en effet, jugé
nécessaire de s'assurer, au moyen de sondages, s’il ne
restait pas encore, dans les travaux abandonnés, des vides
susceptibles d’amener des effondrements. Le sondage 25
ayant trouvé une semblable cavité de 9 metres de hant
on dut, pour la remplir d’en haut, élargir.son diametre
et, & cet effet, retirer momentanément le tubage. Le soir
du9 septembre, quand les tubes arriverent en remontm?t
a la cote 178 (41 metres de profondeur). o se trouvait
un mince débit sableux dans l'argile, on entendit subi
tement 'eau couler dans le sondage. Cet afflux d’eau
Wayant fait que s’accroitre & Iintersection d’une autre
couche sableuse, on essaya de redescendre les tubes; mais
on ne put les faire pénétrer au-dessous de 62 métres de
profondenr. Apres la catastrophe, le niveau de I’eau changea
hrusquement, a diverses reprises, dans le trou de sonde
descendant un moment & 63 metres au-dessous du sol
remontant ensuite a 30 meétres, puis retombant a 62 metres
le matin du 41 septembre, remontant encore a 24 metres
a une heure de Vaprés-midi, etc. Il est bien évident que
c’est & ce déplacement des eaux que furent dus [es effon-
drements. L’eau de la petite nappesableuse a la cote 178,
qui devail avoir une communication quelconque avec la
grande lentille sableuse de Briix, s’était précipitée par le
trou de sonde dans la cavité découverte a sa bhase, en-
trainant avec elle des sables, dont on put voir le frotte-
ment manifeste sur les parois du tube, et il en était
résulté une sérte de mouvements tumultueux, de re-
mous, etc., dont les variations du nivean d’ean dans le
sondage indiquerent les phases a la surface. ‘

Le 13 septembre, on put remonter les tubes; puis on
redescendit le tubage élargi, et I'on obstrua la cavité en
y faisant tomber 2.727 métres cubes d'argile. '

Mais ce n’était 1 qu'un remede local; il fallait organi-
ser, dans la mine, nu systeme de défense général, et plu-
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sieurs procédés plus ou moins ingénienx furent alors pro-
pOSEs. "

Le premier, qui finit par étre adopté, consistait a
remblayer entierement les vides des vieux travaux et &
établir des barrages dans les galeries de mine. Son seul
inconvénient était le danger de laisser échapper quelque
vide inaper¢u; mais, par contre, c¢’'était assurément le
plan le plus pratique et le plus sor.

On avait eu également 1'idée de maintenir les eaux par
un équilibre de pressions hydrostatiques en laissant remon-
ter les eaux de mine dans les travavx Anna-Hilfshau jus-
(qu'an niveau des eaux emmagasinées dans le sahle aquifere,
de maniere a contrebalancer celles-ci par celles-la. Mais,
outre qu'il et falln plusieurs années pour atteindre cet
¢quilibre, les mines inondées eussent constitué, a leur tour,
un danger permanent pour d’autres mines, dont elles ne
sont séparées par aucune démarcation tranchée.

Enfin M. O. Smrecker, de Mannheim, avait proposé
d’assécher artificiellement les lentilles de sable aquifere,
qui alors auraient pris la ferme consistance dont elles
témoignent & leurs affleuvements. Pour y arriver, il vou-
lait I’abord, au moyen de b5 sondages, reconnaitre la
disposition exacte de ces sables et leur systeme d’alimen-
tation, puis pomper I'eau & travers des filtres appropriés
pour retentr les sables. On repoussa cetle proposition i
cause des grandes dépenses qu’elle etit entrainées et sur-
tout de la presque impossibilité de couper toutes les com-
inunications entre ces sables et les eaux de surface, qui
les auraient imprégnées & nouveau.

On se décida done, comme nous l'avons indiqué plus
haut, pour le remblayage. Des sondages allerent recon-
naitre les anciens travaux, dont on avait le plan et cons-
tater cenx o il restait un vide, afin d’y faire un hourrage
en argile. En méme temps, on renforca les barrages au-
tour du puits ; mais, comnie il restait, entre le puits et les
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travaux de I'Est, toute une zone perforée de galeries, ou
I’on ne pouvait aisément accéder a partir du puits et oir il
était nécessaire d’établir des barrages, on fonca, a cet
effet, un puits spécial ‘au point 27 (Verdammungsschacht).

La difficulté était que les points ol 'on voulait établir
ces harrages définitifs a la place d’anciens barrages pro-
visoires étaient, dans les parties profondes dela mine, noyés
sous l'eau. Epuiser sans précaution ett été risquer de chan-
ger I'équilibre des pressions et d’attirer les eaux vers ces
points de moindre charge. On commenca donc, au moyen
de trois sondages hydrostatiques Py, Py, Py, par reconnaitre
le régime des eaux sur une ligne droite allant des vieux
{ravaux au puits; on vit ainsi que le niveau en Py, a I'Est
des barragesdu puits Anna-Hilshau, était & peu presle méme
que dans ce puits, c’est-a-dire que les barrages provisoires
ne supportaient aucune pression et qu’on pouvait, par
suite, risquer I’épuisement.

On se mit alors 4 T'ouvrage, et les travaux étaient en
hon train quand le détubage d'un sondage en cours, le son-
dage 23, provoqua, le 6 décembre 1896, dans les mémes
conditions qu'au mois de septembre, un nouveau mouve-
ment, heureusement de tres faible amplitude.

Ce sondage avait reconnu un vide, ol l'on avail fait
tomber 286 bennes de remblai. Puis, n’ayant pu en faire
pénétrer davaniage, néme en exercant une pression par
une colonne d’eaun, on avait cru le hourrage complet. On
commenca # retirer les tubes ef, & un moment donné, il
se produisit dans le sondage un bruit d'eau, en méme
temps que quelques maisons se lézardaient. Le mouvement
s’arréta de lui-méme et 1l'on redescendit les tubes; on
creva un tampon d’argile de 6 wetres de haut, qui s'était
formé dans les tubes, et 'on retrouva un nouveau vide,
qu'on remblaya.

Les barrages du puits Anna-Hilshau I et II furent aise
mentterminés au début de 1897 ; au contraire, les barrages
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plus profonds IV et V ne purent, en raison de difficultés
diverses, étre achevés qu’en automne 1898. Le puits 27, qui
devait servir a les exécuter, commencé au déhut de 1897,
était & 64 metres deprofondeur, quand, le 9 décembre 1897,
il s’y produisit par le fond une venue d'eau soudaine, qui
fut attribuée & la méme nappe niince de sable aquifere,
déja atteinte pav les sondages 25 et 23. L'eau monta de
34 metres, puis redescendit, en laissant 9 metres de sable
au fond du puits. '

11 fallut alors renoncer & approfondir le puits pour évi-
ter le retour d'accidents semblables, et 'on partit, au
confraire, du puits Anna-Hilfshau par une double galerie
(mise en évidence sur le plan). Les 1.460 métres de
galerie, avec b barrages et 5 muraillements, furent finis
en octobre 1893. '

En résumé, on a eu, dans cette région, une série de
mouvements, dus a des variations dans les pressions
réciproques des eaux profondes emmagasinées dans les
sables aquiferes, des eaux de mine influencées par les
épuisements et des eaux superficielles. L'influence de ces
mouveients sur les eaux superficielles et sur les eaux
de mine a pu étre facilement constatée a Briix.

Dans les puits & ean, avant la premiére catastrophe,
le niveau hydrostatique se tenait & peu pres horizontal
vers la cole 243, avec une trés légere penie vers la
Biela.

Quelques semaines aprés cette catastrophe, la sur-
face des eaux avait, au contraire, pris une forme en
entonnoir & courbes de nivean dessinant & peu pres des
demi-cercles depuis la cote 242, vers le sondage 1, jusqu’a
la cote 208, vers le sondage 10, c’est-a-dire qu'elle,
accusait maintenant un drainage vers l'ouest, vers les
mines. Quand eut lieu la seconde forte irruplion du
10 septembre 1896, les puits de la région ébranlée tom
herent de 4 # 5 meétres en quelques jours, puis remon- .
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terent rapidement, tandis que ceux & plus grande dis-
tance étaient moins et plus lentement influencés.

Le régime des eaux de mine, tel qull a‘éL’é mis en
évidence par les sondages 14 3, est tout dlfferen_t. A}l
sondage 1, on a vu, en 1897, que les eaux se tenaient a
la cote 122,50 (80 meétres au-dessous des puits) ;_dans
les sondages 2 et 3, &4 97 et 95. Ces différences de niveau
s’expliquent par les difficuliés de circulation entre ces
trois points, situés: le sondage 1 & 350 metres du son-
dage 2, le sondage 2a 200 metres du sondage 3. i

Enfin, les sables aquiféeres enmagasinent une reserve
d'eau sous pression, qui, en temps ordinaire, communique
bien avec la nappe phréatique des puits, par laquelle elle
est alimentée 4 un niveau supérieur, mais non avec les
eaux de mine situées au dessous. Toute issue, si éiroite
qu'elle soit, brusquement ouverle sur les mines, amenc
donc une catastrophe telle que cclles racontées plus haut:
catastrophe exagérée, dans le cas présent, par le déplace-
ment des sables, qui en est la conséquence et ’écroule-
ment des cavités laissées vides apres le départ de ceux-ci.

Le fait qu’une simple petite veine sableuse d’au maxi-
mum 02,20 d’épaisseur a pu amener les accidents de
1896 est fort intéressant.

On- s’est demandé si ce déplacement des sables tenail
a la seule compression des terrains superposés, lorsque
I'eau qui. résistait a cetle charge est déplacée, ou s'ils
étaient réellemeni entrainés par I'impulsion des eaux.
Cette derniére liypothese est rendue vraisemblable par la
forte résistance i I’écrasement qu'offrent les sables assc-
chés et la facilité avec laquelle ils se laissent entailler au
jour en talus verticaux.
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ANALYSE

DES RAPPORTS OFFICIELS

SUR LES ACCIDENTS DE GRISOU
SURVENUS EN FRANCE

PENDANT LES ANNEES 1891 A 1897

Par M. GLASSER, Ingénieur des Mines.

Les tableaux qui suivent comprennent, pour les an-
nées 1891 & 1897(*), les accidents de grisou ayant occa-
sionné des morts ou des blessures méme’ tres légeres.
Nous n’avons pas cherché & Y comprendre les flambdes
plus ou moins importantes n'ayant occasionné aucune
blessure, par la raison que, si I'on peut espérer parvenir
4 dresser, d’apres les documents officiels, une statistique
@ peu pres complete des accidents ayant atteint les
ouvriers, on ne peut y trouver la trace que d'un petit
nombre des flambées de grisou n'ayant eu que des consé-
fuences matérielles, et celles que I'on releverait ainsi ne
seraient méme pas, d'une fagon certaine, les plus impor-
tantes. Nous n'avons pas non plus compris dans ces
tableaux les inflammations de poussiéres, les explosions de
gaz autres que le grisou, efc. II Y a cependaut un certain
mtérét a rapprocher ces divers accidents de ceux qui
figurent dans les tableaux, et nous indiquerons brievement
cl-apres les circonstances de ceux d'entre eux qui sont
Survenus dans la wiéme période.

(*) Voir, pour les années antérieures, Annales des Mines, 8 série,
&L 1L 1V, VI, VIO, IX, X, XVIT et XX,
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A. ACCIDENTS DUS A DES INFLAMMATIONS DE GAZ. —
Au nombre de ces accidents, nous comprenons des flam-
hées de grisou, une flambée de gaz des marais, et enfin
los iuflammations de gaz produits par la distillation de la
lLiouille a la suite d’incendies souterrains.

[. Flambées de grisou. — Celles qui ont alteint les
ouvriers sont consignées dans les tableaux; nous en men-
{icnnerons, en outre, quelques-unes qui figurent dans les
{ableaux de la sialistique de l'industrie minérale. Pour
dsux d'entre elles, nous avons eu sous les yeux les rap-
ports officiels.

Le 22 juin 1893, au puits Chatelus n° 2 de la concession
de Beaubrun (Loire), une légere flambée de grisou s’est
produite dans les circonstances suivantes : une taille en
dépilage avait bulé contre une faille qui limitait le
champ d’exploitation; le lendemain matin, le piqueur de la
taille voulut vérifier 'état de la couronne au voisinage du
rejetel y placa sa lampe & feu nu. Il provoqua une petite
flamme, mais, s’étant baissé rapidement, il ne fut pas
atteint.

Cet accident est resté heureusement sans aucune conse-
quence, parce que la faille grisouteuse débitait tres peu
de gaz; mais il a attiré I'attention sur la nécessité d'une
surveillance plus attentive au point de vue du grisou.

Le 25 juillet 1895, dans les travaux d’approfondisse-
ment du puits Saini-Pierre des mines de Montrambert
(Loire), le grisou s'est manifesté de la facon suivante :

La fosse n’étant pas grisouteuse, on y travaillait 3 feu
nu ; mais comme, dansle précédent approfondissement, on
avait renconiré un peu de grisou & la traversée d’une
passée schisto-charbonneuse, on prenait soin d’aérer le
puits jusqu’au fond par une colonne de tuyaux et d’exa-
miner I'état de I'atmosphere 2 la lampe de streté avant
toute reprise du travail. Le 25 juillet, vers huit heures du
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soir, un petit jet de gaz fut allumé le long de la paroi du
puits par une lampe & feu nu; il ne brtla que trés peu de
'temps et n’atteignit personne; la colonne d’adrage fut
nnfnédiatement allongée d'un tuyau, et I'état de I’atmos-
phe?re soigneusement vérifié 4 la lampe de streté. A
trois hel‘l\res du matin, une lampe, approchée du poin£ de
-la premiere flambée, alluma de nouveau pour quelques
instants le grisou. Ce point de dégagement correspon-
dait & une. passée schisto-charbonneuse. Les Iampes de
sOrgté furent substituées aux lampes & feu nu: mais
apres que le cimentage du point de dégagement',eﬂt étez
fait, le grisou ne se manifesta plus en aucune facon '
Nous noterons encore deux {lamhées sans conséqu‘ence
provoqt}fées par des lampes a feu nu, survenues en 1893,
lapremieére dans la grande couche de Montrambert(Loire),
et la denxiéme au puits Ferrouillat, de la concession d1
La Béraudiere (Loire). ;
Enfin cette méme annde, une flamhée tres faible. due
au bris.d'une lampe de streté par un coup de pic ;)cca-
sionnait des blessures insignifiantes & un ouvrier d;ns des

ravaux de recherches effectuds 4 la concession de Bor-
dezac (Gard).

Il. Flambée de gaz des marais(*). — Une flambée de
gaz des marais s’est produite, le 21 juillet 1894, au pnits
Marseille, des mines de Montrambert (Loire) ,occasion-
nant de légeres hralures & un ouvrier occupé, au perce-
ment desting a relier un iravers-bancs au puisard du lpuits :
un trou de sonde avait établi la communication avec lé
puisard, dont le fond était au-dessus du niveau du travers-
bancs ; illivrait passage a I’eau resiée au fond du puisard ;
il est probable qu'aprés qu’elle a eu fini de s'écouler 1(;
irou de sonde a laissé dégager du gaz des marais prove-

(*) M. I'Ingénieur des mines Leproux
; 'OuX ) élal
accident (Ar?n{zles, 9°série, (. Vllll, P- 3131. P A L
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nant des vases accumulées sous l'eau. Un ouvrier arri-
vant au fond du travers-bancs, avec une lampe a feu nu,
a enflainmé ce gaz et-a été légérement brilé.

IIL. Inflammations de gas de distillation de la howille.
— Nous avons relevé les inflammations de gaz de distil-
lation qui suivent.

Nous citerons d’abord les flambées nombreuses des 10,
13 et 14 avril 1894, & la mine de Bourran, de la conces-
sion de Lassalle (département de I’Aveyron). Ces flambées,
heureusement sans conséquences, auraient pu provoquer
de graves accidents; elles se sont produites entre un cof-
frage imparfaitement étanche, derriere lequel continuait
un incendie, et une petite galerie en cul-de-sac ayant servi
a I'embouage des parties inférieures et qui laissait dégager
des quantités importantes de gaz de distillation. On avait
vainement essayé d'arréter ces dégagements en rem-
blayant le cul-de-sac avec de la terre pilonnée. C'est au
cours de ce travail que les flambées se sont produites au
contact de l'incendie (on n’employait que des lampes de
sireté) ; malgré un aérage assez actif, elles se répéterent
un grand nombre de fois. On réussit & les arréter en acti-
vant 1'aérage.

Le 15 septembre 1891, 4 la méme mine de Bourran,
deux ouvriers ont été légerement bralés par une flambée

de ' gaz, en s'approchant, dans une galerie insuffisamment
aérée, d’un harrage établi pour contenir un feu; I'un
d’eux était muni, contrairement & une défense formelle,
d'une lampe a feu nu.

Le 13 mars 1892, deux ouvriers ont, de nouveau a la
méme mine, été hrilés ; ils étaient occupés & pratiquer, au
voisinage d’'un incendie, une galerie d’aérage destince
a remplacer une communication atteinte par I'incendie.

On procédait au coffrage de la galerie, et powr cela
on commencait par abatire au toit et sur les cotés, le
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charhon plus ou moins bralé; le courant d’air arrivant ay
chantier paraissait suffisant, et ’on arrosait, toutes |
heures, les parois chaudes.

L’explosion s’est produite peu de temps apres le chan-
gement de poste aumoment oir, aprés plusd’uneheure d’in-
terruption de travail et prés de trois heures d’interrnption
de l'arrosage, I'un des ouvriers recommencait i arroser
ahondamment les parois ; elle a été attribuée s de I'oxyde
de_ carbone ayant filtvé a travers le pilonnage depuiAsvlés
Pomts incendiés et parvenu au contact e houille en
ignition.

L(_a 17 novembre 1891, 4 la mine de Combes de la con-
cession de Seyrons et Paleyrets (Aveyron), tine explo-
sion, sans accident de personne, s’est produite, t‘andis
quon luttait contre un incendie ; plusieurs inflammations
d'oxyde de carbone au contact de l'incendie méme s'étaient
produites dans la journée lorsque, & cing heures et demie
du soir, une véritable explosion a renversé deux barrages
et trois ouvriers et a fait sentir ses effefs mécaniques
dans toute la mine.

Le 5 novembre 1892, an quartier de la Martinie. dans
les exploitations & découvert de la méme mine’ huit
ouvriers ont été atteints par les flammes d'un inc.e’ndie
par suite de I'effondrement du sol en un point ot I'on tra:
vaillait au-dessus de vides laissés par d’anciens travaux
envahis par les feux. ‘

es

Les victimes ont été hrulées par le mélange de gaz
Incandescents, qui s’est dégagé de ces excavations au
moment de Peffondrement. Deux dentre elles ont suc-
combé le lendemain.

Enﬁn la  catastrophe de Blanzy, surx;enue le & fé-
yrier .1 895 et qui a cotié la vie & vingt-huit ouvriers, et
occasionné des Dblessures & huit autres, a été attribuéde
4 des gaz de distillation de la houille.

L'accident s’est produit dans le quartier du piédroit on
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de PEst du puits Sainte-Eugénie, dans la deuxieme
couche. Cette couche, formée de charbon & gaz tres
inflammable, tenant de 37 & 38 p. 100 de matieres vola-
tiles, et épaisse de 8 a 10 métres, était exploitée par
tranches Norizontales successives, prises dans I'ordre
montant et avait déja douné lieu a plusieurs feux. Un
incendie s'était déclaré dans la matinée du dimanche
3 février, entre la remonte du poste d’entretien le samedi
5 dix heures du soir et la visite réglementaire du dimanche
4 midi. Il fut sans doute activé & ses débuts par un soui-
flage inopiné d’air comprimé da & la destruction par le
feu d'une partie d’une conduite alimentant un ventilateur.
La journée du 3 et la nuit du 3 au 4 se passerent & lutter
contre I'incendie en cherchant i lenfermer entre deux
barrages établis a l'élage en exploitation ; mais, faute
d’unisolement suffisant, et par suite d'une fausse manceuvre
des robinets air, qui a eu pour effet de rétablir pendant
quelques heures le soufllage d’air comprimé, arrété dans
Paprés-midi du 3 par la fermeture de la conduite générale,
Pincendie se développait au voisinage d’une galerie de tra-
cage de l'étage supérieur parcourue par le courant d’air.
Le %, 4 cing heures du matin, peu aprées le renouvelle-
ment du poste, composé de vingt-six hommes sous les
ordres d’un maitre mineur, une explosion considérable se
produisit, chassant hors du puils une masse de fumées
chaudes, mais sans produire d’effets matériels importants.
Tous les hommies employés 4 la lulte contre I'incendie
élaient brilés ou asphyxiés; seuls ceux qui étaient restés
au voisinage de la recette, en particulier pour le service
du trainage mécanique, ne subissaient qu'un commeuce-
ment d’asphyxie peu grave. Vingt-huit hommes restaient
dans les travanx, et une partie seulement des cadavres
purent étre retirés, le sauvetage ayaut éié arrété par un
éhoulement considérable, derriere lequel I'incendie conti-
nuait avec intensité. La couche était peu grisouteuse, et
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son aérage trés actif (la teneur du retour d’air ne dépas-
sait pas, tous les jours précédents, un quart p. 100); elle
était, par contre, formée d’'un charbon trés riche en gaz.
[’accident a été attribué & des gaz de distillation produits
dans la partie barrée ou le feu était devenu peu actif, et
qu'nne circonstance fortuite (peut-étre un éboulement),
aurait brusquement chassé sur une partie en combustion
active au voisinage du courant d’air du niveau supérieur.

B. INFLAMMATIONS DE POUSSIERES. — Au cours des
sept années sur lesquelles ont porté nos relevés, cing
explosions ont été attribuées aux poussieres.

Le 21 juin 1893, a la fosse n® 7 de la concession de
Neeux (Pas-de-Calais), dans des travaux ot I'on n’a jamais
constaté de grisou, deux ouvriers ont été brlés par une
iflammation de poussieres consécutive & un coup de mine
tiré pour déhourder une clieminée 4 charhon obstruée.

Le 26 octobre 1893, a la mine de lignite de Dauphin
(Basses-Alpes), un grave accident a cotté la vie a quatre
ouvriers (trois asphyxiés et un brtilé) et en a blessé six
aufres (bralures plus ou moins graves);il s’est produit &
la suite du tirage d’uncoup de mine ala poudre noire. La
recherche minutieuse du grisou au cours de l'enquéte n’a
permis’ d’en constater nulle part la présence d’une facon
certaine, et il a paru que Paccident devait &tre imputé
a ll’in(lammation des poussieres accumulées dans les che-
minées & charbon. A la suite de Vaccident, des mesures
ont été prises pour éviter la pulvérisation du charbon
dans les chemindes en les tenant constamment pleiues, et
le tirage des coups de mine 4 la poudre noire daus le
charhon a été interdit.

Le I°r juin 1894, la méme mine a été le théatre d’un
accident analogue ; deux ouvriers ont été brulés, 'un d’eux
assez grievement, par l'inflammation de poussieres i la
suite dutirage simultané de trois coups de mine a la poudre
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noire; le grisou ne parait avoir joué aucun réle. Les
mesures de précautions ci-dessus indiquées et qui n’avaient
pas été observées ont été rendues obligatoires par arrété
préfectoral.

Le 8 juin 1894, & la mine de lignite de Gaude (Basses-
Alpes), un ouvrier a été mortellement blessé par un
inflammation de poussitres (le grisou n'a pu étre constate
nulle part en quantité appréciable au cours de 'enquéte);
Paccident s’est produit & la suite d'un coup de mine tiré
au charbon par la victime, malgré une interdiction for
melle. Les effets mécaniques de cette inflammation de pous-
sieres ont été assez sensibles.

Enfin, le 25 octobre 1895, & la fosse Mulot de la con-
cession de Dourges, un coup de poussieres a cofité la vie 4
trois ouvriers. L'accident s’est produit dans un lambeau
isolé comprenant des travaux assez restreints et dont
I'aérage était suffisamment assuré par quatre souffleurs
branchés sur une conduite d’air comprimé; le charhon
n'est pas grisouteux du fout; il est moyennement pous-
siéreux ; on {ravaillait & feu nu. Les ouvriers avaient foré
deux trous de mine voisins, les avaieni chargés & la
poudre noire et hourrés avec des poussieres de charbon
pour s’épargner la peine d’aller chercher de l'argile: le
deuxieme coup faisant canon a dfi produire P'inflammation
des poussieres soulevées par le premier ; la {lamme s'est
développée sur une certaine longueur, mais sans mettre
le feu & des cartouches restées & peu de distance; les
effets dynamiques ont été insignifiants; il y a seulement
eu une chasse d'air importante; 2 la suite de 1'accident,
I'emploi des explosifs de stiveté a été substitué & celui de
la poudre noire.

C. Cas p'aspuyxiE. — Les cas d'asphyxie dans les
houilléres sont assez nombreux; sans compter ceux qui
sont dus au grisou, nous en avons relevé une série, dus les
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uns & la viciation lente de l'air, les autres i 1l'envahis-
sement brusque des chantiers, soit par I'acide carbonique,
soit par les fumées d'un incendie. En voici I'énumération :

Le 9 novembre 1891, & la fosse n°® 1 de Bruay (Pas-de-
Calais), un poriona été asphyxié par de 'acide carbonique
accumulé dans un cul-de-sac quipouvait étre aéré par un
ventilateur ; il s’y était engagé avant que le ventilateur ne
fat mis en marche et bien que sa lampe bralat fort mal;
s'étant baissé pour arranger un tuyau de conduite d’eau,
il a été asphyxié; le mauvais air s'était accumulé en
arriere d’un serrement et était dégagé au chantier par
un courant d'ean amené de la région infectée au moven
d'un”tuyau trop large formant trompe.

Le 14 janvier 1892, & la mine de Saint-Laurs (Vendée),
deux ouvriers ont été trouvés morts dans un chantier insuf-
fisamment aéré; lair étant confiné et presque privé d’oxy-
gene, ils s'étaientsans doutetrouvds fatigués, puis s'étaient
endormis pour ne plus se réveiller.

Le 7 mars 1893, & la mine de Crol-et-Fournol de la con-
cession de Combes (Aveyron), un ouvrier a subi un com-
mencementd’asphyxie dans un chantier insuffisamment aéré
acrage naturel), au voisinage de vieux travaux oit le mau-
vais air s'était accumulé.

Le 30 juin 1895, & la mine du Parc & Cransac(Aveyron),
un ouvrier a péri dans les circonstances suivantes :

Le dimanche 30 juin 1895, le ventilatewr qui assuraii

laérage de la mine avait été arrété pour exécuter une
reparation indispensable, et 'aérage avait été seulement
l'aérage naturel pendant la journée. On avait néanmoins
fait travailler une dizaine d’ouvriers a des travaux urgents ;
ceux-ci n'avaient rienremarqué d’anormal pendant toute la
matinée et le débutde V'apres-midi; mais, vers cinq heures,
a la suite des heures les plus chaudes de la journée, ils
se lrouverent successivement incommodés et chercherent
a sortir, tandis que le contremaitre, informé du fait, faisait
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remettre le veufilateur en marche. Plusieurs ouvriers
‘tombaient dans la galerie en cherchant a fuir, mais étaient
bientot ranimés par le courant d’air rétabli; 'un d’eux,
tomhé dans une descenderie, succomba soit a I'asphyxie,
soif, & une syncope prolongée.

Le 30 avril 1896, a la fosse n° 3 de Courrieres (Pas-de-
Calais), un ouvrier a été asphyxié pour avoir pénétré dans
un plan incliné interdit a la circulation, houché & sa partie
inférieure par un barrage étanche, auprés duquel s’était
accumulé de Pacide carbonique.

Le 8 septembre 1897, aux mines <le La Chapelle-sous-
Dun (Saéne-et-Loire), trois ouvriersont été asphyxiés dans
les circonstances suivantes : on travaillait & reprendre
une galerie en direction dans une couchetrées inflammalle;
cette galerie débouchait dans un plan incliné qui donnait
en méme temps acces & un niveau inférieur que l'on avait
div ahandonner par suite de fenx. L’aérage avait été inter-
rompu aun-dessous du niveau ot I'on travaillait ; mais I'acces
n’en avait pas été suffisamment interdit aux ouvriers. Un
d’eux, ayant laissé tomber la lampe dans le plan inclné,
voulut aller 'y rechercher et, malgré une premiere ten-
tative au cours de laquelle il avait vu s’éteindre la lampe
dont il était mumi, il était redescendu et était: tombhé
asphyxié. Un camarade, puis le chef de poste, qui se por-
terent témérairement & son secours, furent asphyxiés suc-
cessivement. On ne parvint que plus d’'une heure apresa
retirer les trois cadavres.

Le 23 décembre 1891, a la mine de Banel de la conces-
sion de Seyrons-et-Paleyrets (Aveyron), un boiseur a éié
asphyxié par les fumées provenant d’un incendie qui s’était
rapidement développé dans la mine, en raison de 'insuf-
fisance des moyens dont on disposait pour lutter contre
lui. La victime. a commis 'erreur de s’engager dans une
galerie pleine de fumée, au ‘lieu de remonter le courant
d’air; des camarades quil’accompagnaient ont pu & grand’-
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peine parvenir jusqu’a une porte, derriere laquelle ilsont
rencontré un courant d’air frais, mais n’ont pu retourner
au secours du boiseur tomhé en chemin.

Le 26 novembre 1895, & la mine de lignite de Gaujac
(Gard), un ouvrier a été asphyxié. par 'acide carhonique,
dans les circonstances suivantes : Le matin de l'accident,
des ouvriers, en arrivant au bout d'une galerie en direc-
tion, sur laquelle s’amorcait un chantierd’abatage, consta-
terent un écoulement d’ean trop abondant pour permettre
le travail an charbon. Ils recurent du contremaiire I'ordre
imprudent de travailler & 'avancement de la galerie et
de terminer leur travail par le percement d’un trou &
I'endroit du suintement pour favoriser ’écoulement . de
l'eau. C'est au moment ol ils commencaient ce dernier
travail que la paroi céda et qu'il se produisit une venue
d’eau d'une grande violence, inondant toutes les galeries
inférieures de la mine, en méme temps qu'une partie des
iravaux était envahie par de I'acide carhonique ayant fait
uruption avec l'eau. Cet.acide carbonique provenait de
vieux travaux et résultait soit de la combustion lente
des parties charbonneuses laissées, soit de T'action d’eaunx
de mine acides sur les calcaires du toit et du mur. Deux
ouvriers, surpris daus les travaux inférieurs, ne purent se
sauver & temps; 'un d’eux se réfugia dans uneremontée,
qui ne fut pas envahie par le mauvais air et fut sauvé
apres soixante-quatre heures ; l'autre avait été asphyxié
en cherchant a fuir par le retour d’air.

Enfin, le 2 juin 1896, au puits Fontanes de la conces-
sion de Rochebelle (Gard), vingt-quatre ouvriers ont é1é
asphyxiés par un dégagement subit d’acide carbonique.

a mine de Fontanes, dont le charbon dégage de l'acide
carbonique dans tous les travaux, n’avait jusque-la donné
lieu & des dégagements instantanés qu'aux étages infé-
rieurs. :

Elle comprenait, au moment de laccident,  deux
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régions distinctes : P'une entre les niveaux 90 et 125 oi
se faisait l'exploitation, I'autre entre les niveaux 165
et 205, en préparation. C'est dans la seconde seule jusque-
la que s’étaient produits des dégagements instantanés
d’acide carbonique. Les travaux en étaient soumis i des
mesures de précaution foutes spéciales.

Le chantier qui a été le théatre de l'accident du
2 juin 1896 était & I'extrémité d'une galerie en cul-de-
sac sur 80 metres de longueur et qui avait pu étre poussée
seulement avec aérage par diffusion; elle suivait un déran-
gement assez important et se trouvait alors dans des gres
présentant des passées schisteuses avec intermittence
de filels charbonneux. L’enquéte a établi qu’on n’avait
rien remarqué d’anormal les jours précédents ni le jour
méme et qu'aucun des indices qui précedent habituelle-
ment les dégagements instantanés (exsudations impor-
tantes d’acide an front de taille, pression dans les trous
de mine, détonations sourdes au chantier, décrépitation
du charbon) n’avait été observé.

Le 2 juin, vers cinq heures de l'aprés- 1111d1 a I’heure de
la fin du poste, aw moment ou les ouvriers qui travail-
latent au chantier venaient d’allumer un coup de mine, il
se produisit une explosion considérable projetant plus de
300 tonnes de charbon plus ou moins pulvérisé et de
schistes et quelques blocs de gres, et déversant instan-
tanément dans les galeries du quartier une quantité de
gaz qui a été évalude a 1.500 metres cubes et qui a vicié
Patmosphére de plus de 6.000. metres ‘cubes de galeries.

Tous les ouvriers du quartier, avertis par une détonation
assez forte et par une chasse d’air trés sensible, commen-
cerent sans doute & fuir; plusieurs parvinrent au jour
malgré P'extinction de leurs lampes; quelques-uns tom-
bérent évanouis et purent étre rappelés a la vie par les
sauveteurs entrés dans la mine presque immédiatement;
mais vingt-quatre d’entre eux périrent et furent retrouvés
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dans la soirée plus ou moins loin de leurs chantiers:
Aucun ouvrier n’était, au moment de I'explosion, au chan-
tier méme ot elle s’est produite ; ils venaient sans doute
de le quitter apres allumage des coups de mine. Un corps
a été retrouvé, aune distance assez grande, 4 moitié enfoui
sous les débris.

La galerie était obstruée loin en avant du front de
taille d’abord par du charbon pulvérulent, puis par des
fragments de charbon et de schiste et enfin par des débris
plus gros; & plus de 10 metres en avant, on retrouvait un
bloc e gres de 3 tonnes; plusieurs cadres de b01sag0
étalent brisés.

L’examen du théatre de l'accident a fait supposer
quil y avait eu plusieurs centres d’explosion au front
de taille, le long de la faille que suivait la galerie.

Cet accident ayant montré que meéme les niveaux les
moins profonds de la mine de Rochebelle pouvaient don-
ner lieu a des dégagements instantanés d’acide carho-
nique, on a prescrit pour les travaux de recounaissance
et de tracage (les seuls dangereux, car le gaz acide car-
bonique parait toujoursétre drainé par les travaux de
préparation avant les travaux de dépilage) une série de
précautions dont les principales consistent a faire précéder
avancement de trous de sonde de 3 métres de longueur
et a ne faire I'abatage que par volées de coups de mine
tirées en 1'absence des ouvriers. .

Les différents accidents qui ont été énumérés ci-dessus
el ceux qui sont compris dans les tableaux peuvent se
classer ainsi qu'il suit (nous en avons écarté les deux
accidents de grisou de la mine de plomb argentifere de
Ponipéan, aﬁu de n’y comprendre que les accidents des
mines de charbon)
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NOMBRE
NOMBRE

CAUSES DIS ACCIDENTS des tolal

4 de
accidents blessés \'icdt;!r:es

, de grisou 46 64

de gaz des marais . 1

Inflammations | de produits de distillation de .
la houille 3

de poussiéres 10

par le grisou
par des fumées
Asphyxies par de l'air vieié :
o par dégagement brusque d'a-
cide carbonique

Effets mécaniques dus & un dégagemen! de grisou

Totaux

D’autre part, les cinquante-deux accidents dus au grisou
dans les exploitations minérales de foute nature et ayant
occasionné des morts ou des blessures que nous avons

consignés dans les tableaux, se classent au point de vue
de leurs causes, ainsi qu’il suit:

NOMBRE
T ————— e ep———
CAUSES DES ACCIDENTS des total

accidents| 9° bledst;és dos

viclimes

NOMBRE

explosion ou allumage d'un
coup de mine
lampe a feu nu...
Inflammations | lampe de sdreté ouverte, déte-
produites par riorée ou brisée < 500
| causes diverses (en particulier
[ allumettes)
| causes indéterminées (déposi-
tions suspectes)

Asphyxies

Effets mécaniques dus 4 un dégagement instan-
tané de grisou
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Si I'on compare ce dernier tableau avee ceux qu1 ont
4té publiés année par année dans la Statistigue de lin-
dustrie minérale, on y relevera quelques différences au
sujet soit du nombre méme des accidents, soit du nombre
des victimes et, d’aulre part, au sujet des causes auxquelles
ont été attribués les accidents.

Tout d’abord nous n’avous pas fait figurer dans les
tableaux les quatre flamhées inoffensives de Beaubrun, de
la Béraudiere et de Montrambert, et I'inflammation de gaz
des marais du puits Marseille 2 Montrambert, que nous
avons relatées ci-dessus.

Ensuite nous avons porté dans les tahleaux quelques
accidents qui n’ont pas figuré dans ceux de la Statistique
de lindustrie ininérale, soit a cause de la faible durée de
U'incapacité de travail qu'ils ont occasionnée {accidents
n* 17, 18, 21 et 27), soit pour I'un d’eux (accident n°® 43),
parce qu'il s’est produit dans des travaux de rechercles de
mines. Enfin les chiffres que nous donnons pour le nombre
des blessés sont supérieurs d'une unité & ceux de la Sra-
tistique pour chacun des deux accidents n° 38 et 50, parce
que unous avons compté des hlessés qui n’avaient subi
qn'une incapacité de travail tres courte.

Au sujet des causes, nous ferons remarquer en particulier
que les tableaux de la Statistique de ['industrie minérale
attribuent sept flambées & des coups de mine, tandis que
nous n'en portons que quaire sous la rubrique « inflamma-
tion par explosion ou allumage d'un coup de mine », ru-
brique qui pourrait d’ailleurs, ponr les quatre accidents, se
réduire & « inflammation par allumage d’un coup de mine ».
La différence tient aux trois accidents n°s 22, 35 et 40, au
sujet desquels les dépositions. des intéressés, attribuant la
flambée & I'allumage régulier d’un coup de mine avec
meche ou ainadou, ont paru suspectes, et dont la cause doit
étre, d'une fagon plus ou moins certaine, 1'emploi irrégulier
d'allumettes.

Tome XVI, 1899, 11
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Ce sont ces trois accidents que nous avons portés sous
la rubrique « causes indéterminées ».

Accidents survenus dans des exploitations
minérales autres que ies mines de combustibles.

Nous rapprocherons des accidents de grisou el acci-
dents similaires survenus dans les mines de combustibles
quelques accidents analogues survenus au cours de la
méme période (1891-1897), dans les autres exploilations

minérales.
Ce sont les accidents vrésultant soil d’inflammations de

gaz, soit de viciations de I'atmosphere.

A. INFLAMMATIONS DE @Az — Nous mentionnerons
d’abord les deux flamhées de grisou survenues a la mine
de plomb argentifere de Pontpéan, que nous avons portées
‘dans les fableaux.

Nous en rapprocherons les trois snivantes:

Le 10 septembre 1894, une explosion de gaz combus-
tibles (gaz des marais), provoquée par des lampes & feu nu
bralait cing ouvriers (dont un mortellement et irois grie-
vement), dans une argiliere souierraine, a Malakofl
(Seine) (*).

Le 28 avril 1891, un ouvrier, en pénéirant dans une
galerie d’une .carriere souterraine d’argile a Bollene
(Vancluse), enflammail un peu de gaz combustible accu-
mulé au toit de la galerie et subissait des brilures insi-
gnifiantes.

Le 21 décembre 41893, un chef de chantier et un
ouvrier étaient grievement blessés par une flamhée de gaz
dans une autre carriere souterraine,  Bollene ; des déga-

(*) M. I'Ingénienr en Chel des wines Ilumbert a rendu comple de cet
accident, dans une note insérée aux Annales (9° série, t. VI, p. 19).
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gements de gaz combustibles avaient déja été fréquem-
ment observés dans cette carriere, et l'emploi de lampes
de stireté y avait été prescrit. L’accident s’est produil au
moment oh, aprés trois jours de chomage, le chef de chan-
tier et deux ouvriers pénétraient dans une galerie en cul-
de-sac légerement montante avec une lampe de stireté sans
treillis; & la suite de I'accident, la proscription de galeries-
en remonte a été renouvelée ().

B. AspuyxiE. — Les cas d’asphyxie dans les diffé-
rentes exploitations minérales sont assez fréquents; ilsne-
se rapportent d’ailleurs que de fort loin & notre sujet.

Nous en mentionnerons cependant un qui a éié particu-
lierement grave.

Le 23 mars 1894, aux recherches de péirole d’Ain-Zeft
(Algérie), troishommes ont été asphyxiés dans une galerie
lereconnaissance par un gaz qui était trés probablement
de Pacide carbonique amené par une venue d’ean consé-
cutive au iirage de deux coups de mine.

Nous avons fait précéder les tableaux détaillés, d’'une
part, d’un relevé des accidents par année et, d’autre part,
d"un tableau indiquant Pimporiance des accidents dus au gri-
sou par rapport au total du personnel employé et en com-
paraison des autres causes d’accidents dans I'exploitation
des houilleves. Ces deux tableaux résumés sont identiques
anx lableaux résumés n°* 3 et 4 publiés par M. I'Ingé-
nieur en chef des Mines Lallemand (Annales des Mines,
8" série, t. X, p. 521 et suiv.). Afin d’y donner des chiffres
comparables a ceux de ces tableaux (du moins & partir de
1876), nous n’avons fait figurer dans ces tableauz résumés
jue les accidents ayant occasionné des morts ou des

*) M. ltlngénieur en chel des mines Oppermann a rendu compte,
avec détails, de ces deux accidents dans les Annales des Mines (9° série,
L. VIIT, p. 5 et suiv.).
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blessures entrainant une incapacité de travail de plus
de vingt jours.

Le premier d’entre eux fait connaitre qu'au cours des
sept anndes 1891 a 1897 il y a eu 84 morts et 59 blessés
par suite d’accidenis de grisou, soit une moyenne de
12 morts et 8,4 blessés par an, alors que, de 1876 a 1884
(années pour lesquelles les chiffres de M. Lallemand sont
comparables aux ndtres), ces moyennes avaient été de
42,1 morts et 24,8 blessés. Si l'on compare le nombre des
morls & ceux des années antérieures & 1876, on voit qu'il
faut remonter avant I'année 1850 pour trouver des périodes
aussi longues, ott la moyenne du nombre des tués ait été
moindre que celle des sept dernieres années, et, a cette
époque, la production houillere de la Trance était & peu
pres le septieme de ce qu'elle est aujourd’hui.

1l ressort, d’ailleurs, du second tableau que le nonibre
des morts dues au grisou n’a été, pour I'ensemble des
années 1891 a 1897, que de 0,43 par million de tonnes
extraites, et de 0,88 en moyenne par 10.000 ouvriers et
par an, chiffres tres inférieurs a ceux de toutes les
périodes décennales antérieures, et qui s'abaissent méme
2 0,41 et 0,23 si l'on écarte 'année 1891 ; on remarquera,
en outre, que dans les trois années successives 1892,
1893 et 1894, les accidents de grisou n'ont pas occasionné
la mort d’un seul ouvrier, fait qui ne s'était produit au
cours d'aucune des soixante dernieres années.

Ces heureux résultats doivent étre attribués, comme
I'indiquait la Commission de Statistique de 'industrie mnine-
rale, dans un rapport au Ministre des Travaux publics
en 1893, « au redoublement de précautions. prises dans
les mines grisouteuses, et en particulier a4 l’amdlioration
croissante de l'aérage, & I'emploi des explosifs de sareté
et & la surveillance de plus en plus étroite du grisou. »

Il Septembre.

TABLEAU CHRONOLOGIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU AVEC LE NOMBRE DES VICTIMES

POUR LES ANNEES 4891 A 1897

FAITES PAR CHACUN D’EUX;
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aceidenls
T s N,

Mois

NuMEROS
d'ordre
des accidents

CONCESSIONS

BASSINS

NOMBRE
de
victimes

Mars.
Avril,
Aodt,
Septembre.
QOetobre.
d

id.
Novembre.
Déevmbre.

Avril,
Juin.
Juillet.

Oectobre.

Mars.
Novembre.

Février
id
Juin
Aoit.
Septembre.

Février.
id
Avril.
Juitlet.
Octolyre.
id
Novewbre.

i
Déeembre.
id.

Février,
Avri
Mai.
Juin.

Janvier.
Février.
Mars.
id.
id.
Avril,
Juin.
Juillet,

=== =—_—

W — o O 2D

Année 1891,
Robiae el Meyrannes.
La Bérauvdiére.
Lavernbe.
Dourges.
Lens.
Bully-Grenay.
Carvin.
Robiac et Meyrannes.
Le Treuil,

Année 1892.
Bianzy.
Montrambert,
Faymoreau.
Bouquiés.

Année 1893.

Pontpéan.
Vicoigne.
Année 1894.
Bouguiés.
Trélys et Palmesalade.
Ponfpéan.
Aniche.
Comberigol.

Année 1895,
Cessous et Comberedonde.
Gardanne,
Drocourt.
Grand'Combe.
Anzin.
Robiac ct Meyrannes.
Neeux.
Montrelais.
Bully-Grenay.
Lens.
Année 1896.
Recherches de la Bouble.
Bruay.
Vieoigne.
Faymoreau.
Robiac et Meyrannes.
Anzin.

Bully-Grenay.
Année 1897.
Chanteloube.
Neeux.
Drocourt.
Salles-de-Gagniéres.
Rabiac et Meyrannes.
Blanzy.
Bully-Grenay.
Trélys et Paimesalade.
Lacaze ¢t Lassalle.

Alais.
Saint-Etienne.
Aubin.
Valencienncs.
id.

id.
id.
Alais.
Saint-Etienne,

Blanzy.
Saint-Etienne.
Vouvant et Chantonnay.
Aubin.

Valenciennes.

Aubin.
Alais.
id.
Valenciennes.
Saint-Etienne.

Alais.
Fuveau.
Valenciennes.
Alais.
Valenciennes.
Alais.
Valencicnues.
Basse-Loire.
Valeneiennes.
id.

Saint-Elay.
Valenciennes.

id.

Vouvant et Chantonnay.
Alais.
Valenciennes,

id.

Briangon.
Valenciennes.
id.
Alais.

id.
Blanzy.
Valenciennes.
Alais,
Aubin.
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TABLEAU CHRONOLOGIQUE DONNANT POUR CHAQUE ANNEE.

{¢ Le nombre de r. ines de houille exploilées, leur production totale, le nombre des ouvriers employés au fond |
& la surface ; — 2° le nombre des accidents de toule nalire survenus dans ces mines, le nombre des lués ¢l i
blessés ; — 3° le nombre des mines ot des explosions de grisou ont en liew, le nombre de ces accidenlsel

nombre des victimes (luées ouv blessées).

Nombre annuel des mines de houille exploitées.
Production. — Personnel. — Accidents. — Victimes.

MINES BE HOUILLE ACCIDENTS
ite ACCIDENTS DE
exploitées de toute nature 3 GRIZ0Y

™ eI
Ouvriers Victimes

e ——— e "

)

Nowbre d'aceid.

|

TABLEAUX DETAILLES

ANNEES

intéressées

Production en
millions de tonnes

Blessées
Nombre de mines

Mortels

DES ACGCIDENTS DE GRISOU

de 1891 a 1897

D
o

D
o

N i
-1 o
o (=) (=4 (=4 e ‘

S
= <)
e~

=T T B ST R - |Non mortels

L
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BASSIN DE VALENCIENNES,

1. — Concess

(Instituée par déce

,
NOMBRE PRODUC- CAUSES DE L ACCIDENT

de d'ouvriers Zipn Causes directes OBSERVATIONS
de e ———— e co—
de Vaccumulation{de l'inlamma-| i direcl

des gaz tion des gaz
i : A 3 7 ] 8 9

2 9. 823.623 Légére uccu-| Lampe & » Biruge général de lu fossc étail satisfaisant et le grisou a peu prés inconnu; a la suile de l'accident,
bralés tonnes. |mulation de gaz|feu nu portée cl!erclle’ldc grisou & la lanpe Chesndau n'en ont décelé nulle part.

trés au ciel d'une ga-| au chapeau cident s'es| produil dans une voie de reconnaissance de 38 metres poussée de 25 métres 'sans retour
loreres lerie en cul-de- it Ls fainbéce a été si restreinte que deux ouvriers qui suivaicnl de prés les deux yietimes n'ont pas é1é
n | sac au voisinage | is ¢t que cclles-ci ont pu reprendre leur travail dés le lendemain.
du  franchisse- & résultats de V'exploration dans la veinc ot a eu lieu I'accident (veine Rigolette, élage de 400 métres)
ment d'un erain. @l ité jusque-1a peu salisfaisants, ces travaux ont éié abandonnés.

Canses

au fond

lacei- o —

NUMEROS
d'ordre
QUVINIERS

dent tués blessés T'année

l.:

ment.

(Instituée par décrel

|
11 oel.| Fosse { 1.595.529 | .-\llumnge! brage géndral de la fossc élail salisfaisant; le retour d'air ne contenait généralemenl pas lrace de
1805, | Saint- oo d'un coup de . Lo f.osue n'étail pas classée grlspuleuse; mais un peu de grisou s'étail manifcsté dans trois des
Marck mine avee le i exploilées, La plupart des précautions cn usage daus lcs fosses grisoulenses étaienl observées; on
briquet ct I'a- pln}'mll, en particulier, que des lampes de sireté.

madou. / bhﬂ'nller'uvail été exploré & la Jampe Marsaul, mais avaut le bourrage du coup de mine, c’cst-a-dire
£00 81X minules avant I'allumage et non inmédiatement avant, comme le preserivait le réglement. Le
i navail pas é1¢ constalé jusque-la dans la veine od s'est produite fa flambée.

i suite do celle-ci, toules les régles: relutives nux fosses grisouteuses ont été applignées par les
bilunts o la fosse Saint-Marek.

1 1.632.454 Eboulemzn}l e —i:%uengénéml de la fossc Gtait satisfaisant ct n'a été troublé gque momentanément par un éboule-
hyxi tonnes. |ayant obstrué le X

Lol cl)wmin suivi par "_ ouvriers lampistes ayant constaté la présence du grisou par l'extinclion d'une de leurs lampes._|
le-courant d'air. “ Ainrsnu'l) en pénétrant, aprés deux jours de chdmage, dans la voie de la troisiéme taille, I'un d'eux
Wolé ouvrir une porte d’aérage dans le but de chasser le grisou; il avait laissé son aide dans cette

'ec ordre de 'y atlendre.
el a &6 retrouve asphyxié dans une cheminée servant de communicalion entre la troisiéme el la
e taille ; la voie de cetle derniére dtuit complétement obstrude par un éboulement qui s'était produit
huynngc, Lu victime aura sans doute voulu aller rcconnaiire 1'obstacle s'opposanl au passage
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BASSIN DE VALENCIENNESiS DEPARTEMENT DU NORD.

coigne.
ptembre 1841.)

3. — Clonces
(Instituée par dé

)
NOMBRE PRODUC- CAUSES DE L ACCIDENT

’ g TION .
d'ouvriers Causes direcles

de — e ———— S ———..
de I'accumulation{de I'inflamma-
des gaz lion des gaz

5 7 8 9

OBSERVATIONS

d'ordre
au fond

—

NUMEROS
QUVRIERNS

blesaés I'année

114.530
lonnes.

Obstruelion| Lampe Bo-
parlielle du eou-|ly donl le ta-
ranl d'air, mis présentait
une déchirure
de un cenli-
métre earré.

iroge gonéral élail salisfaisanl el les dégagemenls de grisou faibles. -

pecident s'esl produil au momenl ou I'ouvrier, porleur d'une lampe en mauvais élal, débouchail d'un

ilige dans la laille & laquelle il aboutisssit; des planches disposées entrs le wur et le loit pour

ficr le charbon de lomber el de se mélanger avecles remblais conlrariaienl aérage en ce poinl el y
t permie i'accumulation d'un peu de grisou.

la suite de cel accident, la fosse a été classée grisouteuse.

134.971 Acecumulation coidenl s'esL produil dans un monlage en cul-de-sae, qui avail élé entrepris pour rejoindre un niveau

{
asphyxié

lonnes.

de gaz dans une
remonle en cul-
de-sac qui avail
élé  abandonnée
el interdile.

BASSIN DE VALENCIENNES,

1. — Conces
(Instituée par dée

[
légére-
menl
brale.

3.774(1.292.813
lonnes.

Cloche.

Lampe
a feu nu,

2. — foncess

(Instituée par décrets des 15 ]t

2
brilés
légére-
menl.

3.555(1.049.176

lonnes.

|
Cloche dans la-
quelle on n'avail|feu mu porlécl
pas pris soin de| au chapeau.
diriger le eouranl
d'air.

Lampe a l

|

S

lieor et awéliorer 'aérage.

5 instructions avaienl élé données aux porions el aux boute-feu en vue d'unc surveillance conslanle
it de I'atmosphére. Le grisou s'élanl manifeslé en proporlion sensible, le chantier avail été évacué, el,
Bulatives pour en améliorer I'adrage ¢tanl restées vaines, il avail 6té inlerdit.

Wgré cela. un ouvrier avail envoyé son fils y chercher un oulil oublié; celui-ci ne revenant pas, le pére
lit poeté i son secours el élail tombé & son tour. Le fils a pu éire reliré immédialemenl ct rappelé a
i€ Le pére n'a pu élre retrouvé qu'aprds assainissemenl de l'atmosphére et étail morl.

Ju suile de 1"accidenl, les exploitanls onl élé invilés i modifier partiellement I'organisalion de I'aérage,
lisamment actif en raison de la grande dissémination des chanliers.

DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALAIS.

bérge général Glail bon, le grisou n'avail jamais été signalé dans la couehe od s'esl produil
ent,

@ £az confenu, en pelile quanlilé, dans une cloche, a élé allumé par la lampe afeu nu d’un mineur, qui

i légérement bralé ; lincapacité de travail n'a é18 que de dix jours.

flirge géniral de la fossc élail suffisanl pour une mine non grisouleuse; l'accident a été la premidre
Ie}lallon de grisou signalée a celle fossc.

Be sl produil, au momenl od les ouvriers, travaillanl & I'amoree d’'une taille chassanle, arrivaient au
Bt : le premier d'entre eux a enflammé avec sa lampe & feu nu un peu de grisou accumulé dans la
It for_mée par cetle amoree,

i suile de I'aceident, le quurlier ot il §'élail produit a élé considéré comme grisoulenx,
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(Insti

2. — Comd
tuée par déerels des 15§

NUMEROS

d ovdre

NOMBRE
d'ouvriers

e

OLYNIERS
au fond

lués blessés

4 3

PRODUC-
TIOR
de
I'année

7

CAUSE

S DE L ACECIDENT

Causes di

e e et

de I'accumulation
des gaz

8

= p—

rectes "
Cause

de l'inﬂnmmn-|

tion des gaz

9 10

indire

1.012.715

lonnes.

Monlage ayant
renconlré un acei-
dent en gradins:
le gaz, provenant
sans doule d'une
coucheinférieure,
se dégageail par
une cassure.

Lampe &
feu nu portée,
au chapeau. [

|

|

1£225100%
tonnes.

Accumulation
en couronne au
point lhaut du
chanlier; le gaz
s'élait sans doule
accumulé les
jours précédents
dans les remblais
par suite d'un
ralenlissemenl de
l'aérage. |

|
|
I
|

Allumage|
d'un coup dc|
mine avee de|
I'amadou.

16 juin
1897.

1.340.323

tunnes.

Arrét fortuit
de I'aérage dans
un montage.

Lampe Boty. I

(Instituée par dét

brilé
légere-
ment.

R

167.446

Accumulation
de gaz dans unc
cheminée  obs-
truée par le char-
bon abattu.

Lampe & !
feu nu porlée|
au chapeau.

POUR LES ANNEES 1891 A 1897

DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALAIS.

g 21 juin 1877.)

OBSERVATIONS

frage zéoéral élail salisfaisanl et, a part le quartier sud de la fosse séparé des aulres par un acei-
8 olassé comme grisouteux, le grisou n'avait été signalé 4 la fosse n° 3 que par {'aceidenl ci-dessus
loctobre {391, & la suile duquel le groupe des lailles ou il s'élail produil avait été ahandonné et
jau cours del'enquéte, le grisou n'a él6 conslalé qu'en faible proportion au front de laille méme ol
groduile 1a flambée.

front de (aille élait & la parlie supérieure d'un montage en ferme de 12 métres, aéré pendant le travail
i veniilateur & bras.

siclime éizit un boiseur qui y a pénétré de nuil, alors que le travail étail interrompu, pour y

ell:r des bois.

i suile de 1'nccident, la fosse a été classée grisouteuse.

bsse éluil encore’ dans la périodé™de préparalion, elle n'avait qu'une communication avee le jour; le
r:l'nir se faisail par un goyau avec un ventilateur.

at'ident s'esi produil a la suite d'un arrét du ventitaleur, dans la nuil du 22 au 23 aodi, par suile du
fige de l'arbre, suivi d'un ralentissemeni du ventilateur jusqu'au 24 au malin. A la suile de cela, le
flasait envahi quelques travaux el s'élait sans doute accumulé daus les remblnis.

#1.2u matin, en allumant un coup de mine, aprés que le boute-feu avail, dit-il, vérifié 'absence de
il v onvrier a ét¢ légérement brailé (incapacité de travail de quinze jours), el son voisin a subi des
Iits insignifianles.

5 lc gaz a conlinué @ se dégager =t a flamber, si bien qu'on n'a pu I'éleindre directemenl ; on a da

fuire un barrage; une tentalive de relour quelques heures aprés a été infructueuse, et le chantier,
Bliquemenl barré, n'a pu étre repris que vingt jours aprés.

i <vile de I'neciden, fes exploilants ont décidé l'élablissement d'une deusiéme communicalion avee le
él lnstaliation d’un deuxiéme ventilateur.

fosse éluit Lrés peu grisouteuse et son aérage général bon.

fitenl u eu lieu dans un montage de reconnaissance adré par l'air comprimé. Un éboulement venait
ke lomber 1o conduite d'air comprimé et d'inlerrompre ainsi I'aérage du monlage. L'inflammation
Ploduite au momenl of les ouvriers revenaienl au chantier, abandonné pendant une durée de quatre
| Un seul ouvrier a été bralé, et I'incapacilé de travail n'a été que de Lrois jours.

Wsuile de 1'accident, les lampes Boty ont été remplacées dans la fosse peu grisouteuse de la conces-
BT des lampes d'un des types réglementaires.

al était suffisanl el le grisou Lrés peu abondant; au cours de I'enquéte, il n'en a pas été
§ l: grisou n'avail jamais éié signalé dans la veine en question (veine n° 2). |
fieul s'est produit dans une cheminée des lailles monlantes de la veine no 2. Cette cheminde se
c}g:]?ll‘_uw pur suite de l'accumulation du charbon abaltu, retenu par des élangons placés en lravers
ieminde,
i ou S_'é‘lail sans doute dégagé, en quantité d'ailleurs minime, par quelques fissures existant au toit ;
Blhic 0 étd de trds fuible importance, et la viclime n'a subi qu'une incapacité de travail de trois jours.
lizrtier de ln veine po 9, qui u €€ le thédtre de l'accident, a 616 abandonné, et la région correspon-
Bl 1n fosse (o §'6tait déja produit-une flambée) a été classée grisouleuse.
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PRODUC- CAUSES DE L'ACCIDENT
NOMBRE

d'ouvriers glo:t Causes directes OBSERVATIONS

Causy

de g .

de V'accumulation|de l'inflamma-| indire
des gaz tion des paz

4 S o T 8 2

.

NUMEROS
d'ordre

OUVRIERS
au fond

tués blessés

1 11

- Biirage n élail pas partout ascensionnel. Le grisou ne s’élail jamais manifesté dans lu veine.

538.970 | Dégagement f Lamne ‘\l ucifenl a'est groduit duns un montage en cul-de-sac desliﬁlé & servir de passage au courant d'air, 4
tonnes. |forluil de grisou|feu n;’x nonice ) lo-c d'une cheminée voisine.
a la suite du li-| au chapeau. | iolime rcvenail au chantier, abandonné depuis la veille immédiatement aprés le tirage de deux
"ﬂg;s ddee n“iﬁ]“e" | € de mine ; linflammation s'est produile au moment od sa lampe o dépassé le tus de charbon
coups - ne, il

el accumulation l suite de I'accident, les ouvriers du quarlier onl été munis de lumpes de sdreté, etles conditions de
duns un montage. e ont ¢ modifiées de maniére 4 le rendre réguliérement ascensionnel,

(Instituée par déen

3 i Ilaaze| Topril rage général était un peu insuffisant en raison de l'expleitation trés active de la veine n° 2 dans
52,170 | Dégagement & o % inobaes Je sest produil I'accident el ot les dégagements de grisou étaient sensibles.

tonnes. flocal di & des|d'un coup de d.es il ident 8° i périeure d'une taille, alors que I'on entaillait le
fissures du loil|mine. | l?w'ﬁ i i . le mineur constata Ja presence de grisou au loil el la signala au
mises & nu par | P Blen, mais en insistant pour qu'il aliumit tout de méme la mine: celui-ci y consentil aprés s'dlre
un léger éboule- filé seulcment de chasser le grisou avec sa barretlc. L'inflammation s'est produite pendant la combus-
nient. e la méche, alors que les ouvriers se retiraient.

I suite dc 'accident, I'aclivité de Pexploitation a été réduite:

B o2 ool d v e oy i AR Al b b
| 508740 Accumulation| Lampe Mue-| Erige général du guartier était en rabat-vent, el était peu infense en raison de l'aclivils de |
brilé tonnes. |de gaz i la partic s'elgr dont le ttluntier avait é16 inspeeté le 4, & onze heures du soir, sans rien déceler d'anormal; A la tournde
grieve- supérieurc  d'un|verre p'{?%“_; it d i 9, & deux heures du watin, il n'avait pas été in<pecté.

ment. montage. (ke 15 I e it le 5, a six heures du malin, & la reprise du travail.

cassure "ssl’" thantier élait au haut d’un montage desliné & réaliser une communicalion d'uérage; il élait nére
mulc? %ﬂr $ (Uit pendant les heures de travail, & l'aide d'un ventilateur 4 bras avee colonne d'aérage.

rebord du ta-| 8plosion parait ayoir é1é occasionnée par la mise en marche du ventiluteur, alors que l'ouvricr porteur
itk npe défectueuse élait déji au chantier depuis un moment.

exploila-

_.'ier 1853.)

(Instituée par dée

BN

3 - - - o 1-| Lampe & TR e o) 6 . . e Sl i . R
[,‘ Fosse { 5.110(1.724.667| Montageencu J 6t gencral suffisant ; le grisou n'avait jamais été constuté dans le quarltier.

A ‘1108811:. n2hJEe, braié tonnes. |de-sac débou-|leu nﬁ portée trident Scst produit t’iunsoun montage en exécution dans la veine Alired au moment oa la victime.
‘ légére- ch{mld dnrnsdune SRS DEL nalm A travail, y pénétrail pour se rendre compte de la quantilé de charbon abattue au poste pré-
ment. SOl SROICRIOHCIRL =

droit d'unc faille I suile del'accident, les mesures cn usage dans les fosses grisouteuses ont été appliquées au quariier
par ou le grisou 8 it produit, et 1'aérage général de la fosse a é1é rendu plus actif,
s’est sans doute

dégage.




STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU

BASSIN DE VALENCIEN)

6. — Cong
(Instiluée par dig

POUR LES ANNEES 1891 A 4897

s~ DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALAIS,

b janvier 1833.)

NUMEROS
d'ordre

s |~

I {EU

de

denl
3

Facci-

CAUSES DE L'ACCIDEST
e e~ L W
Causes direcles |
de g e ™. e ==
de 'accumulation [de I'in{lamma-
tués .| blessés des guz tion des gaz

PRODUC-
l NOMBRE

TION

‘ d'ouvriers

Cags

au fond

|
o — e ——

OUVRIFRS

indire
F'année

Accumulalion Lampe de linpry
de grisouau point|siretésans ta-|de luneds
haul d'une laille|mis et dpnt_le,umrs g
au voisinage|verre élait|sest ps
d'une faille. eassé. formée ay
menl.

2 2.364.741
tonnes.

{Instituée par décrets des {5 ji

Lampe

Voisinage de
4 feu nu.

la grande faille
de Bruay, accu-
mulation  dans
une cloche,

| 1.082.69%
bralé {onnes.
1egére-
ment.

Cloche au voi- Quverture
sinage d'une irré-|de la lampe
gularité du gise-|de sdrelé,pro-
ment. duile, au dire
de Youvrier,
par le,bris du
verre.

1.082.69%
lonnes.

Lampe a
feu nu porlee
au chapeau.

1.082.0694

tonnes.

Montage
de 11 métres
de long.

OBSERVATIQONS

11

ﬁ.’uérage général de la fosse éfail excellent ; le grisou n'avait été constalé, en faible quantilé d'ailleurs,
dans un seul quartier, au voisinage d'une faille. Les précautions nécessaires avaient eélé prises pour
ge de ce quartier, et Pemploi des lampes & feu nu y avail é1é complétement proscrit.
ccident o €16 occasionné par l'imprudence d'un délégué mineur qui, descendu avec une lampe &
ine, 'n échangée pour pénélrer dans le quartier grisouteux contre une lamnpe de sdrelé hors d’usage,
Bt de lanterne dans une écurie. En arrivanl an chanlier od un peu de grisou se manifestait en
wonne, mulgré I'emploi d’une couverture qui dirigeail le courant d'air vers le hant du chantier, il voutut

fechercher avec sa lampe et produisil une légére ftambée, qui le brila, ainsi qu'un des ouvriers du
i lier.

et 30 décembre 1857.)

ge géniral suffisant. Le quarlier n'étail pas considéré comme grisouteux : le grison ne s'y était
ifeslé quune seule fois par une petite flambée consécutive au lirage d'une volée de coups de mine
i le percement de la bowelte ou s'est produil le nouvel accident.
i flambée a eu lieu dans une cloche formée par un léger éboulement qui s'élait produit en avanl de la
- muraillée de Ja boweltte. L'inflammation a élé occaginnnée par l'inspection qu'en faisait a la lampe 4
nu le boiseur qui devait la garnir. La bowelte venail de rencontrer la grande faille de Bruay; la cloche
jait formée dans une parlie failleuse, au voisinage d'une boule de charbon.
fumpes de siretd adoptées & la suile de la flambée précédente, puis supprimées, parce que Fon

uil plus jamais constaté de grisou, onl été prescrites & nouveau pour tous les {ravaux se dirigeant vers
8 gions mal connues.

—
général bon.

ident s'est produil dans une cloche de {m.20 de hauleur, formée au foil de la galerie supérieure
0 taille en dressanl, an moment od la viclime entreprenail la pose d'un cadre de boisage. Quelques
its auparavant, le porion y avait constalé la présence d'un peu de grisou et avail donné au boiseur des
fitlions, afin quiil dispose des (oiles pour diriger le courant d'air dans la cloche. Une fois ce travail
£0¢, mais d’unc fagon inaladroile, il avail entrepris le boisage. Ses déclarations, au sujet du bris du
i de sa lampe de sdreté, onl paru assez suspectes.

la suile de l'accident, de nouvelles instructions onl été données au personnel pour dissiper tout amas
idenie] de grisou,

|
frage général suffisant, Les travaux poussés & parlir de la fosse n® 5 olaient parvenus, aprés avoir
Btrsé la prande faille de Bruay, dans le voisinage de la fosse n° 7. Le charbon rencontré élait d'unc |
e Urés différente de celui de la fosse ne 9, non grisouteuse. }
= lampes de sdrele prescrites & Ja suile d'un précedent accident avatent 68 incousidérément supprimées |
& 1000 n'nvait plus trouvé de grisou.
ficcident g'ag¢ produit au moment on les ouvriers revenaient, le lundi matin, dans un montage de
filres de loug, abandonné le samedi soir aprés avoir fait parlir deux coups de mine au charbon sans |

I les effels produits,

R suite de I'accident, les travaus de la fosse ne 7 et les quartiers Sud et Sud-Esl de la fosse n° 5 ont
tlassis grisouteux,

Tome XVI, 1899,
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STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU

BASSIN DE VALENGIENNES,

7. — Conces
(Instituée par décrets des 1§

NUMEROS
d’ordre

de
'acci-
dent

¥

PRODUC- CAUSES DE L'ACCIDENT

NOMBRE

A Causes directes

de s e e
de I'accumulation |de I'inflamma-
tués des gaz tion des gaz

4 5 7 8 9 10

’ oy
d'ouvriers i

au fond

——

OUVIIERS

indirepts

Llessés I'année

Lampe Ticent
a fea nu. |[l'ouvrier ch
d'inspecter
chantiers,

1.222.627
{onnes.

1 Montage
briilé ep cul-de-sac.
légére-~
{ ment.

BASSIN DU BOULONNA
1. — Concess

(Instituée par décr

21

31

Jjanvier

Imprudesd

Lampe d
fa vicld

22 L3 A feu nu. | do

lonnes.

Montage en
cul-de-sac se di-
rigeant vers de
vieux travaux
renfermant  du
grisou,

22

BASSIN DE SAINT-ETIEN:
1. — Concess

(Instituée pnr déer

—_—

|
i

{4 avril| Puits 1
1891. lDyé\’res.

]
I!

Incertaine.—| Inobser
Projection de|du réglem
flammes par|mines i ¢
le bout allumé|
de la méche
d'un coup do
mine (au dire
de l'ouvrier).

993 | 345.164
legére- tonnes.
ment
brale.

POUR LES ANNEES 1891 A 1897

— DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALATS.

B ¢t 30 décembre 1857.)

OBSERVATIONS

i,'aéruge ¢énéral de la fosse étail satisfaisanl. Le grisou n'y avail jamais été signalé ; cependant, dans
§ lavaux ou s'est produil 1'accident el qui comprenaient lrois descenderics s'avancant vers une région
pnue, voising de la fosse n° 5 légérement grisouleuse, on prenait la précaution de laire visiter les
Boliers 4 [a lampe de sdreté avant l'arrivée des ouvriers, et les ouvriers qui travaillaient a l'avancement
lent munis de lampes de sorelé.
fl accident s'est produil dans un montage en cul-de-sac dépendant de ces travaux; il n'avait pas été
fecté par I'ouvrier qui en était chargé ; un mineur pénétrant au début du poste de jour avec sz lampe &
il nu o Gté légéremenl brolé. Aprés laccident, on n'a plus trouvé lrace de grisou.
e quirtier a él¢ classé grisouteux & la suite de l'accident.

DEPARTEMENT DU PAS-DE-CALAIS.
ardinghen.
T'maire n 1X.)

il[e uor grisouteuse : cependant on avait constaté des fraces de grisou dans une bowelte de recherches
ngeant vers de vieux travaux renfermant du grisou qui se dégageail par les fissures du lerrain ; on
B 1loyait que des lampes de sdreté dans les travaux de ceile boweite.

atcident o 6té di & l'imprudence de la viclime qui, aprés avoir échangé a la recelte sa lampe de
8 contre une lampe 4 feu nu, esl revenue explorer la bowette de recherches.

i l2 suite de l‘accicrenl,des mesures de surveillance trés soigneuses ont élé prescriles au point de vue
Sou, afin d'employer les lampes de sureté parlout ol I'on en trouverait trace,

UEPARTEMENT DE LA LOIRE.

¥énge de 1o min
élail bien rajte,
-.‘1de,nt s'est produit dans un {ragage en cul-de-sac auquel I'aiv frais élait envoyé¢ par un venlilateur
V»Lnllumage du coup de mine a élé fail (peut-élre bien avec une allumette) par un ouyrier qui n'a
"“”_""e Précaution, au lieu d'8tre fail, suivanl le réglement, par un boule-feu, aprés s’8lre assuré que
otier ne contenail pas de grisou.

#iplaitants élaient en train d'installer un ventilateur Rateau pour améliorer l'aérage général.

e était purement naturel et, par suite, pas trés énergique. La réparlilion du courant




STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU POUR LES ANNEES 1891 A 1897

BASSIN DE SAINT-ETIEN]

1. — Concess
(Instituée par déet

DEPARTEMENT DE LA LOIRE.

la Béraudiére.
Bovembre 1824.)

)
L AGCIDENT

ne PRODUC- CAUSES DE (s

NOMB

e
d'ouvriers iy Causes directes

— ——
——
s de

d'ordre

OBSERYATIONS

NUMEROS

de 'accumulation|de I'inflamma-
des gaz tion des gaz

3 4 5 7 8 2

tués blessés Vannée

o val 3 .

Puits 830 | 304.223 | Degfl g:]:eme?:-t ;,Lf:ﬁlp:u. dc:';}.’::;“u Le grisou n'avait jamais élé constaté dans Ia couche, el I'on travaillait & Teu nu; mais il élait prescrit

Ferrouil- tonnes. |impr: ‘u-oisingt; 2 prescrites. visiter 4 la lampe de sdreté les chnnl.lers en cu}-de-sac, avant chaque reprise de lravail.
lat B0 £ ‘:“ d gs Laccideul s'est produit au moment ou les ouvriers revenaient au chantier dans Ia soirée, aprés y avoir

i d'une faille ‘ml raillé 12 matinée et sans l'avoir visilé & nouveau 2 la lampe de sireté.

une taille en cul- | Ledégagemment de grisou qui s’est produit étail si sensible qu'au moment de I'enquéte, malgré une ven-

de-sac et iégere- hlion speciale, le grisou marquait 4 la lampe.

ment monlante. Alu suite de I'accidenl, les mesures relalives aux mines grisouteuses ont élé preserites dans le quartier

liléresst, el I'nérage de ce quarlier a été améliore.

2. — CGoneess
(Instituée par décret

 Gomberigol.
tobre 1856.)

A e | X : b - - /
Puils 42.7797 If‘)liﬁﬂ‘l’;’:m;’a"‘]; il[‘l.i’:r:]u La mine élait considérée comme non grisouteuse, el aucun indice n'avail anboncé la présence du
z tonnes. |fot! s = 500 X
Saint- dont un o g giisou, ; 4 )
Claude I légére- [doute, BRI l/accident s’est produit dans ume remontée en cul-de-sac, trav
menl |page dlun:]-gsse]r; brers arvivaient au chantier ponr remplacer coux du pos
Lrile et L 1 minutes auparavant.
1 ' E. 3 . . o 3 .
. 'lmll'whe .I;C;Su'::ll]le la suite de I'accident, la mine a ¢té classée grisouteuse.
i on dan
tusionnés il
en cher- I |remontée en cul-
chant de-sac.

creant un resserrement de la couche. Lus
te précédent, qui {'avalent quillé vingt-

I
jui 307.916 | Cloche an toit|  Lamnpe
2 1" " - tonnes. (d'un travers-{ a feu nu. 0
5% l’:Eg;T bancs traversan
briié. des schistes noirs "
brouillés.

Mrage général satisfaisant. Grisou trés rare.

iccident s'est produit au cours du muraillement d'un trav
méc dans la partie non encore muraillée. L'ouvrier avail exploré le loit de la galerie el Ia base de la
¢avec une lampe de sdrelé sans rien conslater, puis il avait pris unc lampe a feu nu pour mieux
_Iunner le sommet de la cloche. Il a ainsi coflammé une pelite quantité de grisou el subi de légéres
filures,

ers-bancs par un magon; une cloche s’était

b lﬂ' svite de 'aceident, dos précaulions spéciales ont élé prises pour I'aérage du travers-bancs. On
i dailleurs en Lrain de modifier 'adrage général pour I

activer considérablement.

—_— e

Puits 308.777 Cloche Lampe

Ladra,
i .| & feu nu.
Marseille| tonnes. |en plein charbon

. iorage pénéral élait bon, et la couche avail été considérée jusque-Ia comme non grisoutcuse. On y

I "alllgll partout & few nu.
L‘accldent s'ost produit dans un dépila
I bc a chute de charbon menu. Un
E légéremeny bralé, Ultéri
i 8uile de 1'aceident, 1

ge en troisiéme tranche : une petite cloche s
boiseur,en allant la garnir,a produit I'inflam
eurement la cloche s'est de nouveau remplie de grisou.

es lampes de sQreté ont élé substituées aux lampes & feu nu.

*élail faite au toit par
mation du grisou et a




STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU POUR . LES ANNEES 1891 A

BASSIN DE SAINT-ETIENWEE 0 n1eMeNT DE LA LOIRE.

P
3. — Concess @y trzmbert.
(Instiluée par décrl fovembre  1824.)

l v
PRODUC- | CAUSES DE L'ACCIDENT
e ———— e
d e dlfiel—— Caasts OBSERVATIONS
e ———
de accumulation {de Vinflamma-
des gaz tion des gaz

7 8 9

NOMBHRE

. TION
d'ouvriers

e — .

NUMEROS
d'ordre
QUVRIERS

blessés l'année

f=2d

3 5

1t

i 291.058 Remontée _Lampe
]geuvlills- I 1 lonnes. insuffisammenl a feu nu PUgs

i aérée. élevée Sdietées.
e an toit de la

galerie,

L'airage général était suffisant et le grisou (rés rare; cependant certaines précaulions avaient 6lé
lictées pour les remontes en cul-de-sac.
§ Laccident s'est produit dans le quarlier Esl de la planche de la troisiéme Bralante, dans une remontée

rée par une gaine formée de planches el dans laquelle I'air élail dirigé a la base par une toile sans
foule insuffisammenl ajustée.

A lasvite de I'accident, Femploi de la lampe Boly a élé prescrit pour les travaux du quarlier. '

4. — QGoncess

(Instituée par ordonnill ;oo mhre 1824.)

Puils 62 10 455 | 182.320 | Grands '\'ides | Incendie Laceident (*) a élé provoqué par I‘in{lnmmnlion, au contact d'un incendie souterrain, d’un mélange explosif

de tonmnes. laissés souterrain. imprenant sans doule & la fois du grisou, reslé emmagasiné da_ns: d_e vieux lravaux non remblayés, et de§

e sans remblais §i: de distitiation provenanl d'une région échauffée par un vieil incendie mal éteint. Ce mélange a été

Tacture. dans fent sur les barrages d'un incendie soulerrain actif par suile de la perturbation apporlée dans l'aérage
une couche B larrét du venlilaleur dans la malinée qui & précédé l'accidenl.

grisouteuse. A la suile de I'accident, I'aérage et la melhode d'exploitation dela mine ont élé profondément modifiés.

BASSIN DE BLAY

i‘DEPARTEMENT DE SAONE-ET-LOIRE.
1. — Concess lanzy

(Instituée par VNG niors 1760.)

3.749(1.183.091 Cloche _ Lampe

tonaes. en couronne 4 feu nu.
dans

une galerie,

Bl couch n° 1 du puils Magn
Bilré trace de grisou ; i
gerige général était d'a
:cidenl,

ou laccident s'est produil, n'avail jamais, depuis cinquanle ans,
wais on venail de commencer les travaux d'un” nouvel élage en profondeur.
illeurs suffisunl; & I'enquéte, on n'a lrouvé de grisou qu'au poinlt méme de
g fambée a cu lieu an cours du calage d'une cloche de 2 meétres de hauleur, ouverle par un éboule-
y ;“ ﬂl“ l]!)ll de la gulerie principale de I'8tuge, au momenl od un boiseur inspeclait la partie supérieure
12 cloche.

i1 faisoa de celle premiére manifestation du grisou en s'approfondissaul, et dans la crainte de la voir
Tenouteler en profondeur, les lampes de sielé ont été prescrites pour les (ravaux du nouvel étage.

1
Celte calusirophe a fait 'objel d’une nole insérée dans les Annales des Mings, 9 série. t, IV, p. 235.
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STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU

BASSIN DE BLANZY.

1. — Concess)

(Instituée par i

NUMENROS
d'ordre

de
I'acei-
dent

¥

CAUSES DK L'ACCIDEN‘Y
e g
Causes direcles

PrRODUE-~
NOMBRE

TION

de

1 c <
ouvriers 3
d Causes

o — e —..

OUVRIERS
au fond

de I’accumulation |de I'inlamma-
des gaz tion des gaz

4 S 7 8 9

tués blessés I'année

Quverture
de lampes

1.359.028] Dégagement
de grisou local ERLY e
éni duns la colonne e sire
Eugelme du puits dans un poste

L pur les fissures de
du muraillement,| rallumage.
accumulation
par suite
de I'obstruction
volontaire
du courant d'air.

Puits
Sainte-

BASSIN D'ALAIS.
1. — Concession

(Instituée par (&

Dégagement Allumettes
de grisou parti- |allumées dans
culierement actif le but

wu voisinage de rallumer

d'une faille, une lampe

accumulation qui s'élait
dans un montage| éteinte.
resté non aéré
pendant
trois jours.

%irage général était suffisant; mais il

POUR LES ANNEES 1891 A 1897

JITEMENT DE SAONE-ET-LOIRE.

OBSERVATIONS

11

pouvait étre assuré au moyen de deux ventilateurs tirant sur des
§ dilérents, et par suite le puils Suinle-Eugénie tantdt servait de puits d'entrée d'air et tantdt était
i a0 point de vue du courant d'air. Aussi ses abords pouvaient-ils élre munis de portes interceplant
Whrant d'air.

fll moment de 'accident, il servait depuis vingt jours i Lentrée d'air, et les portes qui avaient permis

@iemment d'arréter le eourant d'air avaient été enlevées de leurs gonds, mais laissées & coté.

8 procédail & des travaux d'aménagement dans le puits et, a cet ellel, on travaillait sur un plancher qui
il obstacle au courant d'uir, wnais celui-ci avait élé rétabli latéralement par un hure, de telle maniére
fair [rais arrive au poste de rallumage situé au-dessous de ce plancher.

nquéte a établi d'une fagon presque certaine que les ouvriers, génés par Vair frais, avaient intercepté
rant d'vir laléral (en remeltant une porle sur ses gonds et en bouchant uu tuyanu d'aérage qui la
€siil), cc qui o permis au grisou de s'accumnuler dans I'atmosphére du poste de rallumage et de
fomer au contact des lampes qui y étuient ouvertes.

i suile de P'accident, les exploitants ont renoncé au systéme d'aérage qui faisait jouer alternativement
Wles diftérents au puits Sainte-Eugénie et ont diminué autant qu’ils 'ont pu le nomhre des postes de
llliage cl, d'une fagon générale, toutes les chances d'inflammation du grisou pouvant résulter de I'emploi
fiplosifs, de foyers de réchaufluge, cle., ou de la production d’étincelles électriques.

ius et Gomberedonde.

Bhont 1828.)

grege ginéral de la mine était bon, quoique descendant, et la teneur en grisou des retours d'aiv
s tréy faible.

tident g'ost produit dans un montage qui €lait exécutd pour onvrir une communication d'aérage

8leux niveaux voisins; il étail aéré par un ventilaleur a bras, parce que le mauvais air 8'y était

ilest,

Blasail avait ét¢ interrompu pendant trois Jours, et la veille, le chef de chantier, aprés avoir constaté
E!“"'P? &'éteignait au cliantier, en avail barré l'enlrée avec des planches.

£ 023 victimes, y ayanl pénétrd mulgré cela, a vu sa lampe s'y éteindre, est redescendue pour donner
I 31 moyen de quelques tours de ventilateur el, suns plus de précautions, est remontée essayer de

tr 52 lampe de sarelé avec une allumette, aprés I'avoir ouverte (fermeture a rivet de plomb), tandis
aulre ouyrier continuait & tourner le ventilateur.

douvelles instructions ont été données i la suite de laccident au svjet de lu surveillance de la
Ure des lampes, en particulier aux postes de rallumage.

|




STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU

2.

BASSIN IVALM

Conoessiog

(Instituée par ordonnang

NUMEROS

d’ordre

3

NOMBRE
d'ouvriers
st
lués blessés

4 5

QUVRIERS
au fond

PRODUC-
TION
de
I'année

7

CAUSES DE L'ACCIDENT

Causes direcles

de I'accumulation
des gaz

8

de l'inflamma-

tion des gaz

Quartier
du
Pontil.

asphyxié

812.743

{onnes.

Dégagement
subit de grisou
accumulé  dauns
une reinontée en
cul-de-sac.

3. — Concessi

(Instituée par

3 mars
181

Mine
de Créal.

contu-
sionnés.

écrasés
sous

des blocs

projelés.

422.439
loitnes.

Dégagement
inslantané.

(*) M. I'Ingénieur en Chef des Mines Ichon et M. Lombard, Ingénieur a la Cie des Houilléres e b
grisou survenus aux mines de Bességes (Annales, 9 série, L. 1, p. 581).

POUR LES ANNEES 1891 A 1897

BIEMENT DU GARD.

fand’Combe.
s 1752 et T mai 4817.)

OBSERVATIONS

11

frage géncral élait ordinairemenl sulfisant.
peident s'cst produit aprés un chdmage de deux jours. Le chel de poste venail de faire sa tournce
fen signaler. Deux ouvriers, en voulant gagner un chantier situé a l'extrémité d'une remontée en
sic constaterent en s'y engageaul que le grisou marquait i la lampe ; la remoniée devait cepen-
liélre parcourue par le courant d'air, guidé par un galandage qui partageait celle-ei en deux comparti-
. Le chef de poste, prévenu par les ouvriers, revinl au chantier avec eux:; aux deux tiers de la
fiiée, comme le grisou marquait de plus en plus, il continua & s'avancer seul; on cessa bientdt de
dre,et les appels qui lui étaient adressés restant sans réponse, les deux ouvriers voulurent se porler
i secours, mais furent arrétés par 'almosphére irrespirable. Lorsqu'on put pénétrer, Gprés avoir acré,
fef de chantier était mort, victime de sa (cmérilé. :
¥ probable que le grisou s'élait dégagé brusquement dans le montage et s'ait accumulé a la partie
fteure pendant quelques minutes d'arrét du ventilateur, puis réparli inégalement au sommet entre les
omparliments, de telle maniére que la différence de poids des deux colonnes de grisou ail compensé
ression destinée a produire le courant d’air au moment de la remise en marche du ventilateur
du ventitateur pendant quelques minutes au cours de la nuit pour le graissage).

llac ¢t Meyrannes.

novembre 1809.)

tident () s'est produit dans le grand travers-banc, dit galerie de Brissac, destiné & réunir les
B: e la wine de Créal & ccux de la mine de Moliéres el & reconnailre la région qui les sépare.

lait dans le charbon & 2.400 métres du puits ; 'aérage était assuré par une colonne de tuyaux qui,
' les perles, débitail au front de taille 337 litres d’air frais par minute. Les 13 el 16 février, on avail

gagements-instantanés considérables conséculifs au tirage de coup de miine. On avait

ha&]donné les explosils pour ne plus faire I'sbatuge qu'au pic en faisant précéder le front de taille
flus de sonde.
gooment oi Yaccident s'est produit, deux trous élaient forés & 3 métres en avant du front, et I'on en
il uo Iraisieme, tandis que 1'on commencait Pabutage au pic. Le grisou a fait irruption soudaine, proje-
£ blocs et du menu. Un ouvrier a 618 écrasé par un bloc, un autre enfoui sous le menu et étouffé,
Sitme serré entre un bloc et la paroi el un quatriéme simplement projeté. Les deux premiers sont
uranl d'oir w'a pas été interrompu, et 1'atmosphére du chantier est restée respirable. Le volume
¢ 2 élé évalue 3 400 métres cubes.

stile de I'accident, on a abandenné I'abatage au pic, qui exposait ainsi les ouvriers, pour revenir
Bplosifs, mais avec des précaulions nouvelles : proscription des coups de mine dans le charbon,
j2¢ des coups un @ un avec des meches blanches et des allumelles de sireté, ou lirage par volée a

¢, en n'employant que des explosifs de saretd; retraite des hommes pendant le tir dans un refuge
¢t porte s'ouvrant de dedans en dehors el aéré par une conduile spéciale d’air comprimé.

Fdu compie de cet accident dans une note consacrée & une série de dégagements instantanés de




STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU

BASSIN DALY

3. — Concesy
(Tnstituée py

NUMEROS
ordre

b=
o
<
w

=
@

d

o

3

NOMBRE
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au fond
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TION.
de
I'année
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CAUSES DE L'ACCIDENT
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Causes dircctes

>
de I'accumulation
des gaz

8

del'inflamma-
tion des gaz

9 10

indire

O RS
S
= 5=

Mines
de
Moliéres.

» {

422.639

tannes.

Cloche
insuffisamment
aérée.

Allumage | Inobse
de la meche [des i
d'un coup prestr
de mine
sans doule
avec
uncallumelte.

Mine
de
Moliéres.

400. 160
lonnes.

Clpche
U proximilé
d'undérangement
de la couche.

Allumage
d'une ciga-
retle avec une
allumelte.

Imprud

|
Bességes!
couche |
Sainl- |
Auguste-
ter.

I
asphyxié

406.015

tonnes.

Remonlée
en cul-de-sac
dans une couche
grisouteuse.

Mine
de
Molieres

440.080

tonnes.

Cloche
au voisinage
du front de laille.

Lampe
de silreté
brisée
d'un coup

13
mars

|
| 1897.

Mine l

de
Gagnigres
(Puits
du
Viaduc).

dont un
trées
légére-
meut.
1

41

66.458
tonnes,

Aérage local
insuffisant,
pelile accumula-
lion de grisou
duns un angle
de la laille.

l Lumpe
de silrelé
dont le verre
a é1é brisé
par un coup
de pic
an dire de
'ouvrier.

POUR LES ANNEES 1891 A 4897

WENENT DU GARD.

¢t Meyrannes.
vembre 1809.)

OBSERVATIONS

geident s'est produit dans une couche de 0,45 de puissance exploitée par grandes lailles avec rem-
On avancait dans un élranglement que 1'on percait tous les § métres par une galerie servant
fumunicalion d'aérage avec les tailles suivanles, L'aérage général étail salisfaisant et lo mine bien

fimoment de 1'accident, le front de taille était & 8 meires de la derniére traversée d'aérage, et on allail
feer une nouvelle; I'air n’élait conduit que par une toile de 4 mélres de longucur. La flambée sest
e au moment de I'allumage d'un coup de mine (sans doute avec une allumette) au loit au voisinage
Blcloche. L'inspection du chantier n'avait pas été faite avant l'aillumage.

ige général salisfaisant.

i clocke s'élait formée dans le loit aprés purgeage de celui-ci, et une petite quantilé de grisou s'y
eeumulée. Elle se serait enflammée, au dire de la victime, par suite d'une étincelle provoquée par un
‘e pic ; mais on a retrouvé au chanlier des allnmettes et une feuille de papier & cigaretles partielle- |

rilée et portant des fragments de peau interdigitale bralce.

rage élail bon, Le chanlier dans lequel I'accident s'est produit élait une remonte en cul-de-suc
Jle & élablir une communication entre deux élages; la couche élait grisouteuse ; I'nérage élail assurc
s colonnes de (nyaux. Il élait généralement suffisant: néanmoins des dégagements de grisou plns
lants que d'habitude obligeaient quelquefois 2 V'abandonner momenlanément.

ilitgagement plus important, survenu brusquement a la suile de Ja rencontre d’un soufilard, en avait
Bcider 'abandon définilif et en avait fait barrer l'entrée. |
bef de chantier, y ayant oublié un oalil, y a pénéiré malgré eela et s'y est avancé sans doule encore |
extinelion de sa lampe ; il y est resté asphyxié.

frage général de la mine était satisfaisant. [

r‘,"idenl s'cst produit & V'avancement d'une galerie de 20 meélres de longueur, qui n'élail encore aérée

" difusion et qui devait étre prochainement mise en communicalion avec une traversée d'aérage. Le |
n'avail pas encore été conslaté a leneur inquiétante dans le chantier. Un ouvrier y Gtait resté seul
le dipart de ses camarades el a 6té légérement bralé par I'inflammation du grisou, duve, suivant ses
ficlions, & un coup de pic qui aurait brisé le verre de sa lampe.

suite de ccl accident, de nouvelles mesures ont L& prescriles pour 'aérage des chanticrs des mines |
ieuses du département du Gard.

|

frage général des travaux élait suffisant, mais celui du chantier ol s'est produit I'accident n'élait |
{uepar les fuiles des porles d'aérage, parce que le chantier était presque entiérement déhouillé et

feiit irés peu de grisou.

tause de l'inflammation est restée douteuse, les déclarations des ouvriers relativement au bris du

Tune lampe paraissant peu vraisemblables. Elle a donné lien & une pefite {lamme au toit qui & alteint

ghent deux des rois ouvriers occupés au chantier.

¢ suile de I'accident, I'exploifant a ¢té invilé i assurer un aérage régulier pour tous les chantiers des
ol le grisou a 16 rencontré.
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RTEMENT DU GARD.

js et Palmesalade.
jaout 1828.)

de

Facci-

NUMEROS
d'ordre

dent
2

0| &
NOMBRE ERSDUE

TION

OUVRIERS

Canses_directes

de o p——

de 'accumulation {de l'inflamma-
des gaz tion des gaz

6 7 9

d'ouvriers

e ——— et

au fond

blessés I'année

3 b)

24
février

1894,

Cul-de-sac in-| Lampe de
suffisamment aé-
ré et exagération
fortuite du déga-
gement de gr son

au chantier.

Puits |

verre élé| preserile,
brisé soit par

un coup de|

pic  (d'aprés|
1'ouvrier2; soit
par l'éc uuf-l
fement dd &
la combustion|
dans une at-|
mosphére gri-'

e
I'Arbons-
sel.

soufeuse,

Allumage
d’un coup de|
mine tras pro-
bablement
avee uneallu-|
metle.

Remontée en
cul-de-sac de
50 métres de lon-
gueur normale-
ment aérée par
des colonnes d’aé-
rige; au moment
de Yaccident, le
courant d'air a
€té  interrompu
par  l'ouverture
prolongée d’une
porle.

146.872
tonnes.

Puits
de
I’Arbous-
set.

|
légére-
ment
hlessé.

BASSIN D’AUBI¥
Cloncessi
(Instituée par ordonnances royales des 2 janvier 1832 et 8 juilld

Lampe

Dégagement de
a feu nu.

grisou par une
faille mise a nu
4 la suile dn ti-
rage de Lrois
coups de mine
a4 l'avancement
d'une  remonte
branchée sur nne
galerie en cul-de-
sac.

21.418

lonnes.

Mine .
de

Fareyrés

OBSERVATIONS

11

irage général de la mine était bon.

geiden{ s'est produit dans une recoupe de 15 métres de longueur ;
fi1¢ au chantier. Celui-ci élait aéré par une loile formant canar & partic de la galerie du fond. Elle
fivit qu's 3 métres du chantier. L'élat de Patmosphére du chantier n’avait pas éte veérifié, ainsi qu'il
preseril, avant la reprise da travail. Quelques instants avant I'accident, 'ouvrier aurait constaté que
fijpe élail chaude; mais il n'aurail pas reconnu de grisou. Le verre de la lampe s'étant brisé, il s'est
it une Nambée avec flamme bleue léchant le toit.

le grisou n’avail jamais été

frage géuéral de la mine élail suffisant, quoique comportant la dépendance des quartiers et un
@il descencunt dans certaines couches grisoutlenses

ifident s'cst produit au sommet d'une remonte convenablement asrée et dans laquelle, le matin méme,
fiit procédé & denx examens de P'élal de I'atmosphére et on avail tiré nn coup de mine sans rien
ffquer d'anormal. 11 a 616 provoqué par l'allumage d'un deuxiéme coup de mine a la fin du poste de
8lors que depuis une heure une porie d'aérage dont la fermetnre forait le esurant d’air & passer au
lir lail restée ouverle pour la soriie des onvriers. L'ouvrier n'a sans doule pas vérifié I'état de
Biyhére avant l'allumage et a frés prohablement employé une ullumette.

! l'suilée de l'accident, les prescriplions d'un nouvean reéglement pour les mines & grisou du Gard ont
ibliquées.

{TEMENT DE L’AVEYRON.

fliés et Cahuac.
Bdécrets iles 14 décembre 1863 et 31 décembre 1878.)

fage g€néral étail naturel, d'activité tres irréguliére et par suite souvent insuffisant ; cependent la
0 grison du retour d'air général était sensiblement nulle. Longtemps la mine avait é16 considérée
100 grisoutense; el c'est sculement en 1890, 4 la suite d’une flambée, qu'un arrété préfectoral avait
:des ¢samens des chantiers & la lampe de stireté et I'emploi de cele-ci dans les remontées el les
s8¢,
3 produit dans une remontée en percement parvenue & 13 métres d'une galerie horizon-

sac. La viclime avait fait parlic trois coups de mine et avail di altendre plus de trois
8 qie la fumée fat dissipée. En revenant au chantier avec sa lampe & fea nu, il a provoqué la

tile de |'neeident, I'aérage a été activé pur la construction d’une cheminée d'aérage au débouché de

.l‘rh e relour d'air, De soigneuses observalions relatives aux dégngements dc grisou ont 6L
1%, ot la direclion a &t rappelée & l'observalion du réglement relalif aux lampes de sdreté.
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PRODUC- CAUSES DE L’ACCICENT

NOMBRE

; N ;
d'ouvriers o Causes directes

de o — |

de 'accumulation|de I'inflamma-| indires
des gaz tion des gaz

7 8 9 0 o

OBSERVATIONS
e LI e

OUVRIERS
au fond

NUMEROS
d'ordre

tués blessés I'année

3 4 5

|-

=
e

Ciochede {™,80 Lampeii fen ‘abrage général de la mine, assez satisfaisant, éfait obtenn au moyen d'un foyer d'aérage; les
de haunteur nu introduite fpes o feu nu élaienl aulorisées, sauf dans les remontes et leg culs-de-sac de plus de 12 métres de
formée au toit |dansla cloche fueur.
de la couche |pour ['exami- Lceident s'est produit dans une galerie servant de passage a 'une des branches principales du courant
dans des schistesner. Ir; une cloche, qui s'étail formée dans les schistes friables du toil de la_couche, 8'élait peu a peu
friables, ndic an cours de la semaine et devait étre rebouchée pendant le chdmage du dimanche. Elle avait été
ieurs fois inspettée & la Jampe de sireté, mais pas jusqu'a son sommet, les derniers jours du moins.
L en s'élevant dans la cloche pour procéder a son travail que le boiseur qui en élait chargé a mis le

Mine
de
Fareyrées

| lasuite de I'accident, Pemploi des lampes a feu nu a été interdit, et le foyer d'adrage a é1é éteint.

(

Mine | 209.174

43 1 30
sept. de
1897. [Miramont

Cloche consli-!
tonnes. [tuée au toit d’'une| a feu nu. acei

galerie par une

chambre un peun nlamm .
plus haute prati- ‘ ue d'y placer un cadre de boisage.

rage pénéral satisfaisanl. Jamais le grisou n'avait été constaté i la mine de Miramont.
s présentant un pendage

quée pour le loge-

8 suite de I'accidenl, l'exploitant a élé invits & faire procéder & la visite de tous'les travaux avee la
ment d'un treuil. |

Be Marsaul avant chaque poste.

(Instituée par ordon

241 .549 Remontée dans| Allumage
tonnes. |laquelle l'aéragefd'un coup de
s'est lrouvé inter-\mine & laide

firige général salisfaisant et excluant toute accumulation importante de grisou.
s quantités considérables d grisou devaient étre emmagasinées dans les vieux travaux remblayés el

obstacle placépar
les ouvriers; gri-
sou dégagé irré-
guliéremenl par
les remblais.

rompu par un|dune méche
bickford gou-
dronnée el
d'amadou.

par une toile d'aérage; mais

moments avant I'accidenl par une porte placée en travers de la

pécher la chule le long de la remonte des fragments de charbon projetés par les coups
age d'un coup de mine a été fait par le boute-feu, mais sans avoir examiné suffisamment
ier: la méche ayant légérement fusé, il s'esl produit une flambée qui a bralé deux

la su?le’dc 'accident, I'emnploi des méaches goudronnées a été abandonné, et de nouvelles précautions
é tdictées por I'exploitanl pour le tirage des coups de mine.

Tome XVI, 1899.
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NUMEROS
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d'ordre
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de ; de
I'ucci- | lacei-
dent l dent
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2
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PHODUC - CAUSES DE L'ACCIDENT

NOMBRR

TION

de

d’ouvriers Canses directes

au fond

OQUVHRIERS

de l'inflamma-
tion des gaz

0

de Faccumulalion.
des gaz

7 8

tués | blessés I'année

Puits

2% |
l Tollin.

févr.

1896.

Lainpe

a feu nu.

Aérage

insulfisant.

lras‘

21 IGnleriu
janvierjunique
{1896, | de
| l'exploi-

lation, |

BASSIN DE BRIANGON.
' Concession
(instituée pard

| 8
légere-
ment

l Liampe
| i
| brile. ’

|

2 .
a feu nu.

tonnes.

Légére eaceu-
mulation de gri-
sou 2 la parlie
supérieure d'un
montage aban-
donné¢ sans
adrage.

el .
|
- e

BASSINS DE VOUVANT ET DE CHANTONN]

Conoessio
(Instituge par ordonm

i
| 47
|

11 l Puits
juillet | du
1892. | Cenlre.

|
i

| k|
Accumuletion| Lampe de
iévi ldc grisou an|siireté dont le|
g:llli::- sommel d'unilnmls i clﬁ
ier g-|creveé pur u
bralé. lchxmllel mal aé ‘zoip d[; o

20.843

lonnes. 1

L4, 189 i

POUR LES ANNEES 1831 A 1897

J:PARTEMENT DU PUY-DE-DOME,
i la Bouble.

OBSERVATIONS

11

l'accident s'est produil dans un puits de recherches de 300 métres de
drail renconlré des couches dégageint beaucoup de grisou:
i:lonne de tuyaux deseendant jusqu'au
fanl. On ne travailleit qu'avee des lampes de streté,
grisou.

On venoil d'entreprendre la substifulion a la colonne
ir le c613 du puils par un gulandage. Ce travail s'effe

profondeur, au fond duquel on
rage avail élé assuré au moyen d'une
quelle Gtait installé un ventilaleur souf-
mais c'élail la seule précaution prise cuntre le

de luyaux d'un goyau de plus forte seetion foring
ctuait, au moment de l'accident, sur un plancher de
@riice, i 89 métres de profondeur. Mais on avail eu limprudence de supprimer la colonne d’aérage
#u-dessous du plancher ; I'zérage ne se feisait done plus au fond du puits que d'une fagon toul a fail
Usulfisante par la circulation d'une benne d'épuisement.
| Lexplosion a été provoquée par l'imprudence d'un contremaitre descendu ay
iels mécuniques ont élé faibles ;
oud du pnisard et ont péri.
Al suite de l'accident, on
fiachement grisouteuses et

ec une lampe a feu nu. Les
mais les quatre hommes qui étaient sur le plancher ont élé projetés au

2 introduil dans les travaux loutes les précautions en usage dans fes mines
preserit une surveillauce trés soigneuse.

EPARTEMENT DES HAUTES-ALPLS.
blanteloube.
19 oclobre 1867.)

~ — = e ey

Aérage gGnéral naturel peu actif. E

§ laccideat s'est produit dans un montage en cul-de-sac, qui avail é
fuir.

La vielime, y ayant Pénétré et conslatant que sa lampe & feu nu brolait mal, a voulu sorlir la méche
Ly fiire aflluer huile. Clest alors que le grisou s’est enflammé. hralan( légérement I'ouvrier.

B4 lu suile Je 'accident, les monlages en cul-de-sac ont été inferdits, et il a elé preserit d'examiner les
natiers 4 I lampe de streté avant la rentrée des ouvriers, el enfin de percer une communicalion d'aérage
i le jour pour activer I'aérage nature! des travauy,

té abandonné en rejson du manque

'UEI’ARTEMENT DE LA VENDEE.

disposition géncrale de I'aérage élait vicieuse. La cireulali
Siiges servant aussi a (g descente du charbon et
mployait jes lampes & feu nu, sauf
que:
i
vLursque 'aceident g'est produit,

¢ que fa llamme de eelles-ci
gine,

on de ['air se faiseil en parlie par des

@ leur substiluer des lampes de sureté

e Tcrainles au sujel de lu pureté de

lorsqu'il pouvait y avoir
I'almosphére el a abandonner le chantier si le grisou
P g

les lampes de stirelé venaient d'atre subslitudes aux lampes & feu nu,
manifesteit un eliongement anormal. Le chunlier aureit dd étre aban-

12 suite do I'aceident, le réglement de la mine a 6ié modifié et préeise.

to s o

pouvant, par suite, élre obstruces accidentellement, |
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BASSINS DE VOUVANT ET DE CHANTONNiY

Concession
(Instituée par ordonnay

DEPARTEMENT DE LA VENDFE.

ymoreau.
{7 [évrier 1831.)

PRODUC- CAUSES DE L'ACCIDENT
NOMBRE

de d'ouvriers T;ON Causes directes Causes OBSERVATIONS
e e e et
de I'accumulation|de I'inflamma-| indirectes

des gaz tion des gaz

3 5 | 6 7 8 g 10

*acei- =

NUMEROS
d'ordre
OUVRIERS
au fond

dent blessés I'année

11

Puits 146 | 22.683 Accumulation| Iizunpc | Le grisou n'avait pas été signalé au puits du Centre depuis 1892 et n'avait jamais ét6 renconlré dans la
il | tonnes. |de grisou forluite} & feu nu. ouche du Nord ol a eu lieu Vaccident ; le réglement des quartiers grisouteux ne s'y appliquait pas.
o | et sans doute trés On travaillait & feu nu; cependant chaque chantier était muni d'une lampe Davy pour examiner I'almo-
i faible. . kphére avanl la reprise de chaque poste.
| Le chanlier ol s'est produit Taccident avail été inspecté a dix heures du soir, au début du- poste de
puil : Ja lambée s'est produite a une beure, au moment o0 les ouvriers revenaient au chantier avec leurs
Jmpes & feu nu aprés une pause. 3

Alasuite de Jaccident, le quartier a 616 classé comme grisouteux.

BASSIN DE LA BASSE-LOIRE.

Concession
(Instituée par décd

49| 28 Puils | 11.703 | Dégagement La min ¢sL généralement peu grisouteuse et I'aérage s_l{fﬁsunl.
- Saint- |asphyxié tonnes. prusqucd_e grisou Laccident s sl produit duns les travaux d cxplornhot_] d'un lambeau
Ho, SFeath a la suite d'un fux. On y pratiquait une cheminée montante ayant 87,50 de hauleur ;
1895. CEILE éboulement. e teyaus avee ventilateurs a bras. L'état du chantier était satisfaisan!
B ot que de l'aérage, lorsque se produisirent, dans le charbon, des cra
fine masse de 4 meétres cabes et d'un fort dégagement

qui s'était signalé comme grisou-
clle était aérée par deux colonnes
tant au point de vue du souléne-
quements suivis d'un éboulement
de grisou. Des deux ouvriers travaillant a l'avan-

, 'un ne put se sauver assez rapidement et fut pris
yaux d'aérage. Lorsqu'on parvinl a le retirer, il était asphyxié.

A la svite de l'accident, la cheminée a élé abandonnée et la conduite des travaux modifide.

BASSIN DE FUVEAU.

Concession
(Instituée par ordonni

il 17 sepiembre 1817.)

244 | 60.137 Remontée en|  Lampe Ladrage général des lravaux, produit auparavant par un ventilateur, ¢

tonnes. |cul-de-sacauvoi-| & feu uu. i ui échuppement de vapeur), par suite de I'enlévement momentané de ce ventilateur i la suite de
sinage d'une fis- alions dans le puits. On avait reconnu déjd piusieurs fois des traces de grisou dans les
sure par laquelle ivaux is 0 s'est produit I'accident.
se dégageait une U en percement destinée 3 constiluer une communica-
cauforlementsul- manche, un ouvrier parvenait, avec sa lampe a feu nu,
fureuse.

ce, I t une explosion qui a renversé celui-ci, et bralé les
ient; les effets mécaniques ont &té faibles.

I'emploi des lainpes de sireté a élé ordonné dans les travaux,
et le rétablissement a bref délai de l'aérage mécanique a été pres

tait redevenu naturel (mais activé

14 1a suite de Paccident,
Biolosifs 4 e réglementé,

I'emploi des
crit.
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MINES DE PLOMB

CAUSES DE L' ACCIDENT
A~

PRODUC-
NOMHBRE

—

’ TION .

) ! &

d'ouvriers ) Causes directes W
e

e —————— .
—— e cmsto——

blessés

NUMEROS
d'ordre

OUVRIERS
au fond

de l'accumulation|{de 'inllamma-
des gaz tion des gaz

indireeles

tués I'année

4 5 7 8 9 L

Lampe
a feu nu.

Cheminée en cul-|
|de-sac de 7=,00|
de hauteur uérée]
par un canar y
pénétrant de
2m (00 seulemenl.

| 16.680
tonnes
(minerais
lavés el
marehands).

Lampe
a feu nu,

Cheminée en cul-
de-sac de 227,00
de hauteur aérée
par un canar y
pénétrant de
20 métres.

13 juin

1894.

—_—

ari iv 0
(*) M. I'Ingénieur en Chel des mines Lodin a publié (Annales, 9¢ série, L. VIII, p. 90 et suiv.) une &
accidents.

POUR LES ANNEES 1801 A 1897

RGENTIFERE.

Il LE-ET-VILAINE.

iPontpéan (*).

g1 janvier 1829.)

OBSERVATIONS

11

¢ grisou n’avait jamais occasionné d'a
jquartier non grisouteux.

Vinlammation s'est produite eu moment o un ouvrier pénélrait dans une cheminée aprés vingl-quatre

ccident dans le quartier intéressé : l'aérage y était suffisant pour

, on a preserit Femploi de lampes de sireté dans cette cheminée et modifié la
1 a lrompe d'aérage el qui paraissaient avoir amené le grisbu d'un quartier
il ge dégugeail en plus grande quantité que celui de l'accident.

Laccident s'est produit dans le méme quartier que le précédent
 remonte, aprés deux heures seulement d’interruption de travail. Le lendemain, le grisou marquait
re, dans toute.la partie de la vemonle ofi n'arrivait pas le courant d'air et dans cette partie seule-

01, ce qui parail montrer que le grisou se dégageail du chant’er méme.

4 I suile de cel aceident; un arrélé préfectoral a prescrit Iemploi de lampes de siirelé pour vérifier
6 de I'nimosphére dans les travaux en remontée a chaque reprise du travail.

, U moment ol un ouvrier pénétrait dans
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BULLETIN DES TRAVAUX DE CHIMIE

EXECUTES EN 1897
PAR LES INGI'ENIEURS DES MINES

DANS LES LABORATOIRES DEPARTEMENTAUX.

I. — LABORATOIRE D’ALAIS.
Travaux de M. COIGNARD, Contréleur des Mines. (EXTRAIT.)

3 4. — CoOMBUSTIBLES MINERAUS.

o Houille. -- Houilles grasses des recherches de Bordezac
(Gard) :

Matiéres
" Cendres
volatiles |

|
{

p-100 | p: 100
Charbon gros 23,10 8,95
Charbon gros 22,10 8,60
Charbon gros. . .. 17,40 6,20
Charbon wenu 25,05 7,15
Charbon menu 17,40 | 13,50
!

Ces charbons fournissent un coke compact & éclat métallique.

90 Houille. — Houille maigre provenant des sondages exéculés
par la Société des Recherches du Midi, & Saint-Martin-de-Val-
galgues (Gard) :

il 1
Matiéres 1

X Cendres
volatiles |

—_

| po100 p. 100

Sondage n° 4. — Couche rencontrée i 150 mélres. 12,08 12,40
; Menu brut | 8,50 38,10
Sondage n° 1. — Couche} Menu lavé.. 8,60 14,50
rencontrée a 323=,85. Gros brut 8,85 41,30
Gros lavé 8,70 23,60
Sondage n° 2. — Filets charbonneux reconnus
entre 300 et 326 métres 14,30 12,10
Sondage n° 2. — Filets charbonneux recoupés a
la profondeur de 345,10 11,90 »

Pas de coke.
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3 Houtlle. — Houille grasse des mines de Banne (Ardeche).

Matiéres volaliles

26,50 p. 100.
Cendres g

4° Lignite. — Lignile des mines de Gaujac (Gard), provenant
de la couclie du Rocher (Niveau 30).

21,50 p. 100.

. — MiNERAIS.

le Minerai de fer. — Hématite brune provenant {’Escaro
(Pyrénées-Orientales).

48,50 p. 100.

Manganése
Phosphore

20 Mz‘nemi de fer. — Hématite brune provenant des recherches
exécutées dans la commune de Lanuéjols (Lozére), sur des filons
au conlact des calcaires du lias et des schistes anciens.

p. 100 p. 100
42,59 23,80
5,65 13,10
traces 1,50
0,31 0,19
16,00 30,00

[3° ‘Minerai de cuivre. — Cuivre pyriteux provenant des re-
cherches du Bés, commune de Saint-Martial {Gard)

63,30 p. 100.

o, 7 FANERS . .
4 Minerais de zinc. — Calcaire provenant des recherches de Bes
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(Gard), galerie Sarran fils. — Gile calaminaire dans les dolomies
infraliasiques.

p. 100
Calamine riche (scheidage)
Calamime légérementplombeuse (gr. scheidage). . .

Calamine, morceaux irés riches (klaubage)

30 Minerais de plomb et zinc. — Minerais provenant des re-
cherches de Fontbhonne, commune de Saint-Laurent-le-Minier.
(iites dans les dolomies de 'oolithie inférieure.

p. 100
Plomb .. 14,60

o 4 Zinc.... 9,10
Galéne avec blende et pyrite de fer... ¢ ¢, 13210

Soufre.. 22,05

Zinc.... 20,40

Blende et galéne i Plomb .. 17.20

( Plomb... 23,95

Galéne avec pyrite de fer 16,20

21,80

9

Pyrite de fer s gg::lg

20,60
225 gr. 2 la foune d plomb.

\ .. 25,80

Galéne a larges [acettes avec blende.. § Plomb .. 14,30
Argent.. 290 gr. 2 la tonne do plont.

Terres plombeuses

La teneur moyenne de douze échantillons essayés est de:
34,95 p. 100

6° Minerais de plomb et zinc. — Recherches de Fonthonne, com-
mune de Saint-Laurent-le-Minier.

Galerie du Pic d’Angean (faille).

Blende avec galéne a larges faceltes.

23,90 p. 100.
11,05 —
280 gr. a la tonne de plomb.

70 Minerais de plomb et zinc. — Minerais provenant des re-
cherches de Redonnel, commune de la Rouviére, canton de Val-
rangue (Gard)
gue ( ¢ p. 100
Zinc.... 23,80
Galéne avec blende Plomb .. 24,90
Argent.. 1%,580 ila fonne de plonb.
Zinc.... 30,50
Blende et galéne « Plomb.. 3,350
Avgent.. 140gr i la tonne de plonb.
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8° Minerais de plomb argentifére. — Galéne A larges facetles des
mines de Meyrueis el Gatuzieres (Lozére), provenant du filon
lfeure 7, recoupé par la galerie du ravin de I'Escourgeade.

57,40 p. 100.
880 grammes a la tonne de plomb.

9° Pyrite. — Pyrile de fer provenant du sondage n° | exécuts
par la Sociéié des Recherchies du Midi a Saint-Marlin-de-Val-
galgues (Gard).

La zone pyrileuse commence & §7=,50 et finit & 108 melres.

Soulre 51,25 p. 100.
10° Minerais auriféres. — Sables auriferes de la riviere le Gardon
i Suinle-Anastasie (Gard).

Echantillon n° {.— Moyenne de différentes prises d’essais failes
en profondeur, depuis 3 métres jusqu’a 12 metres.

157,690 a la tonne de sable.
Echantillon n® 2. — Prise d'essai a 12 métres de profondeur.
167,330 4 la tonne de sable.

Echantillon n° 3. — Quartz ferrugineux pris dans le lit du
Gardon.

§ 3. — TERRES, PHOSPHATES ET ENGRAIS.

1° Terre arable. — Terre argilo-calcaire provenant de Graveson
(Bouches-du-Rhéne).

p. 100
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29 Terres'arables. — Terres provenant des commuties suivantes
a. Commune de Martignargues (Gard).

b. Commune de Vézenobres (Gard).

¢, d. Commune de Pont-Saint-Esprit (Gard).

[ [ ¢ d
Terre Terre Terre Terre
argilo-calcaire|argileuse|sablonneuse]sablonneuse

Pré Vigne

(p- 1000) 1,14
Acide phosphorique. 1 i ,gg

1
Potasse 1,

10,10 p. 100.
Acide phosphorifue 0,40 —
Potasse traces.

40 Engrais. — Sulfate d’ammoniaque fabriqué & Marseille.

Azote ammoniacal 20,40 p. 100.

5° Engrais. — Engrais chimique complet normal.

Azote organique 2,45 p. 100.
Acide phosphorique total..., 3,60 —
Potasse 4,70 —

6° Engrais.
6,40 p. 100,

7° Phosphates. — Sables et nodules phosphatés du Gault, prove-
nant des exploitations de la Capelle et Mas-Molene.

g p. 100
Résidu insoluble 86,10
Phosphate de chaux................... 4,51
Fer et alumine., 2,60
Carbonate de chaux................... 5,35
Carbonale de magnésie
[Tumidité ... ... BB s b s hd AR S R et
Azote nitrique
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§ 4. — Eaux MINERALES.

1o Eau sulfureuse. — Eau sulfureuse de la source dite des
Nymphes, située au quartier des Pisasses, commune ’ Allegre
(Gard).

par lilre

Acide sulfhydrique libre
Hyposulfite de soude
Carbonate de chaux

2° Eauminérale. — Eaudes environs de Vals-les-Bains {Ardéche).

par litre
gr.
- 0,370
...................... SRR 191
Chlorme de sodlum ;
Carbonate de chaux
Sulfate de magnésie
Fer et alumine

3° Baux minérales. — Eaux de Vals-les-Bains (Ardéche)
(6 sources). A

Source {Source|Source| Source | Source | gu.ee
Avell b o o | Sl-Autoine- des
clane § e 4 1 ne 2 | e pygone Augusting |St-Raphag!

par litre

)y
Bicarbonate de soude. . . . l(;) 462
id. de po[ﬂsse 2 0:166
id.  de chaux.... g b 0,149
id. de mafrnesm. g 4 0,249
Chlorure de sodium.... .. ,013 (0, ,077 0’348
Sulfate de soude.. 201 0,294(%)
Ver et alumine 2 4 0,005
Acide silicique 510, ‘ 0,019
Acide car honique libre... 3 ,364 : 1,509

(*) Sulfate de chaux.
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4° Eaux minérales. — Eaux d’Antraigues (Ardéche) (4 sources, 3° Lignite. — Lignile de Serbie appartenant 4 I'Oligocne tra~
versé par des épanchements de trachyle.

Source . T p. 100
ne 3 Humidité a 105
Matiéres volatiles (humidité déduite)
Cendres
et . ol Carbone fixe (cendres et soufre deduits)
Bicarbonate de soude 0,085 | 0,338 | 0,087 Rendement en coke
id. de potasse traces | 0,002 | traces
i (NS BT S oA o6 & - e 600 0,792 | 0,936 | 0,5%5
id.  de magnésie 0,109 | 0,323 | 0,106
Chlorure de sodium g,ggg 3,8(1)8 g,ggg
Q . , 005 g . a . K g -
?g}‘r‘égeaﬁnﬁ&?e 0:021 0,034 | 0,011 1o Guz des mines. — Huil échantillons provenant du puits n° 1

Acide silicique.. 0,048 | 0,052 0,246 51 de la Sociélé des Mines de la Bouble, hassin de Saint-Eloy (Puy-
Acidc borique libre 0,541 | 0,64% | 0,284 de-Dome) el recueillis le 24 mars 1897, & la suile d'un accident
survenu le 26 février.

par litre | par litre {par litre | par liire

1. — LABORATOIRE DE L’ECOLE DES MINES ) S AR A A o e R e 2

neéantnéaut néant(néant|{néanl|néant neant

DE SAINT_ETIENNE CQ : 19,8 (19,7 | 19,7 19,7 | 19,5 | 19,5 19,6 [ 19,5

néanlnéantinéant|{néant|néant|/néant|néant [néant
rl(iun.!; néantinéant{néant néantinéant{néant|néant
Travaux effectués sous la direction de M. BABU, 4 VL6 1077,4 | 71,71 17,3 17,8 | 11,8 11,8 | 77,8

Ingénieur des Mines. (ExTRaIT.)

- rha—l 3§ 3. — ARGILES, SABLES ET TERRES.
§ 1. — CoMBUSTIBLES MINERAUX.

1o Sable. — Sable de verrerie de Vals-Labégude (Ardeche).
1o Houille. — Houilles de Perrecy.

Humidite (& 105°)

Per s 2 :
Humidité (a 105).. 9% ala cu(;tl:ill(:aLiOn’,Eﬂ.u combinée et matiéres organiques.,
Matiéres volatiles (humidité deduite) ; au rouge )ﬂcule curbonique
CGendres 50 ngn S s Silice
Carbone fixe (cendres et soufre déduits) .9 Acide filanique
Soufre v Anhydride phosphorique
Carbone total.,........... e Alumine
Hyidragéne (en plus decelui conlenu dans| ‘hllnll.(]l.t €). !
Azote 4 Oxygcne {enplusdel'oxygéne de I'hnumiditeé).| - ) Chauy
Magnésie
Polasse

19 B~ 89° CC = 3

29 Cokes. — Cokes de Giraissessac.
‘feneur en soufre p. 100: 1,91 — 1,59 — 0,91 — 0,84,
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20 Bauzite. — Quatre échantillons, dont deux provenant de

4 silex el sont principalement composées de silice anhydre pro-
Berzéme (Ardéche) {a, b), les deux autres de Malinges (Jura) (c, d).

venant de la dissolution de la partie hydratée des silex. Elles

appartiennent a I'élage docéne et sont utilisées pour la faiencerie.
d

ST R i) 3¢ Terres (u'a‘blcs. — Sept échantillons, dont Jdeux provenant de
X 2318 | 32,00 Souternan (Loire):
: ; 16,74 | 63,57 | 32,30
AL 14,04 [ 1,76 | 23,73 a. Terre schisteuse;
" b. Terre argileuse ;
30 Argiles. — Argiles 1'éh‘act;1ires de Saint-Marcellin (Isére). lrois provenant des environs de Roanne (e, d, e); et deux prove-
nant du département du Rhéne :

f. Terre de la commune de Blacé;
i | i g. Terre de la commune de Sain(-Julien.
0,24 | 273 g
Humidité (a 105°) . 2
Perte )eau combinée et matiéres organiques..| 0,45 3’3‘;’ :
ala calcmahou\vacide carbonique 0,41 ,12 -
e e 90,70 | 75
: 0,49 | 0,58 p- 1001p.100
Anhydride sulfurique

Alumine ?’fg Z’-?g Analyse mécanique.
Peroxyde de fer ) =0

1,53 3,55 Cailloux (ne passant pas au tamis
(\thau:; i 5 0 o b b 636 080098 696 A0KIRE or BHAH oL BB 406 traces | traces N P
Malgnesiel s S R s Sy e

Gravier (ne passant pas au tamis
0,46 ¢ 0,85 de |mm)

23,1 [24,4 (38,2 |21,5

19,6 |2
57,3 |53

, 19,6 13
) 58,9 162

9,
2
=%

4o Terres siliceuses Terres siliceuses de Sancerre (Cler). - 100 parties de terre pure séchée a Lair renferment :
err - o=

Humidité (a 103°) 3,98] 3,86] 3,36| 3,45 2,88| 2,70
b Perte au rouge (acide carbonique,
¢au combinée et maliéres orga-
niques).. 4,53 2 7,91" 7,55/ 3,98
p. 100 Partic insoluble dans les acides. . . . 75,08!78,77(84,70
. 1 99 11,64 Silice
Tlumidité (& 105°) ; 413
Perle . Jeau combinée et matiéres organiques.. 14756
a la calcmatl°n§acide carbonique e
au rouge %5 43,33
ST TGRS A G 06 o o B S hHTE0 HEE B B0 HA AL B e
;‘b\ll‘lhydl‘ide sulfurique 12,71 0,06/ 0,065/ 0,03
‘Alumine 96 1,74 | néunl[ néant | néant
Peroxyde de fer 'l néant 18,24 R 0,24 0,21] 0,42
(HIGITEEE 5 ) 0 6 000 6 a8 oEE0 B e TIHB0Ba 000000 0000IPB0G0 K0 olf, it 0,85
Magnésie ot 0,499
IMBIERESE 500 00 0 a0 60090666 00000960000 05000 " 112
Soude.......cooniiiiiiiiie i, ceeees

e

traces | traces | traces
12,311 9,45 7,06

| ch 0.10] 016/ 031
| 0,40( 0,17 0,23

0,56/ 0.57| 0,72
0,42) 0,44 0,35

Partie solubl
dans les acides

=
P

i ai aces
Ces terres proviennent du remaniement des terrains créta

Tome X VI, 1899.
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§ 4. — EAUX MINERALES.

1o Equx minérales de Saint-Galmier (Loire).

| sounce | souncs |

3 SOURCES
Romain Hommnl

e 9 ne 4

SOURCES BADOIT
du puils Forissier
1

e
———

gr. gr. gr. 5 4 »
’ : i 113 » e 3 2,837
Acide carbanique FREG D705 | gy SN L e
g, Vs 318 | 2,197 | 1, 0,114
Résidu sec a'180 0’116 | 0135 | 0081 2037 | 07035
0,042 | 0,046 g,ggg 0,049
Anhydride sulfurique. . 8’823 8;882 0,019 g’g;g
Protoxyde de fer 0,358 | 0,544 | 0,433 22 0.174
Chaux. ............... 0.196 | 0,207 | 0,496 L 0,022
Magnésie | 0/032 l 0,026 | 0,018
|

g 256
| 0,279 | 0,276 | 0,238 | ¢
|
\

-~ o p 1 4
20 & 40 E(lua: miner llles Se L echﬂnullons, dOllt trois p

d ove
Ilant de Nlchy"sa“lt‘iolle .

a. Source Nationale ;
b. Source Iiichelwu;
¢. Source des Romains ;

un du Puy-de-Dome :
d. Source Roussel & Sainl-Priest-Bramefant ;

el lrois d'Aix-les-Bains (e, f, 7).

gr.

»
0,313
¥ 0,52
Résidu sec a 180° 4
Chlore 0,006

0,048
Anhydride sult'yurique J 0,0221
Protoxyde de fer ' 8,315
Chaux.........oooveeennn 015
Magnésie ;
PP0lasse........oiiiens

0,016
Soude

i bonique libre. ...
Acide caird. [ it

LABORATOIRES DEPARTEMENTAUX.
5° Eauz minérales de Pougues :

a. Source Alice au-dessous de 25 mgtres;
- Source Alice au-dessous de 24 metres ;
- Source Alice au-dessus de 24 metres ;

- Source Alice, venue d'eau compléte;

- Source Elisabeth ;

- Source Saint-Léger;

- Source Saint-Léon.
R :

a [/ d f g

b
gr.

! gr. gr. g
Résidu sec 3 1800 . . 2,0932(9 1358/1,99230 1,5
Chaux . SENSSEEREaS 0,610210,6159/0,5831 0, 54860 41 41 0,500 |0,
Magnésie

0,0813| “» (00787
Sulfates alcalins

» » » J »
0,7711(0,7499 0,6051/0,3711]0,

[l LABORATOIBE D'ALGER.
Travaux de M. SIMON, Contrdleur des Mines. (Exrrair.)

§ I. — MiNERas.

1o Mincrai de cuivre, — Analyse de deunx é
rais de cuivre provenant du Bou-Zi
Saint-Paul, et remis par M. Pape.

Les deux échanlillons ont sensiblement les mé
physiques, mais le second par
dans leur masse des veines de

‘analyse a donné, p. 100 :

chantillons de mine-
8za, commune de Saint-Pierpe-

mes caractéres
ait plus compact. Ils renferment
malachite et d’azurile.

Cuivre mélallique 38,41

Sesquioxyde de fer et Alumine : 1,28

Z traces légéres.
15,80

2° Galene. — Essai pour plombh et argent d’une galéne & grain

Irés fin provenant du filon de Harizen 3 4 kilomeétres de Tigj-

Reniff, remis par M. Pape.

Trouys :

traces notables
23,98

Craeancan .

........... eeeereeve.. 70,26 p. 100
Argent (a la tonne de minerai) 2,025 grammes
Or

néant

— ALGER 20%

h

r. g | gr. | ar Ter
996/0,94311,3879/1, 7880 |2, 5629
491110,7078

»
138310, 33840, 7577(1, 1062
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§ 2. — PuOSPHATES ET ENGRAIS.

__ Deux échantillons de roches phosp.ha!.ées
région de Bordj-bou-Arréridj, el remis par

1o Plosphates.
provenant de la
M. Jaumont.

a. Roche grise conl !

rar es.
sableux et quelques rares nodu ‘
b. Roche moins sableuse que la précédente.

Trouvé p:- 100 :

enant dans la pite de nombreux grains

a b
09 7,10
Silice et s,ilicate:s' ..................... J) 2 T
Acide phosphorique : y sk
Phosphate tribasique de chaux .
9e Nitrates. — Deux échantillons de nitrates crlstalllsésvremls
2 S. p Litye iy
par M Flamand, professeur de géologie a 'Ecole des Science
i omine provenant de Gourara. - . \ .
! ?)lgr?:,fes prélifvements pour analyse, les eCllillltlllOI]T ont iz)llé
: d tie d'un sable
i t de la plus grande par
débarrassés mécaniquemen ! , ;
dsll.: e q1:i souillait Ta surface des cristaux. Les analysesl?éntt éetc
r R 5 | : o5
eITe%tuées sur les échanltillons pulvérisés et desséchés a I'élu

‘ @
Elémenls dosés:

p. 100

idu ins > le filtre
ot résidu insoluble retenu sur ! .
Sai?l})ié(s)tdris:olution dans l'eau des cristaux... 52,’33
Acide azotigque
Acide sulfurique .
Acide phosphorique. ... ...oonweee e
Acide carbonique........... R noAGREE

Soude
D'ou, pour la composition probable:

Chlorure de sodium

Sulfate de polasse -

Azolate de ClanX .....ooveenneer e e

Azotate de magnesie 60765
Azotate de potasse %

fi esoude..............00 o 2
gg%ﬁteetdmatiéres insolubles dans l'eatl... ... 0,65
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§ 3. — Eaux.

1° & 3° Eauz. — L'échantillon n® I, remis par M. I'Ingénieur en
Chef des Mines Jacob, provient du sondage d’Orléansville.

Eau de teinte légérement jaunitre et contenant une trés faible
quantilé de matiéres en suspension.

Les échantillons n°s 2 et 3, remis au laboratoire par M. Godard,
Ingénieur en Chef des Ponls el Chaussées, doivent servir & 1'ali-
menlation du centre du Pont-du-Caid (route d’Affreville a Teniet).

Eléments dosés par litve. 1 2

. r. T.
Acide chlorhydrique Og, 3040 Og, 1250 Og, 5653
— sulfurique 0,1483 0,8923 0,1500
carbonique 0,1708 0,3044 0,2441
azolique néant traces traces
silicique 0,0180 0,0190 0,0150

néant » »
0,1465 0,5730 0,3870°
0,0782 0,3405 0,1315
0,3030 0,5710 0,3038

0,0417 » »
- 0,0028 traces traces
Matiéres organiques (exprimeées en
poids d'oxygéne emprunté au per-
manganale de potasse) 0,00257 [ 0,0025 0,0019
Résidu 3 180° 1,154 3,2800 1,6740

Composition probable des sels par litre :

fi e gi. gr.

Chlorure de potassium 0,0660 » »
— d | 0,4355 1,0832 0,5733
—  de magnésium » 0,0640 0,2701
Azolate de soude » traces lraces

Sulfate de soude 0,1654 » »
— de magnésie 0,0413 0,9407 { 0,0533
— de chaux .| 0,0468 00,4508 0,1946
Carbonate de chaux 0,2271 0,6917 0,5479

Carbonate de magnésie cee.of 0,1353 » »
Silice 0,0180 0,0190 0,0150

0,0025 » »

Totaux 1,4379 | 3,2496 | 41,6842

Ces eaux sont mauvaises pour la consommaltion.

b Eauz. — Analyse de (rois échantillons d’eau en vue de
Pamélioration de I'alimentation du village de Fréha (arrondisse-
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menlt de Tizi-Ouzou}, remis par M. Varnier, faisant fonctions d'In-
génieur ordinaire des Ponts et Chaussées. it

No 1. — Fréha, chambre de caplage n° 1. — Limpide, inodore,
insipide. Ead i

Ne 2. — Fréha, chambre de captage n° 2. — Limpide, inodore,
insipide. . & )

Ne 3. — Fréha, chambre de captage Ravin. — Limpide, ino-
dore, insipide.
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Eléments dosés par lilre: Ne { Ne 2 Ne 3

T, gr. gr.

05',4390 0,4500 0,3920
0,0319 0,0254 0,0202
0,0425 0,0412 0,0226

traces légéres|iraces légéres |traces legéres
0,1360 0,1442 0,1373
0,0190 0,0170 0,0155
0, 1640 0,4650 0,1430
0,034% 0,0320 0,0288
0,0167 0,0245 0,0251
traces traces traces

Résidu a 180°
Acide chlorhydrique
— sulfurique
azotique . ...
_carbonique..
silicique

Sesquioxyde de fer et Alumine.
Matiéres organiques (expxt'gmees en
oids d’oxygéne emprunté au per-
gmnganate de polasse) 0,00096

0,00080 | 0,00048

AT
A tous les points de vue, ces eaux sont bonnes pour 'alimen-
tation.

5° Eaux. — Analyse de huit échantillons d’eau devar.n servir i
I'alimentation de divers centres elgremis par M. Jullidiere, Ingé-
nieur des Ponts et Chaussées. by A

No 1. — Ain-ben-Amar: — Fonlaine A. — Léger dépat. Limpide,
inodore. ‘ : A )

Ne 2. — Ain-ben-Omar. — Fonlaine B. — Léger.dépol. Limpide;
modore. s :

N° 3. — Ain-ben-Amar. — Sources des figuiers. — Sans dépét.
Limpide, inodore. AR ‘

No 4. — Village de Sous-Djouab. — Source d'Ain-Kerma : (rés
légerement colorée, limpide, inodore. ! ; _

Ne 3. — Village de Sous-Djouab. — Source d’Ain El-Youd : in
colore, limpide, inodore. '

Ne 6. — Vilfage de Sous-Djouab. — Source Mechla-El-Poul:

odeur prononcée, mais {ugace d’hydrogéne sulfuré, pxj(\)venar}t de
la décomposition des sulfales en présence des matiéres orga-
niques. Limpide, mais légerement colorée.
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Ne 7. — Village projeté d’'Hamadia. — Source d'Ain-Mektel :

limpide, incolore, inodore.

Ne 8. — Village projeté ’"Hamadia. — Source de I’Oued-Hamadia :
limpide, incolore, inodore.

Elémenls dosés par| Ne |

litre:

3 2

Ne 3 Ne 4 Ne 5 Ne § Ne 7

N-§

0,0225
Acide sulfurique. .. [0,0137
Acide azotique.. ... | traces
Cl1 xR 0,0520
Magnésie 2
Soude

Matiéres organiques
(exprimées en
poids d'oxygéne
emprunté au per-
manganate de po-
lasse

Au point de vue minéral, les eaux 1, 2, 3, 4,7 et 8 sont bonnes

gr.
0,1600
0,0223
0,0230
traces
0,0340

0,0278
proport
traces

gr.
0,5180
0,0215
0,0566

traces

gr.
0,5420
0,0420
0,1024
tr. not.
0,0560 10,1600 0,2070 0,2080 (0,1880
0,0208 [0,0259 {0,0288 0,03358 10,0432

gr.
0,5420
0,0334%
0,0738
traces

gr.
0,4460
0,0371
0,0171
traces

gr.
0,2120
0,0272
0,0130
traces

ons notables pour tous les échantillons
traces | traces | traces | traces traces

pour Falimentation, 5 est passable el 6 médiocre.

Au point de vue organique, elles laissent peu A désirer, sauf
pour le n° 6, qui renferme des quantités assez notables de ma-

lieres organiques.

6° Eauz. — Analyse de deux échantillons d’eau, pour lalimen-
lation de chaudiéres locomolives, remis par M. Guerlet, Dir

de la Compagnie des chemins de fer sur routes d’Algérie.
Ne 4. — Eau de puits. — Deux moulins. — Sain(-Eugéne.
Ne 2. — Eau de Mustapha. — Emplacement de la gare.

Eléments doses par lilre ;

Résidu a 180°
Acide chlorhydrigue
— sulfurique
— azotique

— carbonique
— silicique
Chaux

Magnésie ,

Soude

Sesquioxyde de fer ct alumine

Matiéres organiques

TN | Ne 2

gr.
3,0580
0,6298

gr.
1,8500
0,5650
0,1764 0,1611
traces fraces
0,2976 »
0,0180
0,1860
0,1706
0,5656
trac. notab.
traces

»
0,5794
0,1323

>

trac. notab.
traces

gT.
0,5460
0,0216
0,0618

traces
0,2060

ecleur

0,0232

traces

0,00197)0,00475/0,00182 0,00160(0,00058(0,00379/0, 00167 0,00153
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7o 3 310 Eauw. — Analyses de 25 échantilions d’eau rentis &
différentes époques par M. Picard, Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées 4 Alger.

Ne {. — Eau de I'Oued-Fermine. — Puits de M. Humbert.

No 2. — Fau salée provenant d’Ain-Oussera. — Echantillon
prélevé en juillet 1897. ;

Ne 3. — Eau salée provenant d’Ain-Oussera. — Lichantillon
prélevé fin novembre 1897. .

No 4. — Eaif dite mélangée ’Ain-Oussera. — Echantillon pré-
levé en juillet 1897. {

Ne 5. — Fau dite mélangée d’Ain-Oussera. — Ecliantillon pré-
levé fin novembre 1897.
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Ne 16. — Ain-Dema. Abreuvoir place. Ouled Brahim ;
Ne 17. — Rira. Eau d’Ain-Tsarés inférieur.

Eléments dosés par litre.

Residu & 180°
)Acide sulfurique
Chaux . [FEFARSIRS S |
[Magnésie |
|Mat. organiques (en
" oxygéne absorbé).

i 2

Ne 13

Ne 14 | Ne {5

N 16 | Ne 17

e

| gr gr.
0,2808(0,2720

0,0119{0,0087
néant | néant
» »
» »

traces |traces

grifal gr.
0,279610,3152
0,0116:0,0116
0,0390| traces
0,1140| »
0,0041 »

traces |0,00064

gr. | T

0,2528 {0,4840

0,0087 |0,0217

néant [0,0179
» ‘ »

0, 00096I traces

gr. | gr.
0,3768(0,2868
0,0193/0,0084%)
t. not.|traces i
» »
» »

No 6. — Eau dite douce d’Ain-Oussera (Volume de l'échantil- traces |0,0003|'
lon, 3/4 de litre). . I |
Ne 7. — Eau d'un puils creusé a Douéra. Ne {8,
Ne 8. — Eau sans désignalion. Ne 19,
Ne 9. — Ben-Chicao. — Ain-Ras-el-Oued. 0.
21.

Rira. Eau d’Ain-Tsarés supérieur
Rira. Eau d’Ain-Tekmouine ;
Oued. Regard de captage;
Ain-Cheriff ;

Berrouaghia. Ain-Saf-Saf;

Galerie du kil. 122,800 ;

Onamri. Eau d’Ain-Sidi-Ali;
Ain-Arbia. Ouled-Mellal.

Eléments dosés par lilre.

w10

Ne 1 No 2 Ne 3 Ned | No 5 No 7 stlwas

O D O

(313

gr. gr.
1,9980/0,2680
0,4668(0,0070
0,4600(0, 014
traces| »
0,1980, »

| | e
[Résidu a 180°...10,4810
|Chlore 0,0316
|Ac. sulfurique.”(0,0473
{Acide azotique.. |traces
| Ac. carbonique.|0,1490

gr.
1,5280
310,1893
0,0858
forte pr.
l n'a pu
&t, dosé|
10,0180/ »
0,4780(0,1090
0,1210/0,0072
0,3264 »
» »

gr.

4,1260

1,480

0,9830
»

gr.
4,7190
1,6243
3,0896 1,0455
traces » t. not.
0,0990 » »

0,0198 »
0,7532 0,3144
1,3157 0,4002
4,6745 ; »
tr. not. »

3
13,6300
51460

gr.
14,3899

57681 Eléments dosés par lilre.

| |
N° 20 | Ne 2! | Ne22
|
guaga e | R ET
0,2480/0,4708(0,4820

310,0063(0,0510/0, 0320
{0,0058| neant |0,0587/0, 0374

|
{ No 18 | No 19 Ne 23 | Ne 2% | Ne 25

i
Acide silicique. .]0,0-195
Chaux........ ..10,1576
0,0355
10,0446 \ »
'l » 2
Sesquioxyde de |
fer et Alumine.\0,0030 tr. not. » I
Matiéres organi- i
‘0,09 0

»
0,2220
0,0584

»

)

Résidu a 180°

gr. gr.
0,3168(0,2408
0,0302|0,0031
0,6210(0,0094

gr-
0,4616
0,0150
10580

gr.
0,5832
0,0255
0,0550

Acide sulfurique
Matl&rqs organicues (en
oxygene absorbs)... .|traces

traces [traces traces

| |

traces [traces |0,0004%
|
I

traces

» ‘t. not.

ques (en oxy-|
géne absorbé).\tr.l.lég.

32° Eauz. — Analyse sommaire de dix échantillons d'eaux de

0,0008/0,000% ,
puits rewnis par M. le Maire de la ville d’Alger.

10.
1.
{2,
13.
14,
15.

Ain-Djerab. Ain-ben-Yacoub;
Ain-R!mel ne {. Quled-Brahim ;
Ain-R'mel n° 2. Ouled-Brahim ;
Ain-Kebira ne 2. Ouled-Bralim
Ain-Arais n° 2. Ouled Brahim ;
Ain-Shah. 1¢* abreuvoir. Ouled Brahim;
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Lléments dosés par lilre.

Rés. &
Chiore.

Acide sulfu-|

riue
Chaux.

Matiéres or-~
ganiq. ex-
primées en
poidsd’oxy-

géne

prunté -au
permanga -
nate de po-
tasse.......0,00188]0,00175]0,00056|0,0044

i 1]

gr. gr. gr. gr. gr. gr. | gr. gr.
180°..(0,5016 |0,5480 |0,2320 |1,2420/2,8400(2,1990(1,9040(1,1340
.....|0,0542 [0,0845 [0,0371 [0,2020]0,25350,6389|0,5716|forlepr.

0,0319 {0,0315 (0,0165 (0,0810/1,419 [0,1830/0,1960] id.
» » » » » » » »

em-

IV. — LABORATOIRE DE CONSTANTINE.

Travaux de M. SERGERE, Contréleur des Mines. (ExtRalr.)
§ 1. — CoOMBUSTIBLES MINERAUX.

1 & 4° Lignites. — 1) Lignite déposé par M. Politano, provenant
de Sedrata.

2) Lignite déposé par M. Espérandieu, contrdleur des Mines;
méme provenance que le précédent.

3) Lignite déposé par M. Barboutie, provenance du Douar
Maida, commune mixte de Sedrata.

4) Lignite, déposé par M. Foulquier, contrdleur des Mines,
provenance de Fedj M'Zala.

Les analyses donnent :

2 3 4
Cendres 9, 25,60 14,00
Matieres volatiles....... 1, 34,42 41,60 (Eau 3,25)
Carbone fixe 3, 40,28 44,40
4.728 calories  4.128  4.542

Dans I'évaluation du pouvoir calorifique de ces combustibles
on a pris le chiffre 7.8415, comme représentant la quantité de
calories dégagées par la combustion du carbone pur.

0,0016/0,0011{0,0018]trac
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§ 2. — MINERAIS.

1o Minerais de zinc. —- Echantillons de calamine, au nombre de
18, déposés par M. Foulquier, Contréleur des Mines, et provenant
du Djebel-Youcef, région de Sétif,

: Tenear p. 100.
N° f. — Calamine tendre en petits fenillets, d'aspect
crayeux

Débris pulvérulents jaune roungeatre. — Inspec-
tion minéralogique négative
Calamine poreuse parsemée de nombreuses ca-

Calamine rouge compacte
Comme le n° 2

calamine grise en zones
calamine ronge en zones
Comme le n° 1
b En poussiére
. — Calamine mamelonnée vert bleuatre
.- Aspect calcaire, dense. — Inspection minéralo-
gique négative

Divers nioyenne., .

2° Minerai de zinc. — Calamine déposée par M. Barroz, prove-
nance du Djebel-Chelia prés Khenchela : calamine rouge ferru-
gineuse.
Teneur en zinc : 42,80 p. 100.

3° Minerais . de zinc. — Echantillons de calamine plombeuse,
du nombre de 3, déposés par M. Foulquier, Contraleur des Mines,
et provenant du Djebel-Chelia, prés Khenchela.

L’analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100:

37,50 — 45,00 — 38,40.

& Minerai de zinc. — Calamine rouge, cariée, déposée par
M. Dargent; provenance, Djebel Ouasta et Boutiba, région de
Souk-Ahras.

Teneur en zinc : 44,40 p. 100.
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50 Minerai de zine. — lichantillons avec mouches de galéne,
déposés par M. Betch et provenant du Douar Ouled-Soukits,
commune mixte de Souk-Ahras.

L’analyse a donné :

18,5 p. 100 de zinc.

6° Minerais de zinc. — Huit échantillons de zinc silicaté, dépo-
sés par M. Grand, Ccontroleur des Mines, provenant de Beccaria,
région de Tébessa.

Ces minerais donnent aux acides minéraux un abondant
résidu de silice en gelée.' L'analyse a donné les teneurs suivantes,
p- {00:

44,80 — 48,40 — 52,00 — 47,20 — 34,30 — 51,20 — 51,85 — 48,40

70 Minerais de zinc. — Eclantillon de zing silicalé, déposé par
M. Achille Gustave et provenant du lieu dit « Les Trois-Ghénes »
“région de Tébessa.
I’analyse a donné :

42,80 p. 100 de zinc.

8o Minerais de zinc. — Kchanltillons de calamine et roches
calaminaires, au nombre de 36, déposés par M. GGouvernaire, pro-
venant du Djebel-Guergour.

Teneur en zne,
p. 100.

1: — Calamine pseudo-cristalline blanche en pelits

mamelons dans des géodes 50,15
2. — Calamine en petites zones avec fer hydroxydé.. 46,64
. — Inspection minéralogique négative. — Kchan-

tillon dense 1,26

Calamine el fer hydroxydé, avec galéne 43,80

Calamine rouge brun, manganésée 42,24

Roche ferrugineuse compacte dense. .. 41,18

Méme aspect que le n° 6, mais plus {riable 34,24

Calamine en pelites zones et fer hydroxydé.. ... 47,2%
Calamine comme le n° 1, oxyde de fer, strates

épaisses bien dessinées 41,%

10. — Calamine en petites zones mal dessinées 39,2

1. Calamine en petites zones, criblée de petites ca- X

41,18

12. — Calamine non zonée, criblée de petites cavités. . 45,21
13. —'Roche parsemée de géodes, ces derniéres avec

enduit mince de ¢alamine cristalline 31,50
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14. — Fer hydroxydé parsemé de pelites cavilés Zn — 28,09
1. — id. id. 26,03
id. id. 26,71
id. id. 28,09
Inspection minéralogique négalive 31,50
Fer hydroxydé. — Nowmbreuses pelites cavités. . 26,37
Inspection minéralogique négative 43,8%
Calamine rouge en zones minces 46,064
Calamine blanc grisatre en zones bien dessinées. 41,26
Calamine en concrétions sur roche; fer oxydé. . 45,21
Comnienlel ngi2' el My ICGIED IY, 6 S0 ST 46,64
Calamine cristallisée, fer oxydé 45,89
Calamine rouge ; zones bien dessinées 43,21
Inspection minéralogique négalive 42,83
Zinc silicaté avec traces de carbonate........ it 47,9%
Zinc carbonaté cristallisé avec oxyde de fer.... 49,31

Comme les n°* 14, 15, 16 ; cristaux blanes plus
abondants 35,61
Calamine. — Plomb sulfuré. — Fer oxydé 36,97
Ne 31, Inspection minéralogique négative 41,08
Ne 32. Calamine rouge zonée 41,78
Ne 33. — Inspection minéralogique négative 41,78
N° 34, — Calaminezonée ; nombreuses parties cristallines. 43,85
Ne 35. — Calamine cristallisée, comme au n° 3% 46,04

Toules ces calamines ont, comme gangue, du calcaire fajble-
ment argileux; a part le n° 27, qui donne, aprés ailtaque aux
acides minéraux, de la silice en gelée, tous ces échantillons sont
presque entierement solubles.

90 Minerais de zinc. — Lichantillons de calamine gris rougedire,
a gangue calcaire el argileuse, au nombre de 25, déposés par
M. Sogno, Ingénieur de la Gompagnie Royale Asturienne et pro-
venant de la station de I'Oued Mougras.

L'analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

41,38 — £1,56 — 37,70 — 38,48 — 37,20 — 39,45 — 20,28 — 23,95 —
33,33 — 12,26 — 39,45 — 18,45 — 28,40 — 30,25 — 29,00 — 13,95
31,25 — 923,50 — 21,22 — 14,98 — 98,50 — 33,20 — 32,28 —
36,55 — 41,29,

10° Minerais de zinc. — Ichantillons, au nombre de 5, déposés
par M. Guillier, provenant duDouar Anini, commune mixte d’Ain-
Abessa. Deux écliantillons sont constitués par du zine silicalé,
les trois autres par du zinc carbonaté :
Silicalé Carbonaté

e it i,
48,45 — 30,75 — 31,23,

Teneurs enZn,p. 100.... 28,2 — 47,60
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110 Calcaires zinciféres. — Echantillons au nombre de irois
déposés par MM. Haim Boubli et Durand, et provenant du Douar-
Aouaids : calcaire ferrugineux ayant lapparence de cala-
mine.

Teneur en zinc, p. 100:

10,25 — 11,45 — 18,26,

12° Minerais de zing. — Echantillons de zine carbonaté i gangue
calcaire, au nombre de 4, déposés par M. Sogno, Ingénieur de la
Compagnie Royale Aslurienne; provenance, Goudiat Tabel et
Beroug, Oued-Ras-Daro.

L’analyse a donné Iés leneurs suivantes, p.100:

42,26 — 48,20 — 42,26 — 24,30.

13° Minerais de zinc. — Echanltillons au nombre de six, déposés
par M. Henriol et provenant de Bou-Taleb. Ces échantillons sont
constitués par de la blende, dusilicate dé zine, ce dernier parais-
sant élre un produit d'altéralion du premier minéral; enfin par
du plomb carbonalé,

L'analyse a donné les leneurs suivantes, p. 100 :

42,26 — 43,40 — 46,25 — 40,30 — 39,80 — 48,85,

44° Minerais de zinc. — Tchanlillons de blende el zine carbo-
naté, au nombre de 8, déposés par M. Gouvernaire et provenant
d’Ouled-Abdallah, Douar Ain-Turk, commune mixte des Maadids.
L'analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

38,7 — 43,1 — 48,4 — 47,8 — 40,40 — 38,7 — 46,9 — 46,25,

150 Minerais de zinc. — Echanlillon de blende et zinc carbonaté
déposé par M. Hagelslein et provenant du Djebel-Bou-Zitoun
(Héliopolis).

Teneur en zinc, p. 100

160 Minerais de zinc. — Echantillons de zine carbonaté 3 gangue
calcaire, au nombre de 8, déposés par la Compagnie de la Vieille-
Montagne et provenant du Djebel-Forer.

L’analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100:

33,5 — 49,8 — 8,30 — 7,40 — 47,30 — 9,45 — 8,25 — 8,70,

17° Minerai de zinc et de cuivre. — Echantillon de zinc carbonalé
el cuivre carbonalé 4 gangue calcaire, déposé par M. Espitallier
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el provenant du Djebel-Mezouzia, Douar Belkfif, comm une mixte

de Morsolt.
['analyse a donné :

29,9 p. 100 de zinc et 10,50 p. 100 de cuivre.

18° Minerais de zinc. — Echanlillon de zinc carbonaté calcaire
ferrugineux déposé par M. Botti Micliel, provenant du Djebel-Bou-
Romane, commune mixte de Morsott.

Teneur en zinc, p. 100

19° Minerai de zinc. — Echantillon de zinc carbonaté a gangue
calcaire ferrugineuse, déposé par M. Barroz et provenant d'El-
Amerd, commune mixte des Bibans. :

L’analyse a donné :

28,40 p. 100 de zinc.

200 Minerais de zinc. — Echantillons de zinc carbonaté 4 gangue
calcaire et avec fer oxydé, au nombre de 2, déposés par
M. Durand et provenant d'Culed-Messaoud, Ouled-Driss, douar
Bou-Hadjar. . ;

I analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

39,00 — 42,20.

24 Minerais de zine. — Echantillons déposés par M. Lan lenois,

lngénieur des Mines.

«. Zinc carbonaté calcaire [errugineux, provenant de Chabet
M'Sala; : )

b. Calcaire zincifére provenant de Kef-Chelala;

¢. Zinc carbonalé & gangue calcaire avec oxyde de fer provenant
de 'Oued-Mougras (2 échanlillons); )

d. Zinc carbonaté a gangue calcaire avec oxyde de fer provenant
de Sidi-Youcef (2 échantillons);

e. Rlende, zinc carbonaté, zine silicaté provenant de Bou-Taleb
3 échantillons).
L'analyse a donné les leneurs suivantes, p. 400 :

b 3 d e

48.75 | 13,80 [48,75 — 49,50{39,45 — 43,40(51,40 — 49,80 — 47,50

220 Minerais de zinc. — Echantillons de calamine, au nombre
de six, déposés par M. Guillier.
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~

a. Calamine blanclie pseudo-cristalline avec calcaire provenant de
Ghar-el-Ma, Douars Ouled-Teer, Ouled-Abdallali, Ouled-Ayad.
b, ¢, d, ¢, f. Zinc carbonaté & gangue calcaire provenant de Beni-
Yalla, Douar-Arbib, commune mixte de Guergour.
L’analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100:

a b c d ¢
38.7 traces traces traces 45,50 « traces

23 Minerais de zinc. — Echantillons de zinc carbonaté argil
ferrugineux, au nombre de 2, déposés par M. Tysseire et prove-
nant-de Zarza, Douar Mouglia, commune mixte de Fedj M'Zala.

L'analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100:

36,26 — 28, 40.

240 Minerais de zinc. — Lichantillons de zinc carbonalté calcaire
ferrugineux, au nombre de [41, déposés par la Société des Mines
de Rouached et provenant des Douars Bainan et Chigharra,
‘commune mixle de Fedj M'Zala, commune de plein exercice de
Sidi-Merouan.

L’analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100:

94,30 — néant — 24,20 — 11,00 — 51,30 — 16,90 — 12,00 — 20,90
— 15,00 — 22,00 — 10,00.

250 Minerais de zinc. — Echantillons, au nombre de 2, avee
blende cristallisée, remis par MM. Politano et Teissier, el prove-
nant du Douar Tinalguel, commune mixte de Sedrala.

L'analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100:

33,50 — 30,30.
269 Minerai de zinc. — Lchantillon de zinc silicalé déposé par

M. Vidal, et provenant du communal de Tiguelaligue, commune
mixte de Sedrala.

Teneur en zinc, p. 100

27° Minerais de sinc. — Echantillon de zinc silicalé, a gangue
argilo-ferrugineuse, déposé par MM. Plancard et Cast, el prove-
nant du Kanguet-el-Mouled.

L’analyse a donné :

43,80 p. 100 de zinc.
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28° Minerais de zinc. — Echanti]lons, au nombre de 9, déposés

par M. Verdier, Ingénieur de la G'* de la Vieille-Montagne t pro-
venanl du Djebel-Tarerbit. 5

L’analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

2

34,05 140,96(38,30/20,24(22 50
» _ [tr. notables| » | 0.50| 790 " 33:33 She s

29°.Mincrais de zinc. — Echantillons de calamine & gangue
calcaire ferrugineuse, au nombre de 17, déposés par M. Foulquier
Contréleur des Mines, et provenant des gisements de Rouached.’
L'analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

4,88 — zéro — traces — traces — 43,06 —-38,8 40,90 — 36
45,8 — 45,40 — 34,7 — 46,8 — 48,7 — 40,70,— 50,00,. ,

30° Minerais de zinc. — Echantillons de zinc carbonaté avec
blende, au nombre de 7, déposés par M. Foulquier, Contréleur
des Mines, et provenant d’Ouled-Abdallah, Douar Ain-Turk.
commune mixte des Maadids. :
L'analyse a donné les teneurs suivantes; p. 100 :

47,60 — 48,40 — 49,50 — 47,10 — 49,70 — 16,60 — 45,40.

31° Minerais de sinc. — Echantillons de zing carbonaté avec
oxyde de fer, au nombre de 2, déposés par M. Foulquier, Gontrs- *
leur des Mines, et provenant d’El-Amra, prés Mansourali, com-
mune mixte des Bibans.

L'analyse a donné les leneurs suivantes, p. 100 :

32,28 — 34,30.

'32" Minerais de zinc. — Eclmntillons, au nombre de trois, dépo-
5¢s par M. Grand, Contréleur des Mines.
a. Mélange de zinc carbonalé et zinc silicalé, ce dernier prédo-
mmant, provenant de Fedj-Kroum ;
b. Cfllamine plombeuse, irés pauvre, provenant de Fedj-Guema ;
¢ Zinc carbonalé avec gangue argileuse, provenant du 18¢ kil. de
la route de Souk-Ahras & Bou-Hadjar.
L'analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

a b
e e R————.
37,40 Plomb 4,80 — Zinc 8,58
Tome XVI, 1899.
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330 Minerais de zinc. — Echantillon de zinc carbonaté, calcaire,
déposé par M. Livon el provenant du Coudiat-el-R'sass.
L'analyse a donné :
46,1 p. 100 de zinc.

340 Minerais de zinc. — Echantillons de calamine rouge {erru-
gineuse déposés par M. Tisseyre et provenant du. Djebel-bou-
Cheif, conmune mixte de Fedj-M"Zala.

L’analyse a donné :

33,80 p. 100 de zinc.

350 Minerais de plomb. — Echantillons de galéne et plomb
carbonaté, déposes par M. llenriol el provenant de Bou-Taleb.
L'analyse a donné :

32,30 p. 100 de plomb.
et 400 grammes d'argenl par tonne de minerat.

300 Minerais de plomb. — Echantillons de galéne & grains fins,
déposés. par M. Grand, Confrdlear des Mines, et provenant de

Fedj-Guema.

I analyse a donné :

42,26 p. 100 de plomb,
et 500 grammes d'argent par tonne de minerai.

370 Minerais de plomb. — Echantillons de galéne a laceties
moyennes avec gangue calcaire, déposés par M. Emile Lemoine,
“et provenant des Douars Ouled-Tanza et Bouderem.

I.’analyse a’ donné :

39,26 p. 100 de plomb,
el 250 grammes d’argent par tonne de minerat.

380 Minerais de cuivre. — Echantillons de cuivre gris avec pyrite
de fer et fer oxydé, déposés par M. Puivarge et provenant des
Douars Roussia el Zouagha, commune mixte de Fedj M'Zala.

I’analyse a donné :

. { Cuivre.... 32,28 p. 100.
Douoralionssia | Argeni.... 300 gramines par tonne de minerai.

{ Cuivre.... 18.75 p. 100.

Douar Zouagh ] : "
5 At | Argent.... 800 grammes par tonne de minerai.

390 Minerais de cuivre. — LEchantillons de cuivre gris avec cal-
caire, déposés par M. Foulquier, el provenant de Beni-Felkai
commune nixle de Takitount.

LABORAIOIR;ES D 4 I . L A~
L andlyse a donne .

21,5 p. 100 de cuivre
et 200 grammes d'argent par tom’w de minerai

[ 0 7 gl . - X
da;os Minerais de cwwre. — Echantillons de cuivre gris disséminé
3 nanl:nlee glz)mlg%e calcaire, déposés par MM. Bacrie et Juis et pro

‘ ae Djil-Oum-Djin, région de Ki ¢ ) -

L'analyse a donné : i o et

o 15,30 p. 100 de cuivre,
et 550 grammes d'argent par tonne de minerai.

{0 o w ad; g 0 .

(Cﬁalkc]:[me?tazs de cutvre. — Echantillons de pyrite cuivreuse
drﬂposésp}ll):: e)M.avIe)c gangue argileuse et calcaire dolomitigue
3 r M. Dampeine et pro ' ‘ i
Foughal el des Beni-Zoundai. SR i e}

L analyse a (lonné l':s Leneuls de cuirvre suivantes p. 100
’ 4
2"120 2'3""0 26! Al 25130 23v30 Gv-ﬂ’-

Un essai pour ar
gent sur chacun de . %
un résullal négatfif. n de ces échantillons a donné

20 B 4 AR n .
5 aillsmergz.s de culvre. — Echantillons de cuivre carbonaté
ocie avec de la calamine, déposés par M. Espitallier el

provenant du Djebel Mezouzi i
Mol ) zia, Dovar Belk{if, commune mixte de

L'analyse a donné :
10,50 p. 100 de cuivre.

43% Minerai T3y Yol i
no;lb:éu;eezalzs (.ie cizgvre. — Echiantillons de pyrite cuivreuse, au
'rols, déposés par MM. Tissey D i S
venant du Djebel el Dardara. P SR

?
Uanalyse a donné les teneurs de cuivre suivanles p. 100 :
, P ;
24,10 — 27,00 — 26,00.

&b My 1 - 5 ’
carbonalrel‘,er;l)‘;s de cuivre. — Echantillons avec mouches de cuivre
W Bigournet eu dans une gangue argilo-calcaire, déposés p'zu;
, el provenant d’Ouled-Sidi-Am Do
rakh. asser, prés Mansou-

o
Lanalyse a donné :

10,52 p. 100 de cuivre.
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&50 Minerais de cuivre. — Echantillons de cuivre gris, presque
exempt de gangue, en pelites plaquetles, déposés par M. Emile
Lemoine et provenant des Douars Quled Tamza et Bouderem.

L’analyse a donné :

19,24 p. 100 de cuivre,
et 150 grammes d'argent par tonne de minerai.

46° Minerais de cuivre. — Echantillons de pyrite cuivreuse dépo-
sés par M. Dumas Iélix et provenant du centre de la Réunion,
commune mixte de la Souman.

L'analyse a donné :

12,25 p. 100 de cuivre.

k70 Minerais de cuivre. — Echantillons de chalkopyrite :
gangue argilo-calcaire, déposés par M. Guignot et provenant de
la région de Djidjelli.

L'analyse a donné :

18,40 p. 100 de cuivre,
argent : néant.

48° Minerais de mercure. — Echantillons de cinabre avec
gangue calcaire dolomitique, déposés par MM. Camillieri et
Pérez, M. Martin Jean, et M. Lantenois, Ingénieur des Mines, et
provenant du Djebel-Souabah, commune mixte de Sedrata.

L’analyse a donné les teneurs de mercure suivantes, p. 100:

38,24 — 32,23 — 45,50.

490 Minerais de mercure. — Echantillons de cinabre, avec
gangue de marne ou de baryte sulfatée, déposés par M. Lagache,
provenant de la concession de Taghit, et pris soit sur le carreau
de la mine, soit dans les galeries :

L’analyse a donné les teneurs suivantes, p. 100 :

910 — 12,50 — 2,70 — 0,50 — 2,40 — 1,80 — 1,00 — 2,05 — 5,08
— 1,50 — 1,50 — 3,85 — 4,75.

§ 3. — PYRITE ET SOUFRE.

1° 4 3° Pyrite jaune. — Echantillons de pyrite exempte d’arsenic.
1. — Déposé par M. Marazzo et provenant de '0ued Raméche,
Douar Arb-el-Goutli;
2. — Déposés par M. Foulquier, et provenant de Beni-Seghoual;
3. — Déposcs par M. Benoit el M. de Casembroat et provenantde

Ziama.
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L'analyse a donné les teneurs de soufre suivantes p. 100 :
, P :

1 e 3

49,20 | 50,85 | 51,04

4 Minerais de soufre. — Echanti
: illons déposés ier
el provenant de Guelma. 2 e
Ils sont constitués par i i
] par une roche bitumineuse avec filet
gypse et plaques de soufre natif. i
Une analyse faite sur un échantillon choisi a donné :
Soufre : 32,2 p. 100.
Soufre du sullate : 8,44 p. 100.

13 Afs .
§ 4. RocHlES PHOSPHATEES ET ENGRAIS,

hi" Phosphates de chauxw. — Echantil]ons, au nombre de 16, de
. . %
P psphate noir, dur, compact, bitumineux, parsemé de petits
l[\)Icnlr‘ns]ble?ncs ou de petites surfaces blanches, déposés par
- Foulquier, Gontrdleur des Mines, et pr régi
Tosoias , el provenant de la région de

[’analyse a donné 1 . ;
sique : : es teneurs suivantes en phosphate triba-

52,86 — 33,02 — 50,09 — 62,78 58 )
¢ — 60 — 55 = =
32,92 — 63,61 — 41,70 — 50,23 — 62,18 — 42,’?2 i ?2,23 T
.81
h2° Roche phosphatée. — Echantillons, au nombre de 2, de roche
E{ osphat‘ée d'un gris sale, parsemée de points noirs, déposés par
.LBen Ganah et provenant d’Ouled-Rhamoun.
‘analyse a donné les teneurs sui
. a ‘
i tvantes en phosphate triba-
26,09 et 33,09 p. 100.

| 3o Mqrnes phosphatées. — Echantillons, au nombre de 3, cou-
eur gris fonkce, parsemés de points noirs, déposés par M. ,Foul-
quier, Contrdleur des Mines, et provenant de Zerguet-Touila.

L‘anﬂ.lyse a (10]lné leS teneurs Su. vantes ]) 100 en hO 5 hﬂ.te
i l : 1 IR ] -2 ’ p 2 p
6’99 ‘5,32 :‘iv 12.

a“}éioches phosphatées. — Echantillons,.au nombre de 8, déposés
P_F‘ : Grand, Contréleur des Mines, et provenant du territoire
nmilitaire de Khenchela.
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A~

Roche d’un gris' sale, ponctuée de petits points noirs et de
surfaces blanches avec dents de squales par endroits.
L’analyse a donné les leneurs suivantes en phosphore (riba-
sique :
Djebel-Mhadjib, Grande Tranchée
Zoui-Djebel-Tadinart n° 1
Zoui-Djebel-Tadinart n° 1 bis
Djebel-Sfa-Kanga, 2¢ couche
Kanga, couche du mur
Djebel-Mekired
Djebel-Rhafés

50 Roche phosphatée. — Lchantillon de roche grise parsemée
de petils points noirs, déposé par M. Dussourd et provenant d'El-

Guerrah.
L’analyse a donné, comnme teneur en phosphate tribasique :

95,11 p. 400.
69 Roche phosphatée. — Lchantillon de roche grise, parsemée

de petits points noirs, déposé par M. Lagarde el provenant de sa
propriété a Sétif. Méme aspect que I'échantillon précédent.

L’analyse a donné, comme teneur en phosphate tribasique :

35,44 p. 100.

7°.Guano. — Deux échantillons : _
a. Déposé par M. Foulquier, Contrdleur des Mines, el provenant
d’Ain-Abid ;
b. Déposé par MM. Gros et Fontana, et provenant de Djebel-
Belkfif.

Humidité
Phosphate de chaux....................
Azote total
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V. — LABORATOIRE D'ORAN
Travaux de M. PONCELET, Controleur des Mines. (Exrralr.)

§1. — Mixenais.

'l° Minerais de fer. — Echantillons remis par M. Ravier, Ingé-
nieur des Mines, et provenant de Babh-M’Teurba.

a. Hématile brune manganésifere ;
b. Hémalite rouge siliceuse.

9,00 1,70

3,20 32,35

I'ortei traces traces

néan 0,10 -

Peroxyde de fer 19,72 (Fe 85,87)|64,9% (Fe 45,5

- . R\ ] ’ e 4 y5
Peroxyde de manganése 7,11 (Mn 4.50)) 0,47 ((Mn 8 3(1)3
Acide carbonique. néant ' traces 3

id. néant

99,03 99,56

"2“ Minerais de fer. — Echantillons remis par M. Ravier, Ingé-
nieur des Mines, et provenant de Dar-Ril.
a. Galerie en direclion, inférieure ;
b. Minerai violet ; galerie en direclion, supérieure;
¢. Galerie Lransversale.

a

Densité 2 144

Peroxyde de fer S%’gg
Fer métallique (61 132
Peroxyde de manganése 266
Manganése métallique (1 .65
Alumine 0,48
(éhﬂux, I .. | traces

au combin 1,50

99,24

30 Minef'ai's de -fer. — Analyse de 2 écliantillons remis par
; !e capitaine Redier, comme provenant du Djebel-Hamman,
environs de Mélilia (Maroc).
a. Fer oligiste compacl;
b. Fer oligiste micacé pulvérulent.
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On a dosé :

Peroxyde de fer ( <
Peroxyde de manganése faibles traces faibles
Gangues......... 0 70 88 oo SIOE S o 3,02 10,32

96,98 (Fe 67,89)| 89,68 (tF‘e 62,78)
races

100,00 100,00

4o Mincrai de zinc. — Echantillon de blende amorphe, de
couleur gris jaundtre, provenant du massif des Anatras.

50 Minerai de zinc. — Echantillon composé d'un mélange de
calamine, de blende amorphe et de galéne, provenant du massif
des Anatras, recherches de M. Fabriés.

Lty NI s iddogn 696 S baGEA6 BN a0 a0

Peroxyde de fer
B o 0006000000606 06 6B66 00066500000 0

6° Minerais de zine. — Kchantillon ‘de minerai des Anatras
remis par M. Eich, et prélevé de maniére & représenter la com-
position moyenne du minerai.

traces
96,97
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70 Minerai de zinc. — Echantillon de calamine, remis par
M. Guillet, provenant du rocher dit Azerou, aux Portes-de-Fer,
département de Constantine.

0,10
6,20
19,70
1,60
57,45 (Zn = 43,96)
4,00
3,36
99,01

8° Minerai de cuivre. — Echantillon de cuivre sulfuré avec
quelques mouches de cuivre carbonaté vert et gangue siliceuse,
remis par M. Guillet et provenant d’Ain-Sultan.

Résidu insoluble (silice et quartz)
Peroxyde de fer et alumine

§ 2. — PHOSPHATES ET ENGRAIS.

{° Phosphate de chauz. — Echantillon remis par M. Guillet,
comme provenant de Tocqueville.

On a dosé :
p. 100
Acide phosphorique......... .

correspondant 3 :
Phosphate tricalcique

20 Guano. — Echantillon remis par M. le capitaine d’artillerie
Linglet, comme provenant des grottes a chauves-souris.
Humidité. ....... NoAOoA8G 8ot o460 50 05 FPo bo 31,82

Matiére organique
Cendres (matiére minérale)

- §

1o Eauzr minérales.'— Eau de la source du lac Mouélah, pras
Saint-Leu, remise par M. Ravier, Ingénieur des Mines.
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Résidu fixe a 180°

Acide carbonique tolal G BULLETIN

Acide carbonique dissous
Acide carboniquedesearbonaltes neutres.
Acide sulfurique ;
Chlore
Sitice

< . 1Fe20%=0,020i 4 ‘ . o c
Peroxyde de fer ct alummeiAlgo3 —0038 RESUME DE LA PRODUGTION MINERALE DU CANADA EN 1898 (*)

Magnésie
Sodium

QUANTITI“ZS VALEURS

2° Equ. — Eau des sources de Ain-Skouna et M'Kaneg, remnise
par le Syndicat des eaux de Chanzy. 1o Meétauz (1).

lonnes métr. francs
Aln-Skouna | M. Kaneg 3 122‘%3 1%;28?09
477 .249.14
2.503 431
137.900 kg. 13.381.484
N 70.966.000(2)

—_—

Degré hydrométrique 3 33°
Résidu fixe & 180°, par litre : 05,480

Acide carbonique total 0,191 Valeur lotule des mélaux 111.215.072
Acide carbonique des carbonates neutres 0,0955
Silice 0,0140 KBt b e
Acide chlorhydrique I 0:0582 s i alea) (s Gk,
Acide sufulrique 0,0310 i 3.784.508 42.620.892
Chaux I 0,1340 Cok 63.707 .135.456
. 7 0,0576 i 90.262 -082.129
Sodium correspondant & I'acide chlorhydrique. 0,0354 [ oz -627.
Matiéres organiques fort. prop.|quant.net. X ~-7Z; ’93-
Pyriles 29.999 667-5
0,4952 | 0,4451 Fer chromé 1.833 125.
’ 2 : | Graphite 37.
: : .287.
3° Bau. — Eau de Tessela, kilomélre 33 de la route d’Ain- S gg:-
. & (vt . - M. Wi B ines. ypse .865 i 4 ¥
Sefra a Géryville, remise pa M. Ravier, Ingénieur des Mines ' éhl%sp]lnle eph ey 2
eldspath

Degré hydrométrique : 49°
Résidu fixe a 1807 .par. litre . 157,424 Sable de moulages
. ¥ Argile réfractaire. .
. 0,24 o .
Acide sullurique 0,357 - ! T?{prglide pipe..
Acide carboniiue des carbonales neutres.. 0,099. | Terre cuite .
Silice : S 0,014 \miante. .
0,152
J aql 5
g[oa(ﬁrlll(l,]s]le g:grg l zi{ glétnu.\- conlenus dans les minerais extruits. . e
0,181 ) Dont 51.800.000 francs pour le district de Yukon (estimation).

1,424 (*) Renseignements provisoires.

'609.158
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QUANTITES

VALEURS

mprenant les briques,
tuiles, pierre & bétir, sable, gravier)..........
Eaux minérales...... 0580 o000 a

Valeur lotale des matiéres minérales. .

Récapitulation :

Maliéres minér:

Total général

tonnes métr.

francs
204.429
211.297
22.015
381.108
380.274
1.679.190

18.648.000.

802.900
1.295.000

84.367.209

141.215.072
84.367.209

195.582.281

(Extrait du Geological Survey of Canada.)
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Par M. Cusnurs LALLEMAND, Ingénieur en Chel des Mines,
Directeur du Service du Nivellement général,
Membre du Bureau des Longitudes,

CHAPITRE PREMIER.

PROGRAMME,

I. — AvaNT-Proros.

La plupart des travaux qui ont le sol pour théatre
supposent une connaissance tres exacte du relief du sol.
Avant d’entreprendre la construction d’un chemin de fer,
d'une voie navigable, d’une route on d’un chemin, 1'é{a-
blissement d’une conduite d’eau, d’un canal de drainage
ou d'irrigation, on commence par faire le levé topo-
graphique a grande éclielle et le nivellement de tout le
pays a traverser, de manidre i pouvolr reconnaitre le
barcours le plus avantageux au point de vue des déni-
vellations & franchir, calculer la hauteur des remblais &
clever ou la profondeur des tranchdes ouvrir, déter-
miner I'importance des ouvrages d’art & édifier, ou bien
mesurer les pentes et les rampes (que présentera la route
ou le chemin de fer une fois établi. La solulion de ces
divers problemes suppose des nivellements tres exacts (*)

{*) Pour donner une idée de 'intérét qui s'atlache a une détermina-
lion précise des déclivités, il sullira, par exemple, de rappeler qu'une
fampe de 3 millimétres par métre diminue de moitié la puissance
de traclion d'une locomolive. Avec une rampe de 24 millimetres par

Tome XVI, 9¢ livraison, 1899. 16
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De méme que la planimétrie d’un vaste terl'itoir(? a
pour base un réseau de grands triangles‘ de pretmier
ordre, dont les sommets fournissent dps ICPRLES certains
de rattachement pour les triangulations u.lLerleures de
détail, de méme I’hypsométrie générale de reposer sur
un réseau de nivellements de haute précision, avec
repéres fixes, sur lesquels viendront ensuite se greffer
les nivellements secondaires. . e

Jusque vers le milieu de ce siecle, les alfitudes inscrites
sur les cartes — et c’est encore acLuellelpent le cas pour
notre carte dite de 'état-major — étai.em em'lyusnr(lamgnt
fournies par le nivellement g.e'odé.s'z(]z.m, ® OSL—ZL.—.dII‘e
qu'elles étaient déduites de la Lr.la,ngulatlon,.cpncu.uem-
ment avec la longitude et la latitude des points trigono-
métriques. e .

Mais, en raison de la réfraction atinosphérique, qui Qe\ le
d’une maniére importante les visées, longues de ’plu§1<.aurs
kilometres, de la triangulation, le nivellement geodes1que
ne saurait rivaliser, comme précision, avec le nivellement
i tres courtes portées horizontales.

II. — NIVELLEMENT DE BOURDALOUE.

0 -
C'est Bourdaloué, Conducteur des Ponts et Chaus
sées (*), qui, le premier, il y a un demi-siecle, eut le
< ? ) ) 1 b
mérite de montrer qu'en raccourcissant & une centaine de
metres les visées on obtient des résultats cent fois plus
précis. Do ) vy
Cet habile opérateur s’était distingué dans I’exécution

meétre, cette puissance est réduite au diziéme. E.n d’uutreisetﬁgxs;fz;ltlﬁz
mmachine qui pouvait remorquer 800 tonnes sur lzpe VO A
n’en peut plus trainer que 80 sur lfl rampe en ques.lon.lsc‘S » o

(*) Bourdalou& (Paul-Adrien), né en 1792 et mort ein ooy 5
(Cher), a inlroduil de nomllln'eux FeP(iicllll?in(r]lsint]i::)ttsm()ﬁg:;l|elsu o

51 p s de nivellemenl ; enl ¢

fitoixebdlenslgl;lr::‘ﬁgtjmrlanle a la mirve & ’coulisse eli l'elmplm systémalique
d'opérations multiples se contrdlant I'une par l'aulre.
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de nivellements pour des travaux de chemins de fer. La
notoriété qu’il s'était acquise lui valut, en 1847, ’hon-
neur d’étre choisi pour vérifier la différence. de niveau
enfre la mer Rouge et la Méditerranée, en vue du perce-
ment de I'isthme de Suez.

D’aprés un nivellement exécuté au commencement du
siecle, pendant l'expédition d’Egypte, il devail exister
eutre les deux mers une dénivellation de 10 metres.
Contrairement & celte assertion célebre, sur laquelle on
vivait. depuis plus de cinquante ans, Bourdaloué établit
que les deux mers ont rigourcusement le méme niveau.
L’absence de courant régulier dans le canal une fois
ouvert a prouvé l'exactitude de ses opérations.

Dés ce moment sa réputation était consacrée, et, dix
ans plus tard, le Ministre des Travaux publics n’hésitait
pas & lui confier 'exécution du premier réseau de lignes
de hase, connu depuis sous le nom de Nwellement Bour-
daloué.

Celte opération arrivait & son heure et so réclamait de
hesoins impérieux.

Les nivellements locaux étaient rapportés aux plans de
comparaison les plus divers, Passant, les uns sous le

terrain & représenter, les autres & une grande hauteur
au-dessus,

Chaque nivellement local ou régional avait ainsi son
point de départ, choisi plus ou moins arhitrairement. Ces
divers points, d’ailleurs, n’étaient pas toujours reliés
enfre eux, et, dans les cas fréquents ot deux réseaux se
pénéiraient mutuellemnent sans que l'on conntif la dénj-
vellation  de leurs zéros, il était impossible de connaitre
les hauteurs relatives des points de I'in des réseaux par
fapport & ceux de 1'autre. Parfois méme, on trouvaif
cdte & cote, sur un batiment, des repéres appartenant i
des nivellements distincts, rapportés a des origines diffé-
rentes, ce qui donnait lieu & d’incessantes confusions.
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A~

Cette diversité des niveaux de comparaison avait. de
graves inconvénients et empéchait fréquemment dg _tllll-er
tout le parti possible des 1‘epél'fes. Souven? un n.n.'e]e;-
ment effectué en vue d’un travail se trouvait mutilisablo

¢ re opération.
l)ou(lle:niic?)]:)iéni;nLs deviurent surtout sensible,s 101'3(11.1e,
vers 1855, la création des cheming de fer et. 1 extensmn‘
des voies navigables eurent imprnné un 1)111s’sa11t'§'SS(l)1
aux travaux publics. On reconnut alorslla nécessité (Le
rapporter a un méme lhorizon tous les n_ntellwvmen'ts.; e:
dans ce but, ’Adnrinistration des Trz}\'z}u:\ l)lilb‘lICvS, ay (.)I‘]f
nous dit, traita avec Bourdaloué, qui sloffrmt a couvrir la
France d'un réseau de 15.000 l{ilOlnéFr@s (le. 111\'e.ll.eme1]1ts
précis, destinés- a mettre 1)':11*[011{],. a la dlspos1t10nr(, es
ingénieurs, des reperes avec altitudes partant diune
gnie origme.
meIIJ}:ia Odé?:ision ministérielle du 13 _iam’ier ’1 86‘0 fixa citlte
origine au nivean moyen de la Méd.ltel’l‘&ll.le(-‘, a Marsei 0.3.

Sous le nom de zéro Bourdaloué, ce niveau de compa-
raison a été employé dans tous les services de travauvx
publics et de topograplie militaire("). Ansi 7se. troq\e
réalisée, en France, depuis quarante ans, lunification

itudes.
deSlelfil\Lrl(lallement général de Bourdaloué, t,ermiué en 1863,
fut le premier nivellement d’ensemble d'un grand terri-
tm;l?l.itant notre exemple, la Suisse d’al)orf_l, e?, apré§ (ille,‘
la plupart des autres pays «l’Em‘ople ex?cu.terent & Tll(ll_
tour des opérations analogues. Aujourd’hui, les mv«Le 4
ments géométriques out pris dans ‘le mnonde une‘ erg
extension que, si l'on mettait hout & bout les longuenr:

Hotsor 'mal
(*) Depuis 1891, le zéro Bourdaloué es_l remplacé pmml%:ulzsnﬁzl's' e
du nivellement général de la France, qui se trouve & 0. : ‘upmoven i
qui correspond a une plus exacte détermination du nivea )
la Méditerranée, a Marseille,
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nivelées, la ligne obtenue ferait {rois fois le tour de Ila
terre.

La méthode de Bourdalous se distinguait par sa sim-
plicité. Les chances d’erreurs se trouvaient éliminées par
lorganisation méme des opérations, et I'on n'avait a
effectuer aucun calcul de correction.

Au leu de s'inspirer de ceite smplicité pratique, qui
convient & (es opératious exécutées on plein air, o opé-
rateurs et instruments sont exposés 4 toutes les intem-
péries, quelques savants étrangers crurent perfectionner
les méthodes francaises en ¥ introduisant les

abitudes et
les calculs des observatoires.

Par suite de cette évolution, d’apres nous regrettahle,
le nivellement de Bourdalous était tomhé en discrédit.

II. — PROGRAMME DU NOUVEAU NIVELLEMENT GI

DE La I'RANGE.

NERAL

Les choses en étaient la, lorsqu’en 1878 une Commis-
sion, composée de savants ef, e fonctiommaires de diverses
Administrations, recut de M. de Freycinet, alors Ministre
des Travaux publics, la nission d’arréter les bases d’un
touveau nivellement général de la France, qui servirait
a rectifier celui de Bourdalous et s'élendraif, sur tout le
territoire de maniére a fournir, pour chague commune,
douze a quinze points de repére parfaitement éfinis ot a
bermettre 'établissement de cartes i grande échelle ol le
relief du sol serait mdiqué dans tous ses détails.

Le programme tracé par cette Commission comprend
des opérations, réparties en plusieurs ordres
Siccessivement, avec nne précision décroissante.

D’abord un nouveau résean fondamental, ou de 1° ordre
fig. 1 et 45), ayant un développement total de 12.400 kilo-
lielres et suivani les lignes de chemins de fer, oil la

, & exécuter
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opératious analogues des pays voisins et & relier entre
eux les niveaux moyens de la Méditerranée, de la Manche
et de I'Océan:

Il divise le territoire de la France en quarante-deux
polygones désignés chacun par une letire majuscule. Dix
de ces polygones s’appuient & la frontiere ou au littoral;
les trente-deux autres, fermés, mesurent, en nmoyenmne,
600 kilometres de contour. Chacun des coids communs i
deux polygones forme une section du réseau fondamental ;
chaque section est désignée par les lettres indicatrices
des deux polygoues adjacents ; ainsi, la ligne de Bourges
a Nevers, appartenant a la fois aux deux. polygones
G et Y (fig. 45), s'appelle G'Y. :

Chaque maille du réseau fondamental est découpée en cing
ou six mailles, dites de second ordre (fig. 1), au moyen de
traverses suivant aussi des chemins de fev ou, a leur -
défaut, des routes, dont le profil est relevé avec une
précision déja un pew moindre, chacune de ces traverses
étant plus courte et s'appuyant & ses deux exirémilds sur
des repéres tres exacts.

Les mailles de second ordre sout & leur tour divisées
en mailles de 3° puis de 4° et de 5° ordre (fig- 2), dési-
gnées chacune par une lettre minuscule, affectée d’un
indice marquant Pordre du nivellement. Les mailles du
dernier ordre n’ayant que quelques kilometres de tour, le
mvellement de leurs cotés s'effectue par des procédés
rapides et économiques.

Sur le réseau complexe ainsi constitué, et dont le dé-
veloppement total ne sera pas mférieur & 800.000 kilo-
metres; viendront s'appuyer des courbes de niveau direc-
tement filées sur le sol partout ol la chose sera possible.

Ces courhes donneront Pexpression géoméirique rigou-
reuse du relief du terrain et permetiront ainsi & I'ingé-
Dewr civil ou wmilitaire, 'agent voyer, & I'agriculteur,
sabs sortir de son cabinet, et par conséquent avec une
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énorme économie et une grande rapidité, de fixer avec
: I

streté le {racé d’une route, d’un chemin de fer, d'un

canal, d’'un aqueduc, d’une rigole de drainage ou d'irriga-

tion, etc.

oy
Carte du nivellement général du déparlement du Pas-de-Calais.

; Légende
?Bourbourg ger

% cxmmrme= Scetion du réseau de 1¥ordre
id. 2%ordre
id. 3Cordre

id - ordre
id. SCordre
..... +.++ Limite de département

B, Ne. Lettres indieatrices de mailles de2 wdre

kyby...ry Indicatrices de mailles de 3 ardre |

DEP;
k

La dépense, pour l'ensemble du travail, ne doit pas
dépasser une vingtaine de millions de francs. .
Depuis 1884, un crédit, de 50.000 francs d’abord, puws
de 75.000 francs, a été annuellement inscrit an hudget
des Travaux publics pour 'accomplissement de ce pro-
grammie, dont I'exécution a éte confiée & un service spe-
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cial, primitivement placé sous la direction d'un Comité de
six membres éimanant de la Commission du Nivellement (*)
et dirigé, depuis 1891, par un ingénieur en chef.

A cette heure, une importante partie du programme est
déja exécutée. Le résean fondamental et le réseau de
2° ordre sont entierement terminés; une notahle fraction
du réseau de 3° ordre est également achevée ; les nivelle-
ments de 4° et de 5° ordres sont commencés ( Voir chap. 1v).

[V. — MARCHE GENERALE DES OPERATIONS.

4. Travaux sur le terrain. — Les opdrations sur le ter-
rain sont effectudes par des brigades composées chiacune,
en principe, d'un opérateur et de deux porte-mires.

Transport du malériel d'une brigade de nivellement sur roule.
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Fie. 3.
Lichelle de 1/30.

Pour les nivellements de 1° ordre, l'opérateur était,

{*) Ce Comité étail, composé de MM. Marx, Inspeclevr général des
Ponts et Chaussées, Président ;> le colonel Goulier ; Cheysson, Durand-
Claye, Prompt, Ingénieurs en chel des Ponls et Chaussées; Lallemand,
Ingéuieur des Mines, Seciélaire.
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en outre, accompagné d'un opérateur-adjoint, ou lectewr;
pour les nivellements de 2° ordre, le lecteur a été rem-
placé par un manceuvre chargé de porter le niveau.

Pour les nivellements de 3¢, 4° et 5° ordres, exéculés
sur routes, le porte-niveau alui-méme été remplacé, avec
profit, par un chien attelé & une voiture (fig. 3) portant
le matériel et les mstruments dela brigade.

Avant d’exécuter le nivellement d’une section; 'opéra-
teur en fait la reconnaissance et marque l’'emplacement
des reperes fixes, qui sont ensuite scellés par les porte-
mires. '

Ces reperes servent de supports aux mires dans les
opérations du nivellement. Ils sont éloignés de 500 a
1.000 metres, en moyenne, les uns des antres.

: ~ Dans les opérations de 1°* et de 2° ordres,
Izg]f‘ueal”f':le"g;f on intercalail entre eux des supports provi-
pereprovisoire soires, formés de piquefs solidement enfon-
;Zf:;;ll/ef Z’evfl cés dans le sol et surmontés d'un clou (fig. 4).
etde2 ordres.  Le nivellement de clhaque section était

¢ fait deux fois en sens inverses (aller et re-
tour) sur les mémes reperes et'les mémes
piquets.

Pour les ‘nivellements de 3° ordre, ac-
tuellement en cours d'exécution, on se con-
tente d'un seul nivellement comportant deux
opérations exécutées simultanément sans

Fro. 4. déplacement du nivean, & l'aide de mires a
kehelle de 1/10.  double face (fig. 27). Pour les nivellements
e ite e 4° et de B® ordres, on supprime méme la
seconde opération. Dans les deux cas, au
lieu de piquets fixes pour asseoir, entre les reperes, le
talon de la mire, on emploie des supports mobiles en
fer, fixés par trois griffes dans le sol et surmontés d'un
teton arrondi (fig. B).
Les opérations d’une journée sont limitées &a deux
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reperes fixes. Chaque soir, le carnet contenant les résul-

Support mobile de mire pour les nivellements de 3¢, 4° et 5° ordres.

Fig: 5.
; . Lchelle de 1/4.
£, telon hémisphérique ; — g, ¢, g, grilfes s'enfoncant dans le sol ; — [pJ poignée pour
le transport.

tals est envoyé par le chef de brigade au hureau cen-
tral.

B. Travail de bureau. — Les carnets sont d’abord ‘sou-
iis, dans le hurean, i des calculs permettant de s'assurer
de I'exactitude des opérations :

Pour les lignes de 1° et de 2° ordres, si, aprés correction
des erreurs provenant de la division et des changements
de longueur des mires (Voir chap. II; § m), les diffé-
rences partielles de niveautronvées a 'aller et au retour,
enire deux reperes conséculifs, ne concordaient pas suf-
fisamment, ordre était envoyé al'opérateur de recommen-
cer le nivellement entre ces deux repéres.

Pour le réseau de 3° ordre, le controle est fourni par
la comparaison mutuelle des différences de niveau pro-
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venant des deux opérations simultanées et, en outre, par
la fermeture des mailles.

Pour les réseaux de 4° et de 5° ordres, le controle
résulte uniquement de la fermeture des mailles.

Le bureau calcule ensuite les différences de niveau,
détermine l'erreur accidentelle probable des opérations,
recherche les erreurs systématiques qu'elles peuvent
renfermer, arréte enfin les corrections qulil y a lieu
d’apporter aux résultats hruts, ainsi qu'il est expliqué plus
loin (chap. III, § 1), soit pour tenir compte de 'aplatisse-
ment du globe terrestre, soit pour obtenir, par la com-
pensaiion, la concordance nécessaire entre les différences
de niveau de deux points, trouvées en suivant des itiné-
raires différents.

CHAPITRE II

INSTRUMENTS.

I. — REPERES.

Les reperes de Bourdaloué ont la forme d’un médaillon
cylindrique {fig. 6), faisant une légere saillie sur le plan
des murs ol ils sont scellés.

Les reperes (fig. 7) adoptés pour le réseau fonda-
mental se composent d'une console en fonte oxydée on
en bronze, dont la tige est scellée au ciment daus les
parois verticales de constructions solides.,

La console fait une forte saillie sur la paroi des murs,
et porte une pastille, en forme de caloite spliérique, sur
laquelle se pose la mire. La pastille est assez éloignée de

2
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la parol pour que la mire puisse &tre tenue verficalement,
le milieu du talon reposant sur
le sommet de la calotte.

Deux cavités ménagées. I'une
sur la face antérieure de la
console, l'autre sur la tablette
verticale appuyée contre le mur,
renferment  des plaquettes en
porcelaine olt sont inscrits : < ;
l'une part, le matricule du re- N, ST

B S s : “Myeay woL)
pere, c'est-a-dire I’ensemble 55
des lettres et des chiffres défi- e
; ) ___ Lehelle de {/4.
nissant la section a laquelle ap~ 1272574, altitude du sommet du
: : ; ; méduitlon.
partient le repere et la position

A , . :
quil occupe dans cette section; d'autre part, Valtitude du
sommet de la pastille.

Repere Bourdaloué
(en fonle peinte).

Repére principal ¢ console

lepére principal cylindrigue
(enbronze.ouen fonte oxydée). § el :

(en fonte oxydée).

v : Eehelle de {/3.
- hf‘*‘“”“ de 1/_"L 4 Bgps.agbg.2, malricule du repére ;
RIS, matricule du repére ; [96m.518, 144m.45, altitude du sommet de la
allitude du sommet de la pastilie. pastille.

Pour les nivellements de 2° et de 3° ordres exéenids sur
routes et dont, par suite, les reperes sont heaucoup plus
exposés a la malveillance des passants, comme aussi
pour tous les nivellements de 4° et de 5° ordres, on a donné
la préférence a des médaillons cylindriques (fig. 8). d'un




240 LE NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRANCE

modele plus petit que celui de Bourdaloué, surmontés
. d’une tableite portant une pastille et mu-

Repére secondaire . .

(rivet en bronze). 1S, en leur centre, d'une plaquette de
porcelaine ol sont inscrits le matricule
et l'alfitude du repere.

Ouire ces reperes pl‘lnClpallX on a
placé sur les seuils de certains hatiments
et sur des plinthes d'ouvrages d’art des

Gchelle do 12, Veperes secondaires formés d’un simple
rivet (fig. 9) en fer galvanisé ou en
bronze, dont la tige est scellée dansla pierre.

II. — Nriveau.

Les niveaux employés aux opérations (fig. 10) sont du
type ditafiole mdépendante (*). Ils sont disposés pour donner
une grande préeision, tout en restant dans les dimensions
usuelles el en étant facilement transportables; cela résulie
des données suivantes :

Pour les nivellements de 1¢" et
( def2ordl e ST R 50 métres

Rayon de courbure| Pour les nivellements de 3¢ et

de la tiole | de 4 ordres 30
Pour les nivellements de 4° et
de 3¢ ordres 2 =

Grossissement de la lunette 25 fois

Ouverture eflicace de I'objectif 36 millim.

Distance focale de 'objectif 36 centim.

Appareil en bronze pourles opé-

Poids tolal de I'ins- rations de 1°" et de 2¢ ordres. 11%.6
trumen' (support{ Appareil en aluminium pour les
CO1NDris) ? opéralions de 3¢, de 4° et de

5e ordres P TN

(*) Ces niveaux sont construits par la maison Berlhelemy (Ponthus
et Therrode, successeurs), & Paris.
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Cesniveaux présentent, surles dispositions ordinairement
cmployées, plusieurs perfectionnements avant pour hut, soit

0

= 3 &L :
Niveau.a fiole indépendante et & prismes réflecteurs.

FiG. 10.

X Lehelle de 1/5.

@, plateau mobile sur la ealolte sphérique & ;— a, petite nivelle sphérique employée, eon-
curremment avee le plaleaun mobile, & rendre peu prés vertieal le pivot du msem‘l —
0, prisme rétlecleur servant a obgerver la nivelle n: — P, Q. K, 8, prismes réfleeteurs
renvoyant & I'milleton ¢ les images des extrémités de Ja bulle de lu nivelle eylindrique ;

¢, oculaire de la [unette : — ¢, écrou de serrage du plateau a calolte spheuqu;I

Taccélérer les opérations sans nuire leur exactitude,

soit d’augmenter la précision en écartant les causes d’er-
reur.

Sans parler des modifications de détail, qui sont nom-
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hreuses, nous dirous en. quelques mots les améliorations
essentielles apportées :

1° Au support ou pied de I'mstrument;

2° A la lunette; :
3° A la nivelle, ou niveau a hulle d’air,

Suppar! ¢ culolle spherique.

Fie. 1.
Lehelle de /3.

a, platcau mobile sur le chumpignon b; ~— s, téle du suppert 4 “f’is .l:.mlnch‘(]siSHQ
‘(/ ¢erou de serrage du plateau mobile ; I, lige & pompe avec le ressort a boudin.
N

A. Support. — Le trépied métallique de l’il‘xs.tnun(?nt
repose par ses trois vis calantes suc un plateau circulaire
en bois @ (/ig. 10 et 11), dont la face mter?em'e est crenség
en forme de calotte sphérique et sapplique exacten.lent
sur un chiampignon /, en cuivre, de méme rayon, qui est
fixé & la téte s (fig. 10) du support a doubles brancheg
Le plateau ‘en bois est fortement appuyé contre le chmup:
guon par un ressort a boudin disposé comuie dans la plllpal.
des supports en usage; mais, en gl.lssnnt snrA le champi-
gnon, le plateau peut étre rendu llOFlZ’)llL&l},.lllellle l('n-sque
la téte du support est inclinée. Une fois ce 1'esultat,
obtenu, il suffit de faire tourner d’'un quart de tow
I'écrou ¢ (fig. 10 et 11) -pour serrer fortement le pla-

LE NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRANGE 243

teau contre le champignon et assurer ainsi la stabilité du
support (*).

Une pelitenivelle sphérique, n (fig-10), est adaptée a la
colonne du niveau et surmontée d'un prisme o & réflexion
totale, qui renvoie I'image de la hulle & Vel de. Iobser-
vateur placé pres de l'oculaire ¢ de la lunette. L’opé-
rateur peut ainsi apprécier si le pivot a été amend & une
verticalité suffisante; avec un peu d'exercice on parvient
trés rapidement 4 ce résultat. Grice 2 cette combinaison
de la calotte sphérique et de la nivelle, on évite la perte
de temps considérable 4 laquelle donnent lieu, avec les
supports ordinaires, les tatonnements nécessaires pour
rendre le pivot sensiblement vertical, en agissant soit sur
les jambes du support, soit sur les vis calantos.

B. Lunette. — L'oculaire (fig. 12) est un oculaire
négatif, ol le 1.*éticule b, formé (e i T P
trois traits horizontaux graveés SWUr point de oculaire suc-
verre, est placé entre les deux len- ;}‘;ﬁlz%’;ﬁzl e
tilles el ¢, dans
un espace fer-
mé, par conseé-
quent & I’abri
des poussieres
etdesaccidents.

Grace a une
disposition spé-
ciale (fig. 13),

deux opérateurs Fie. 13. — Grandeur
naturelle.

¢, goupille mobile dans une

de portées dlﬁ'é_ rainure hélicoidale; — d,

. i d', vis & carrés fixant les

rentes peuvent viser alternativement,  verrous mobiles qui limi-

tent la course dec la gou-

$ans perdre chaque fois un temps con- e .

o

Coupe de loculaire.

Fie. 12. — Grandeur
naturelle.

@ verre de champ; — 4, verre ayant des vues
porle-réticule ; — ¢, verre d'eil.

(*) Cette disposition est due au colonel Goulier.
Tome XVI, 1899,
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) . ; i 3
sidérable & mettre 'oculaire au point qui conv1e’nt a l'a X (1}(3
: A d .
de chacun d’eux. En tournant le moleté de l'oculain ef ‘:
€ chid y : LS : #
on imprime & celui-ci un mouvement hehcoulgl qus lel :
avancer ou reculer. Quand l'opérateur a mis IO(Til’l anfz
. 1 il fixe rrou darré
exactement au point pour sa vue, il fixe un verrou (I(
Ac ; : ‘

i limite la course de cet oculaire dans un sens; chaque
b a la Iunette, 1l retrouve exacte-
fois qu'il veut faire usage de la lunette, i
ment son point en tournant le moleté dans le e 1

3 A k i e
venable jusqu'a ce que le mouvement soit arrété par

verrou ().

€. Nivelle. — Le perfectionnement de -la nivelle, ou
e ; o 5 IAD ‘..“ i
niveau & bulle d’air, consiste dans I'addition de prismes

‘ ‘wyons lumineux
Croquis schématique montrant la mwrche des rayon
& [ravers les prismes.
1

b
1}

ka,é;._..i__..
L

Fic. 1%.

A
irol ir ient & I'eeil de
réflexion totale, servant de miroirs, quirenvoient 111 oeb”“e
g ket b 2
Pohservateur placé pres de l'oculaire I'image de la

i ir t du
(*) Les dispositions optiques et mécaniques de cel oculaire son
colonel Goulier.
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d'air, ou, pour mieux dire. Pimage des parties utilisées
de cette bulle, savoir : ses extrémités et les divisions
correspondantes de la fiole. L'obsérvateur vérifie ainsi
lui-méme et sans se déplacer I'exactitude du calage de la
fiole. Ce dispositif écarte les erreurs provenant du tasse-
ment qui se produit dans le so] quand on circule autour
du pied d’un instrument, et il dispense d’employer un auxi-
liaire pour surveiller la bulle pendant les lectures.

Ces résultats sont ohtenus ay Tt A 00 G i
moyen de deux prismes isoctles o Rae ;);lf-fsmi?.ns
rectangles en crown-glass P, Q
(fig. 14), qui sont placés au-dessus
des extrémités de la hulle et qui
en renvoient les images dans une il H’E
direction parallele & axe de Ja ,HH’
lunette. Deux autres prisines R, S, i ,..
placés dans une hoite oblique il "I
(/ig. 10), rameénent, ces Images au
niveau méme de I'oculaire. On les
regarde par un cilleton spécial ¢,
ou elles apparaissent comme le montre la fig. 15.

Les quatre prismes P,Q R, S (fig. 14) ne sont pas
exactement semblables. Tandis que le prisme antérieur Q
et le prisme inférieur S sont des prisimes a faces planes,
le prisme postérieur P ef le prisme supéricur R présentent
une face légérement sphérique, dont le hombemeni, est
calculd de facon que les images des deux extrémités de
la bulle aient méme grandeur apparente et soient vues
comme des ohjets placés & 07,30 de I'eeil, distance
Moyenne correspondant ala vision distincte. Sans ce bom-
hement, les deux Images représentant des objets placés
i des distances inégales de I'eil, les divisions de la fiole
vues dans le prisme antérieur paraitraient plus larges
que celles vues dans le prisme le plus éloigné; et
saul le cas ol les exirémités de la bulle touchent deux

B

i
L]

oy

Grandeur nalurelle.
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35 s GI::NI::RAL v Mire a compensation pour les nivellemenls de 1°7 el de 2° ordres
(face antérieure et coupes)

traits correspondants e division, la bulle ne serail pas '
entre ses reperes, alors que ses ex-
trémités sembleraient également dis-
tantes des traits les plus voisins (*).

D’autre part, en limitant le champ
de Vobservation aux seules extrémi-
tés dela hulle et & un on deux couples
de traits des divisions de la fiole, ce
systéme assure une appréciation plus
certaine de la position de la bulle et
rend presque impossibles les erreurs
sur la lecture des traits.

1 CouPe suivEAB.

B

Mireen slalionsur
un piquel.

TR {l_{_)J

S

2

T

T T T e

T, Tiry
o g S ER
TN

N

T ey

I P\éunion de deuxmires
Por-le. voyage .

e

NN\

,'I LA LY A Ll
41275 276 271 218 279 240,
%

7
AN

St

TII. — MIRE POUR LES NIVELLEMENTS
DE PREMIER ET DE SECOND ORDRES.

B
18]

La mire (fig. 16, 17 et 18)
employée dans les nivellements
IV Mire assemblée

de 1°" et de 2° ordres et ima- TR == il - e el
S — ]

—r———| /

ginée par le colonel Goulier, i ' = ==

est du systeme dit a compen- — :

sation, parce qu'il permet de
connaitre, & tout instant,
la longueur réelle de la
division et, par suite, la va-
lenrrigoureusement exacte

des lectures faites.

72
NN

<«

|I]HH|“I[

ITHTEY

&O1u0 ;2 013 o4

(*) Les prismes mobiles
ont éléimaginés parM.Klein,
chel du dépdt des instru-
ments de 1'Ecole des Ponls
et Chaussées, et disposés

Fic. 16. parM.Berthe_lemy,construc-
Tchelle de 1/20. ieur. — Les faces courbes et

JyJ's arcs-boutants tenus i la main, en méme temps ]‘a bOltet(lJe BILSIOES ltll\ne:
que les poignées, pour assurer l'immobililé de la ranienant les lnages a 1
mire en slation ; N, N, nivelles sphériques servant Veal de l'oculaire sont de
4 controler la verticalilé de la mire. M. Lallemand. Fie, 11
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Mire & compensalion pour les nivellemenls de 1o el de 2 ordres
(couvercle et arcs-boutants®,

1. Elevation postériaure.

LEGGENDE DE LA FIGURE 17, - Coupe suivant GH

|

i

\ @)
Echelle de 3/10. } 60

¢, talon plan en acier, parfailement ajusté d'équerre sur la direclion moyenne de la régle
¢ (V1I), goupille servanl a réunir les deux mires d'une méme paire pour le voyage
— ¢ (II), courroie servant & réunir les deux mires d'une méme puire pour le voyage ; - e 3
— =, nivelle sphérique servant i contréler la verlicalité de la mire; — &, %, crochels ] i " vH.E]eva’tion Poqtérieure VIIE. Pi'OFi] et COuPe
s'engageant dans les logemenis %' (fig. 17, VIII) pour fixer la couvercle; — e, écrous f i swvant 1J,
pour le logement des vis & olive ¥ (fig. 17, IV et V) servant a fixer le couvereln; 7, »

(I a1V), régles de compensation fixées au talon de la mire par la plaque ¢’ et libres a leur
extrémité supérienre ; — ¢ (1), trappe fermant la chambre des échelles de compensation:
— 1(1), loupe servant i faire les leclures sur les échelles de compensation. Elle se rabat

dans la chambre, comme l'indique le (rail en poinlillé, sans changer la mise au point;
—1,2,3 (Il & V), voliges, au nombre de trois, conslituant le corps d'une mire el son ]
couvercle, I Coupe suivant A B

R——

LEGENDE DE L\ FIGURE 18.

Eehelle de 3/10.

v COuP au.rv

7,7 (I, 11, VII el VIII), arcs-boulants tenus & la main en méme lemps que les poignées pp’,
pour assurer Yimmobilité de la mire en station; — f, f (Vll el VIIf), pointes des arcs-
boutants; — o (I el I1), embrasse supérieure des arcs-boulants : — o' (111, VIT et VII},
embrasse des pointes des arcs-boutants; — w (11T, VI[ et VIII), lame-ressorl porlant

une {raverse qui s'engage dans des gorges praliquées dans les pointes, et par la im-

mobilise les ares-boutants ; — ¢ (111, VII el VIII), bouton servant & presser sur la lame-

ressort pour déguger les ares-boutanls; — », v (I, 1V et V), vis & olive destinces i fixer

le eouverele sur le dos ou sur la face de la mire; — A&’ (VIII), logement pour les crochets
latéraux % (fig. 18) servant i fixer le couvercle, conjoinlement avee les vis v, o5 — p. p )X Bouhm_ngnée
(VI, VII et VII1), poignées pour tenir Ja mire en station; — &, &' (VI, VII el Vi),
boutons moletés servani a fixer le§ poignées, conjointement avec des goupilles a (VI),
s'engogeant dans des logemenis «'(VI. VII) [poignée ouverte] ou a”(Vl) [poignée
rabatlue] ; — n’ (VII), fendlre ménagée duns le couvercle, pour permetlre nu porle-mire
en slation de voir la nivelle; — ¢ (V et VII et fig. 17, Il), courroie servaul & réunir les

deux mires d’'une méme paire pour le voyage; — M (IX), boulon-poignée & l'ide

duquel le porle-mire dirige le talon de sa mire sur le support (repére ou piquet).
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A. Systeme compensateur. — Deux regles métalliques »
(fig. 17), 'une en fer, I'antre en laiton, sont logées dans
Pame de la mire et fixées a son talon par une de leurs
extrémités. Ces deux régles glissent 'nune contre l'antre,
par suite de lew inégale dilatabilité, lorsque la tempéra-
ture varie; elles constituent un thermometre de Borda.
Les extrémités libres de ces regles portent des plaquettes
(fig. 19) avec des trails de repere que l'on peut observer
en soulevant, au sommet de la mire, un petit couvercle
a4 charniere ¢ (fig. 17). Au bois de la mire est adaptée
wie autre plaquette également pourvue d'un trait de
repere. Les distances relatives des {raits de repere sont
meswrées au moyen d’échelles micrométriques qui sont
tracées sur les plaquettes et que I'on observe a la loupe.
Ces échelles sont gradudes de telle sorte que la somme
des deux lectures indique immédiatement la différence
entre le metre 1légal et la longueur de cent des divisions
de la mire, quelles que soient les causes de cette diffé-
reluce.

Ce dispositif permet de tenir compte, a chaque instanl,
des variations que subit la longueur des mires, suivant
que le bois dont elles sont faifes est plus ou wmoins
anciennement abattu, et suivant les changements qui se
produisent dans la température et dans I'humidité de
I'atmosphere (%).

Ces variations, négligées dans les nivellements anciens
comme celui de Bourdaloué, sont assez importantes
comme "ont montré les observations que, dans les nivelle-
ments de 17 et de 2° ordres, les opérateurs font {rois fois
par jour sur les éclielles de compensation des mires. On

(*) Voir, dans 'ouvrage intitulé Eludes sur les mélliodes et les instru-
ments des nivellemenls de précision, par le colonel GouLIER, revues et
annotées par Cu. LatLesaxp (Paris, Inprimerie Nationale, Gauthier-
Villars, Dunod el Baudry, 1898), une importante notice sur les varia-
tions de longueur des mires sous la double influence de la ternpérature
et de 'humidite.
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a pu consfater ainsi qu'en général, dans une journée, la
lono.ueul de la mire subil une variation périodique de
plusieurs centimillimeires par metre, lide & la marche
divrne de la dratur (i i

G ) te.m.puatme. Le maximum de longueur a lieu
dans Papres-midi.

Disposition des plaguettes portant les échelles micrométriques
de compensalion.

T

{

Leslscluresaelh

surles échnlles Aa B
runent des

centimllimalres

B b

% er;_ L0 @

ar
ATTUTUL

& S

Fic. 19.
Echelle de /2.

3 N g 13 ;
Exemple des variations journaliéres de longueur d’une mire
en cours d'opérations.
(Mois de juin 1887.)

o [ [ fs

I
T

Fie. 20.

PR o N By {

i longueur de la mire est soumise, en outre, & des
\fl 1:3tlons lentes, lides aux changements de température
¢l I’humidité qui se produisent dans le cours des saisons.
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i-

Les deux diagrammes ci-joints rendent compte de ces
variations. Le premier (fig. 20) fait voir les variations
journalieres constatées pendant le mois de juin 1887 sur
la longueur de l'ie des mires en service. Le second
(fig. 21) indique la variation, anx divers mois de I'année,
de lalongueur d’une des mires qui ont été employées pen-
dant la campagne de 1887.

gle principale
— e, €', tambours divisés

glisser les Gtalons corres-

excés sur le métre légal de 100 d

pale 7,

Exemple des varialions lenles de longueur d’une mire dans le cours
d'une campagne (1877).

Elévation (extrémité de droite).
sapin.

(2.fois la grandeur naturelle).

Echelle de compensation de la ré

~6 o @3 1 o0

exprime en ceniimillimélres it

visions centimélrigues de la regle princi

VI.

pondants le long de la régle de

cetle échelle

-2,

Echelle de 1/3.

e en

b

Avril Juillet | Aodt | Sep®

Eialon des mires.

— 1y, régle

F1c. 24.

i — r3, régle en fer
dinaires ; — ¢ (V el
la lecture faite sur

iqu

B. Divisions. de la mire. — Les divisions de la mire sont
formées de trails noirs sur foud blanc, ayant une largenr
égale & 1/6 de celle des divisions (fig. 17).

Les graduations sont au nombre de trois : la premiere, en
centimétres, utilisable jusqu’a 170 wmetres de portée; la
seconde, en demi-centimetres, pour les portées moindres
que 85 metres ; enfin la troisieme, en doubles millimetres,
pour les portées inférieures a 35 metres.

Dans la construction, on ne s'assujettit pas a ohtewmr
des divisions rigoureusement égales; an contraire, on
les préfere systémaliquement errondes suivani des lois
connuies seulement du bureau des calculs. On -évite ainsi

— 1y, régle principal

précision

un thermométre bimélul!

Coupe suivant EF.
secondaire en laiton servant d'élalon pour les mires or

B

Elévation (extrémité de gauche).

\V1), Echelle de compensaiion de la régle principale (

laiton constituant I'étalon pour les mires de

R, régle en sapin formant le support de 1'4lalon :
formant, avec la précédente,
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.-~ Coupe AB.

Il

1. — Vue de face.
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A

7 77 /7777 e AL,

P

Eehelle de 1/30.

i, armoire servant a remiser 1'élalon des mires; — p, porte de I'armoire 7, se raballant en p’

’

; — ¢, couvercle se rabattant en ¢,

d’offrir  aux opérateurs
la tentation de faire des
corrections arbitraires
pour mettre en accord
deux opéralions insuf-
fisamment concordan-

tes (*).

C. Etalonnage de la
mire. — Avant d’entrer
en service, puis au mo-
ment de leur rentrée en
magasin, les mires sont
sounises a un étalon-
nage qui donne exacte-
ment la position de cha-
que division par rapport
au talon; & cel effet,
les divisions de la mire
sont comparées avec
celles din étalon dont
la longueur, rapportée
au meire légal, est ri-
goureusenient connte.

L’étalon (fig. 22) est
constitué par une regle
7, en laiton, divisée en
partics égales représen-
tant des centimetres, et
maintenue, avec liberté
de dilatation, sur une
regle R en sapin. Les

(*) Ce systeme de controle
a été introduit par M. Lalle-
mand.
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variations de longueur de cette regle sont données i
chaque instant par un dispositif formé, comme dans la
mire a compensation, par une regle 7o en fer, associée
a la regle de laiton.
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L. — Elévation.
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lichelle de 1/6.
M, mire & étalonner ; — R, élalon; — m,- microscope coudd.

72 7777777,

I

=
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Mire, étalon el microscope disposés pour Udtalonnage.
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L
: Sur une échelle ¢, on lit la correction par metre qu il
faut ajouter aux lectures faites sur I'dtalon. Un écrou e
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a tambour divisé, agissant sur une vis micrométrique ¢,
permet de faire glisser 'ensemble des deux réegles métal-
liques le long de la regle en ‘sapin.

Pour effectuer 1'étalonnage, on couche la mire & plat
sur un banc (fig.23) disposé & cet
effet ; on pose sur la face divisée
Pétalon, en ayant soin d’amener
le zéro en regard du talon T de la
mire (fig. 24). Puis, ayant réuni
la mire et I'étalon par deux col-
liers & coins ¢’, on agit sur le taw-
bour e pour ainener successive-
ment les divisions de I’étalon en
regard des divisions correspon-
dantes de la mire. La coincidence
s’observe an moyen d’un micros-
cope coudé m (fig. 24 et 25), qui
permet a l'opérateur de se tenir
derriere 1'étalon, sans linfluencer
par le rayonnement de son corps
et sans étre géné par ombre por-
tée de celui-ci(*).

On lit sur Péchelle 2 (fig. 22, 1I) et sur le tambour ¢
Perrenr relative de chaque division. L'erreur absolue
s’obtient en ajoutant 'erreur propre de I’étalon. En cours
de nivellement, il s’y greffe une nouvelle erreur tenant
au changement de longueur de la mire, accusé par le
dispositif de compensation.

Echelle de 1/3.
M, mire; —— R, élalon; —
P, microscope.

D. Abaques de correction des erreurs dé division des
mires. — Apres chaque étalonnage des deux miresappelées
a servir ensemble sur le terrain, on établit un abaque
dont la fig. 26 montre un spécimen, au moyen duquel,

(*) Les appareils d’étalonnage ci-dessus décrits sont dus au colonel
Goulier et ont éié exéculés d'aprés ses dessins.
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) )
Spécimen d'abaque donnant les eorreclions nécessitdes par les erveurs de divi-
sion el par les changements de longuewr d’une pairve de mirves & compensalion.

SPAAA

Echelle de 1/2.

B, T
de‘:j’i“’:s‘«it;lr'le ({e se se:-v{r de l'abaque. = Les.échcllcs. mobiles 07" et 0"i” représenlent les erreurs
B enﬁre];tjndnut i Ia plus grande (hllztnnon ])0§5|blc de chiacune des deux mires nes 1 et 2 em-
i sl"..) (:: les dcu.}' secleurs gradués sgrvgut i donner aces échelles une inclinaison détermi-

by ol;te;"'1~l‘?~10I]s~ Tné[.nques d.(.z longugur (mdw.ce.s de compensalion) des mives corruspondantes.
H ill(licate:tl! 1d coriection e nllf:l'gnle a une dlll:crcn.ce dunm..'le. de niveau, on place sur 'abaque
T l'a:e ll;unlspnrenl (fzg’ure.cl—dessus en trails tiretés) divisé en bendes horizontales colées ;
e, ;) : e ln bunde. 3éro & louchcr.mngentwllcment, sur lax.plus petite des deux échelles,
sur Payire gch"‘“ﬂ w lecim‘e faite sur la mire w 1. Dans cette position, le sommef de l'arc qui,
1a cole expri ella, el & L l.cc.lure de la mire n° 2, tombe dans une bande de I'indicateur dont

prime, en ‘dixidmes de millimétre, la correction e cherchde.
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Mires & deux faces el & charniéres pour les nivellements de 3¢ ordre
(vues d'ensemble).

]
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-‘mmdxﬁlmdo b

Profil.
ty

Couple de mires

ferinées
et assemblées

Mire pour
fermée.  les transports.

c
gul
)

Fic. 27.
Lchelle de 1/25.

¢, ¢, charniéres; — pj, po, poignées; '—"711
ns, nivelles ; — f1, fs, fenétres des nivelles ;
J» J, arcs-boutants.
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Mive & dewx fuces el ¢ charnieres pour les nivellements de 3° ordye
(détails),
PLANS ET COUPES DE DETAIL,

Face Sommet de la mire.
antérieure. Profil. £ -

Plan: Profil.

==

Embrasse supérieure des
arcs - boulants

(les aresgouhmu enlevés ).

Echelle de 1/4.

B poignées ; — J, b, broches servant a fizer log oignées ; —
n, nivelle; — /7 ’/', fenélres de lo n}vu]le- Gy

i == J»J's ares-boutants.
Tome XVI, 1599.

6 ¢ye, charnidres : — D1y P2

18
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Mire ¢ rallonge pour les nivellements de 4¢ et de 5¢ ordres. par une opération trés rapide, on trouve, pour une diffé-
i 2 Coupe
Face Face

antérieure,  postérieure.  en long. rence b}"ut,e. de niveau entl’ej deux points 'con‘sé(.:utifs,
SOt obtenue a l'aide de ces deu_x mires, la corrgctlon A a'Jo_u.ter

CUdE pour tenir compte a4 la fois des rrégularités de division
r i constatées par I'élalonnage et de la variation de longueur

i : accusée par les lectures des échelles de compensation (*)
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lllLL;oj
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e

IV. — MIRES POUR 1LES NIVELLEMENTS DE TROISIEME,
DE QUATRIEME ET DE CINQUIEME ORDRES.

3
[

3
L

Pour les nivellements de 3° ordre, on faif usage de
mires de 3,20 de longueur, & deux faces (fig. 27 et 28)
portant des divisions contrariées, qui permettent un co
trole des lectures sans obliger 4 une réitér
du cheminement,.

Pourles opérations de 4° ot de 5¢ ordres, on se contente

de mires & une face fig. 29), avec rallonge permettant

de porter la longueur & 490 sur les chemins tres
accidentés.

9
n-
ation complete

CHAPITRE I1I.

METHODES D'OPERATIONS ET DE CALCUL.

0 = OPI:]RATIONS SUR LE TERRAIN.

A. Réseau fondamental, — Chaque hrigade est munie
P nivean et de deux mires. Les agents recoivent, en
oulre, des instructions Imprimées qui leur indiquent avec.

—— T

fr6. 291' . {*) Ces abaques ont 616 imaginés par M. Lallemand.
Echelle de 1/5.

allonge ; — p, poignee ; — - - vi = X la
igné iy J, ar & nivelle ; f, fenétre de
R, rallonge : . i 3 J, j. arcs-boulants ; n, 2 fentt /2
, 'vlllle Sy v \'e’n‘ou i ressort servant i fixer la rallonge dans l'une ou l'autre de
nivelle; 9 >
deux positions extrémes.
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détails la maniere de procéder dans toutes les circons-
; la pratique (7). \
tm}lf:f?oggueulr des flivél()ées ne dépasse pas 1404 '1‘50.Hle‘t11‘esl.
Elle est diminuée si la pente du terl'aml, le brouillard ou
la mobilité des images I'exigent. ' ki
Pour chaque nivelée, le miveau est.mstalle, al"l tme re
pres, a égales distances des deu§ mires. Ces 1‘1s ancl,es
sont mesurées en complant leslralls de longuem) ci{)m;)llg;
si I'on opere sur un chemin de fer; le nonlbll'e:'élc 1(;é0:;lité
pas, quand on {ravaille sur une route. C’)n vmlx : (ube e
des portées d'avant et d’arriere en s'assurant q :
nombres de centimétres intercepties sur les (Iieux Iimes,
entre les deux fils extrémes du réticule, sont eégaux a une
unginl;riiaque station, le niveau~ est placé de maniere a
satisfaire aux deux conditions suivantes: b gt
1° Deux des pointes du support se trouvent sIL'n unl(f.
ligne parallele a la direction du chennnement, (lat ce i]l;o(l]e
égaliser les effets du tassement, dl} so'1~ sous d(? l.).olllt‘.
'opérateur, dans les deux coups d arriere et‘ ;wtlt ,e d“
20 On peut toujours faire sur chaque un‘re la ec ur .
fl extréme le plus rapproché du talon. Celte plerZ:JlI“I'(;l
a pour objet de tenir éloignée du sol, Iet de' soustla(ies
ainsi le plus possible a l’inﬁnencg Ides réfractions te 7
ondulations atmosphériques, la visée correspondali'lflrl z.m £
moyen, la seule qui serve pour le calcul de la différen
reall. ‘
deC;E\::ll;no la bulle exactement entre ses rep?res”a‘\'antt
de faire les lectures sur les deunx mu'es“d arriere e‘
d’avant. Ces lectures sont faites L}ne premiere 101s,})alt
le lecteur, sur les trois fils du rétl?u'le, en ‘conn'nem,lan
par la mire d’arriere ; une seconde fois, en sens inverse,

. e 0 ilé du nivellemenl pour
(*) Voir les Instructions préparées par le Comilé ¢

les opérations sur le lerrain (Paris, Baudry, éd., 1889).
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par Popérateur chef de brigade, sur le fil du milieu seule-
ment. Ces lectures sont inscrites au fur et 4 mesure sur
le carnet par I'opérateur, qui calcule aussitot :

1° Les dilférences respeclives entre les (rois lec-
tures faites sur chaque mire par le lecteur: I'égalité
de ces quatre différences prouve, d'une part, I'égalité
des portées et, d’antre part, ahsence de fautes dans ces
lectures-;

2 Les différences enire les lectures dn fil moyen,
respectivement faites par le lecteur et par lopérateur
swr chacune des deux mives ; 1'égalité de ces différences
indique l'alsence d’erreurs de calage et celle de fautes
dans les lectures de l'opérateur.

L’ordre des mires est interverti d'une nivelée i la sui-
vante @ en d’autres termes, la mire d’avant, pour une
nivelée, devient, sans changer de place, mire d’arriere
pour la station suivante.

A titre de coutrole, une seconde opération est plus
tard faite en sens inverse et sur les meémes piquets, en
intervertissant L'ordre des mires.

Quand on opére dans les tunnels, on éclaire les mires
¢t la fiole du niveau & 'aide de lanternes & réflecteurs.

B. Nivellements secondaires. — Outre les modifications
précédemment indiquées an sujet de la marche générale
dutravail (chap. I, §1v) el au sujet du niveau et des mires
(chap. 11), Ies nivellements secondaires comporient quelques
simplifications dans la méthode dopérations :

Ainsi, la longueur des nivelées peut exceptionnellement
alfeindre jusqu’a 170 métres dans les nivellements de
2*ordre et 200 metres dans cenx de 3¢, de 4° et de H°nrdres.

Les deux portées d’arriere et d'avant peuvent différer
de 2 metres dans les nivellements de 2° ordre, de 3 metres
dans ceux de 3° ordre, et d'une quantité quelconque dans
les nivellements de 4° et de 5* ordres.
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Enfin les lectures stadimétiriques sont supprimées dans
I’opération de retour des nivellements de 2° ordre.

II. — TRAVAIL DE BUREAU : CALCULS, VERIFICATIONS
ET CORRECTIONS.

A. Résean fondamental. — Les carneis de nivgllmnent
sont envovés, chaque soir, par les chels de ].Jrlgade au
bureau ceuntral; ils v sont soumis a un dépomllem?nt et
2 des verifications multiples destinées a c-on.tr()ler I'exac-
titude des opérations et la sincérité des é.crltures.

On calcule sur un regisire spécial (Registre D) : :

1° Les différences brutes de niveau entre les points
conséeutifs, déduites des cotes inscriles sur le carnet dans
les deux opérations d’aller et de retowr; .

20 Les corrections i faire subiré ces différences brutes
pour tenir compte de I'étalonnage et des changements

ueur des mires;
(1631‘?nfaediscordance brute entre l'opération d'aller et
celle de retour ; .

4° La discordance réelle, eu égard aux correctlons.. ’

Si cette discordance dépasse une certain,e h.nute
(3 4 3",5), ou si elle affecte une alllm'e "syste.m.ath.ue,
on fait recommencer aux opérateurs, jusqu'a satistaction,
la parlie correspondante du 1n'vvllen’1e1}t. :

Les opérations présentant le degré voulu de. (Izoncm-
dance, on fait, sur le registre D, la somme de§ dlf’.f(.arenc.es
particlles de niveau entre deux reperes conséecutils, puis,
sur les carnets eux-mémes, a titre de contréle', la somme
algéhrique des hauteurs correspon(l‘antes de 11111'e’s.

Ces différences de repere a repere, transl‘)or’tee? danﬁ
un deuxieme registre (Registre A), sont c’flmul(?.es a 1§1111
tour depuis origine de la sectiqnl jusqu a la fin, smtvtc;
registre A lui-méme el, comme verification, sur de pelr
tableaux récapitulatifs placés a la fin des carnets.
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Les différences de niveau par sections, ainsi ohtenues,
sont enfin groupées par polygones dans un dernier registre
(Registre I') pour le calcul des écarts de fermeture.

En méme temps ces différences recoivent une correc-
tion destinée a tenir compte du défaut de parallélisme
qui existe, par suite de la forme ellipsoidale de la terre,
entre les surfaces de niveau situées a différentes altitudes.

I résulte, en effet, de ce défant, que la différence
brute de niveau de deux points varie avee litinéraire
suivi pour l'obtenir, et cette anomalie dépasse souvent
les erreurs propres des opérations. Ainsi, de Dunkerque
a Marseille par exemple, il y aurait un écart de 0,26,
suivant que l'on aurait suivi les bords de la mer, ou
traversé le territoire en franchissant, par Briancon, les
contreforts des Alpes. L’erreur probable correspondante
du nivellement, dans I'un ou 'autre cas, serait seulement
de 0™,06 en moyenne.

On fait disparaitre ces anomalies en apportant aux
résultats des opérations une correction convenable. Cette
correction se calcule suivant deux méthodes

Dans la premiere, on exprime 'allitude d’un point par
sa distance, mesurée sur la verticale, a une surface de
niveau choisie comme surface de comparaison, par
exemple a celle des surfaces qui se rapproche le plus
du niveau moyen des mers : cest ce quon désigne sous
le nom d’eltitude orthométrique.

Dans la seconde méthode, on exprime la position d’un
point sur la verticale par un nombre proportionnel au
travail nécessaire pour y élever la masse de I'unité de
poids depuis la surface de comparaison : c’est ce quon
appelle la cote dynamigue.

Les deux cotes différent peu 'une de lautre, sauf dans
les régions (e hautes montagnes (*).

(*) Pour la théorie compléte de ces corrections, voir deux Notes de
M. Ch, Lallemand dans les Comples Rendus des conférences de Ber-
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Une derniere correction reste a faire : celle résultant
de la compensation des écarls corrigés de l'ermet!n-(’e,
¢’est-a-dire de lenr répartition rationnelle entre les diffé-
rentes sections consécutives de chacun des polygones. Il
est, en eflet, nécessaire d’atiribuer une valeur 1'ig«)111'9115e—
ment identique, daus tous les cas, & la différence de uiveau
entre deux points reliés par différents itinéraires de nivel-
lements.

Cette double correction faite, on calcule, en partant du
repére fondamental, les altitudes des différents nceuds du
réseat.

Les petites corrections orthométriques et de compensa-
{ion sont ensuite réparties méthodiquement, dans 'éten-
due de chaque section, sur les différences parti‘nliles .(le
niveau; apres, quoi l’on calcule, par \.'oie de totahsa‘tlon
progressive, les altitudes orl/wnze’/rzque:s‘ des 1‘e,pel'es
conséeutifs. On y ajoule Pappoiut nécess.an'e, douué par
un abaque, pour obtenir les coles dynamiques correspou-
dantes.

B. Nivellements secondaires.. — Les calculs sont lgs
mémes que pour les opérations de 1°" ordre, avec les dif-
férences ci-apres :

Pour les nivellements de 3°, de 4° et de 5° ordres, compor-
tant une seule opération, on u'a plus a déterminer la
discordance par nivelée ; les différences de nivean de
repere a repere s'évaluent directement; on ne calculg
plus les corrections orthiométriques, ellgs se frouvent
noyées dans les corrections de compensation. .

Pour chaque ordre de nivellement, sauf le premier, au

lin (1886) e/ de Nice (1887) de l'Associalion {/éﬂ({é.?iqzte in/e)v}a/iorlllllf&
ou hien le Trailé de nivellemen! de haule précision de M. Ch. Lul‘er
mand (Paris, Baudry et G, 1889), ou encore l'élude du co}oPel Go‘lil ie
sur les Correclions nécessilées par les vurialions de la gravilé (lmprime-
rie Nalionale, 1896).
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A

liew d'étre étendue d'un seul coup au véseau tout entier, la
compensation estlocalisée dans le périmétre de chacune des
mailles de T'ordre immddiatement supérieyr. Par exemple,
la compensation du réseau de 2° ovdre s'effectue séparé-
ment par polygone de 1°" ordre;; celle du résean de 3¢ ordre
par maille de 2° ordre el ainsi de suite.

[II. — PROCEDES DE CALCUL. — ABAQUES HEXAGONAUX.

Les vérifications et corrections donuent lieu a des cal-
culs nombreux et compliquds, qui doivent étre aits cor-
recternent et dans un temps tres court. Pour les effectuer -
dans ces couditions, on a recours a des machines & calcul,
notamment a Larithmometre Thomas, a des régles loga-
rithmiques de différents modules, & des wéthodes gra-
phiques et surtout & des tables graphiques dites abagues
hexagonauz. Chacun de ces abaques est étudig d’apres la
formule & laquelle i s’applique, de facon 2 douner, par
une simple lecture et avec 'approximation nécessaire et
sulfisante, le résultat cherché, quelle que soit la compli-
cation de la lorntule.

La construction des abaques hexagonaux repose sur
lapplication de deux principes, dits de Vaddition gra-
plique et de la multiplication graplique(*).

La nouvelle méthode s’applique & toutes les formules
décomposables, directement ou par anamorphose, en une
somme de produits de fonctions dépendant chacune de
deux variables an plus. En ’autres termes, avec celte

[ —

(*) Pour plus de détails a ce sujet, voir : {° une notice autographiée,
ayant pour titre : les Abaques hexagonawr, nouvelle mélhode genérate de
caleul graphique, par M. Ch. Lallemand (Paris, Impr. Marchadier, 1885);
2 une courte Note, du méne auleur, insérée dans les Comples Rendus
de U'dcadémie des Sciences de Paris (Séance du 5 avril 1886); 3° l¢
chapitre consacré par M. d'Ocagne aux abacues hexagonaux dans sou
Truité de Nomographie (Paris, Gauthier-Villars, éd., 1899)
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méthode, on peut traduire graphiquement toutes les équa-
tions de la forme:

Flz.y)®(p.q) W (w.v) ... =f(F.0)(z.5) ... =7 («.p)d(y.9)..

Chacun des groupes de facteursest représenté par une
échelle dite lindaire, binaire, ternaire, etc.; selon que le
groupe renferme 1; 2, 3, ..., variahles.

L’échelle linéaire est une simple droite, divisée d’apres
le principe de la graduation des coordonnées de Lalanne.

L’échelle binaire présente directement, ou apres ana-
morplose, deux cours de lignes, le plus souvent droites,
qui sont graduées suivant les valeurs des deux variables
" dont 1'échelle dépend. _

En combinant, par voie de muliiplication graphique,
une échelle lindaire avec une échelle hinaire, on olitient
une échelle ternaire. En associant ensemble deux échelles
hinaires, on a une éclielle quaternaire, etc.

Toutes ces échelles sont disposées parallelement aux
diamotres d’un hexagone régulier, d'ott le nom d’abaques
hexagonauz ; elles sont placées de maniére a donner au
dessin la forme la plus condensée et la plus commode en
mérmne temps.

Parfois on remplace une échelle binaire fixe par une
échelle lindaire mobile, graduée suivant l'une des va-
riables; on donne alors & cette échelle des positions
différentes, d'apres les valeurs de la seconde variable.

Pour consulter un de ces abaques, on se sert d’au indi-
caleur hexagonal transpavent portant gravés ses trois
diametres ou sndex, que l'on dispose perpendiculairement
aux échelles de I'abague. L'indicateur restant ainsi
orienté, on le fait glisser sur labaque, de maniére a
amener successivement toutes les données du probleme
sous les index correspondants. Ou lit le résultat sur la
derniere échelle, 2 sa rencontre avec l'index qui lui est
perpendiculaire.
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Abaque don1l{tnl Uerreur de véfraction dans le nivellement géométrique
(niveau placé a égales distances des deux mires).

FormuLE.
B =0, 1

e = —0w= 00108 . — . =
76 (4 + a0)® D

2
L8

Dﬁérmce d: baipérature (7

5

”a" ot A E d 2 ’ )

LA T T/ B = il &

A I T 7 7] 7L, ; ,f’“a'ié“

34 AT F z T 7ao$§
~

“ Diffrence de niveau (D)
; G, 39
,1:)1:955!01} bm:omulnquu_ en cenlimélres’de mercure; — (y, {,, températures de I'air aux
rmln%s (:u 1?. .hg‘ne de visée rencontre les deux mires d'arriére et d'avant; — {5, tempé-
ure de lair a la hauteur de la lunette ; — , température moyenne de l'air :"
PR e 70 2
3 b
n‘l" - 0,003!)53,.'coel'ﬁcienl{dc"fdilntation de I'air; — L, longueur de Iu nivelée, en
dlecsrles '—hD, différence brute de niveau, en métres —Tn ='loge == 0,4343 mo'dulc
ogarithines népériens : — :, correetion de réfraclion a aj i 3, vari
s g 2 ¢ Tél ion a ajouler 4 D; — § E
tuxiliaire définie par la relation : g A
L — & log (1 3)

to— 1,  Mog(l— )

B
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Certaines formules, comme celles, par exemple, du
calenl des terrassements-dans les projets de routes ou de
chemins de fer, s'accroissenl d’un'terme supplémentaire
dans certains cas. On représente ce terme par une échelle
addifionnelle cenfrale, composée de bandes courhes:
la cote de la bande oh tombe le centre de l'indicateur
exprime, le cas échéant, la valeur de I'appoint.

L'emploi de ces abaques permet enfin d’éliminer, par
voie graphique, cerfaines variahles auxiliaires, iinpossibles
a faire disparaitre algébriquement des formules; témoin
I’exemple représenté dans la fig. 30.

Maniére de se servir de l'abaque.
Appliquer sur le dessin un indicalens hexagonal Lransparent portant gravés ses lrois
diamétres 1, 2,3 (Voir le modéle fiy. 30).
Lediamétre 3 étant disposé paralléienent aux lignes yuides obliques tracées sur labaque:

{1 Faire passer les diamétres 1 el 2, respeetivement sur les échelles I et 1, aux points
de rencontre des druites définies par les données correspondantes B et D, d'une parl, L &l
¢, d'aulre parl ;

9¢ Fajre glisser l'indicaleur parallélement au diamétre 3 jusqu'a ce que le diametre |
vienne passer, dans i'échelle IiI,’au point de renconlre de la droite et de la courbe qui
répondent respectivement aux deux derniéres données ({3 — &5) et (t, — ;).

Lire alors, sur I'échelle IV, & sa rencontre avee te diamétre 2, lu valeur cherchée de'la
correction 1.

Les abaques hexagonaux présentent, sur les machines
a calculer et sur les tables numériques, I'avantage d'indi-
quer immédiatement le degré de précision exigible des
données pour obtenir lerésultat avec I'exactitude voulue.
En Q’autres cas, ils fournissent un contréle rapide des
grosses erreurs éventuellement commises dans les cal-
culs. Enfin, grace a leur chiffraison spéciale, ils peuvent
étre employés, apres quelques minutes d’apprentissage,
par des personnes qui se serviraient difficilement de la
regle logarithmique ordinaire.

Depuis 1883, les abaques hexagonaux sont employés
couramment pour les calculs de corrections du nivelle-
ment général de la France.

Toutes les fois qu'il est possible, les résultats sont cal-
culés deux fois, par denx méthodes distinctes, de maniere
a obtenir un coutrole de leur exactitude.
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IV. — MESURE DE LA PRECISION DU NIVELLEMENT.

La précision du nivellement est caractérisée par son
erreur accidentelle et son erreur systématique. On déter-
mine ces erreurs de la maniere suivante :

A. Erreur accidentelle. — Pour les nivellements de 4°°
et de 2° ordres, on compare, nivelée a nivelée, les résul-
Délerminalion graphique de lerveur accidentelle probuble d’une nivelée,

pour la seclion J'Q’ du réseau fondamenlal.

1° METIIODE PAR DIAGRANMES-TYPES
Nombre pour 1.000 des discordances.

Grandeurs des discordances,

Loungucur de la section

Nowbre de nivelées dans la seclion

Longueur moyenne d'une nivelée

Erreur aceidentelle probable d’une nivelée

Erceur accidentelle probable par kilométre

Nora. — Les lignes figurées en poinillé ( ) sur ce modéle représentent les courbes

lrncé_es sur Vindicatenr mobile transparent. Les cotes 2, 3, 4, 5, inscriles sur ces courbes,
expriment en décimillimétres, les errewrs probables correspondantes par nivelée.

Fic. 31.

tats obtenus pour une section,al’aller et auretour, et 'on
classe les discordances d’aprés leur grandeur et d’aprées
leur nombre pour chaque grandeur. Ce nombre étant
ensuite ramené a ce qu’il serait pour un chiffre total de
1.000 nivelées, on traduit les résultats en un diagramme

3
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campaniforme (/ig. 31), qui est d’autant plus élancé que
le nivellement est plus précis.

L'erreur accidentelle probable d’une nivelde — qui est
A peu pres les deux tiers de laracine carrée de la moyenne
des carrés des discordances par nivelée — se lit ensuite
directement en appliquant sur ce diagramme wn indi-
catewr mobile trausparent, sur lequel sont figurées les
cloches exprimaut la répavtition théorique des discor-
dances quand Perreur probable par nivelée atteint res-
pectivement 2, 3, 4, ..., décimillimetres (méthode par
diagrammes-types).

Un autre procédé plus simple consiste a transporter sur
un canevas anamorphosé (fig. 32), préparé a I'avance et
une fois pourtoutes, les données du précédent diagramme,
qui, théoriquement, devrait alors présenter une forme
rectiligne. La dvoite moyenne DE, tracée au sentiment,
tangente & une courhe-enveloppe fixe UV, indique sur
une échelle gradude, faisant partie du canevas, l'erreur
probable par nivelée (méthode par diagrammes anawmnor-
phosés) (*).

M. le Conducteur des Ponts et Chaussées Prévot, chef
du bureau du Nivellement général de la France, a méme
réussi & obtenir plus simplement encore une valeur suffi-
samment approchée de celte erveur, en utilisant la vela-
tion théorique qui existe entre la somme arithmétique et
la somme des carrés des discordances par nivelée enire
les deux opérations d’aller et de retour.

Dans Pun ou lauire cas, on multiplie le résultat parla
_racine carrée du nombre moyen de nivelées au kilometre,
pour avoir l'erreur accidentelle probable kilométrique du
nivellenment.

Pour les nivellements de 3°, de 4° et de 5° ordres, com-

(*) Ces deux procélés de caleul graphique ont été imaginés par
M. Lallemand (Voir, pour plus de détails, 'ouvrage déja cité, Nivelle-
ment de haule précision, chap. 1v, 3 2).
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slermiy 10 Ty 9 ; .
Détermination de Perreur accidentelle probable d'une nivelée
pour lu section J'Q" du résean fondamental.

10
2° METHODE PAR DIAGRAMMES ANAMORPLOSES,
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portant une seule opération, I'erreur probable kilométrique
se déduit des écarts de fermeture des mailles correspon-
dantes.

B. Frreurs systématiques. — Le plus souvent, aux
erreurs accidentelles s'ajoutent des erreurs systéma-

Ezemples de diagrammes figuratifs des discordances cumulées
enire les deux opéralions d'aller el de relour.

CALCUL DE L'ERREUR SYSTEMATIQUE POUR UNE SECTION ENTIERE.
(Section K'T" du réseau fondamenlal du Nivellement général de la France.)
Distances depuis l'origine de la section.

[
I
—+le¢¢ 15

Discordances ”
cumilies. c. 33.

CALCUL DE L'ERREUR SYSTEMATIQUE PAR TRONCONS DL SECTION.
(Section F'K’ du réseau fondamental du Nivellement général de la France.)
Distances depuis’)origine de la section.

|
[—I—_L—|—[ L ===

oS R 8 | g S| B e Sty U

Disvord inces
cunulées. Fic. 34.
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tiques(*) dont l'influence, inappréciable sur de petits
parcours, dépasse de beaucoup celle des erreurs acci-
dentelles sur des lignes étendues, comme celles, par
exemple, reliant les mers entre elles & travers les con-
tinents.

Les erreurs systémaliques peuvent éire évaluées de
deux manieres différentes : soit en considérant |a discor-
dance progressive entre les deux opérations de sens
inverses, effectuées sur chaque section (fig. 33), ou sur
chaque trongon de section (fig. 34) présentant méme
coefficient de discordance systématiqne ; soit en retran-
chant des écarts de fermeture des polygones la part
connue des erreurs accidentelles et en attribuant le reste
aux erreurs systématiques (**).

(*) Voir, a ce sujet; Nivellemen! de haule précision, n° 90, op. cif.

(**) Soient :

L, la longueur d'une section (ou d'un Lroncon de section présen-
tant, sur toule son étendue, le méme coefficient systématique de
discordances cumulées); s, la discordance totale correspondante entre
les deux opérations; A, la discordance entre deux repeéres conséculifs ;
", leur écarlement; XL, le développement tolal du réseau; Ny, le
uombre tolal des repéres; N;, le nombre total des polygones ;. «., le
coellicient Lkilomélrique probable de lerreur accidentelle; 5., le
ceellicient kilomélrique probable d'erreur systématicue, déduit de
la comparaison de l'aller et du relour; o', le méme coelficient déduit
des écarls de fermelure des polygones ; 312, la somwe des car-
rés de ces écarts, y compris celui du polygone-enveloppe du réseau.

Dans le premier cas, les quanlilés v, et or sonl données par les [or-
mules ci-apres :

—_—_—

M= e AR EE S

9 247' AT 2,1,

e fs 2 =t
3 J

Ny + Ny — 1’ i SL

Dans le second cas, on égale a la somme des carrés des éeurls de
fermelure des polygones la somme des carrés des erreurs moyennes,
accidentelles el systématiques, affeclant chacune des sections consti-
lulives de ces polygones; chaque section figurant deux fois dans le
total, puisqu’elle est commune & deux polygones, on a sensiblement
la relation:

=0 (5L + atBLe),

Tome XVI, 1899.
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CHAPITRE 1IV.

RESULTATS.

I. — LONGUEUR DES NIVELLEMENTS EXECUTES.

En 188%, au début des opérations du nouveau nivelle-
ment général, la I'rance ne possédait, comme uivellements
de précision, que les 15.000 kilometres du résean de
Bourdaloué et 5.000 kilometres de nivellemenis divers.

A la fin de 1899, soit seize ans plus tard, la longueur
totale des itinéraires nivelés a presque triplé; elle est
d'e;\wiron 538.000 Kilometres, se décomposant ainsi :

dou l'on tire :
o —

Si les erreurs accidentelles, ou bien les erreurs systématiques, poi-
vaient élre enliérement éliminées des résullats, I'écart moyen o de
fermeture d'un polygone se réduirait, dans la premiére hypothése, a:

3L
o9 = ¢ >< 3a, ovye’

el dans la seconde hypothese &:
YL
o1 =9 > 3n \ o5=

Une démonstration compléte de ces formules a été donnée par nous,
dans les Comples Rendus de lu onsieme Conférence générale lenue
en 1895, & Berlin, par UAssociation géodésique internationale, p. 205 et
snivantes (Berlin, G. Reimer, éditeur, 1896), et dans la Rivista di Topo-
qraphia e Culasto, vol. X, 1897, Turin. [l y a lieu, loutefois, de rectifier
une erreur, sans importance pratique d’aillenrs, qui s’est glissée dans
celle démonstration : au dénominaleur des forinules donnant v, le fac-
teur N, doil &lre remplacé par Ny -+ Np — 4, comme il est indiqué ci-
dessus.
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Réseau fondamental (complélement, lerming) :

Lignes Bourdaloué nivelées & nouveau.... {.54Qkm
Lignes entiérement nouvelles

} 44.7005m

Réscau de 2° ordre (entigrement achevé) :

" nivelées & nouveau.. {, 230km

} Incorporées aprésrec-

’ tification de leurs

\ erreurs 3.200

Lignes nouvelles | méthode de {°* ordre(*). 700
nivelées avec la ( méthode de 2¢ ordre. 12.380

Lignes Bourdalous
) 17.500%m

Réscau de 3¢ ordre (en cours d’exécution) :

Lignes Bourdaloué incorporées apres recti-
lication de leurs erreurs
Lignes nouvelles actuellement nivelées. . ..

2.700%m } {1 500%m
8.800
Réscauz de & et de 3¢ ordres (partiellement attaqués) :

Lignes Bourdaloué incorporées 6.300km
Lignes anciennes diverses 5.500 17.100km

57.800%m

Ces lignes sont munies d’environ 74.000 repéres, appar-
tenant & Pun des types reproduits au paragraphe 1 du
chapitre II, savoir :

22.000 reperes & console (fig- 7), scellés presque
tous sur des lignes de chemius de fer :

32.000 reperes cylindriques (fig. 6 et 8), scellés indiffé-
remment sur des chemins de fer ou sur des rontes:

20.000 rivets (fig. 9), fixds sur des seuils de héatiments,
ousur des plinthes d'ouvrages d’art.

— .

™\ Li v - :
P! Lignes du résean de second ordre aboulissant soit { des maré-
Flﬂ[)f_lfss oun médimarémeélres élablis sur le littoral, soit aux repéres-
lOlllIel'(.ﬂs. de jonclion du Réseau [rancais avec les nivellemenis des
Pays voisins.
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II. — PRECISION OBTENUE.

Au point de vue de la précision obtenue, les nouvelles
e ik : . {1 -
opérations ne le cedent en rien aux meilleurs nivelle

ments exécutés a I'Etranger.

A. Erreurs acecidentelles. — L’erreur accidentelle ne

dépasse pas en moyenne :

mm 8 nar kilometre, pour les nivellements de {¢* ordre,
0==.8 par kilo ) [ i
3 —
4c et de 5° ordres.

| mm —
4mm ] —

5“1“! ail -

Diagramimes montrant la vépartilion des erreurs accidenlelles pl‘ol)a/)lfs
kilométriques, classées par sections, d'apres leur grandeur el lu
longueur tolale des sections correspondantes.

LEELEC RESEAU D 2° ORDRE.
DE 1 ORDRE.

Longueurs
totales
correspon-
dantes'! pour
1.000 kilo- 1o Lignes
métres
de nouvelles.
cheminement,
son— &
= Longueurs
totales

DO 2° Lignes Bourdalous incorporées.

pour
1.000 kilométres
de

cheminement.
Longueurs
totales

correspondanles
pour
1.000 kilométres
de

cheminement.

Grandeurs des erreurs.
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La fig. 35 donne respectivement, pour les réseaux de
1" et de ° ordres, la répartition des erreurs acciden-
telles probables kilométriques, classées par sections,
d’aprés la grandeur de ces erreurs et la longueur totale
des sections correspondantes.

L'erreur accidentelle probable par kilométre varie :

Enire 0m=,3 et {mm 3 pour le réseau de e ordre;;
—  Omm 4 et 4mn 7 pour les lignes nouvelles du réseau de
2¢ ordre;
— Amm et 5mm pour les lignes Bourdalous incorporées dans
ce dernier réseau.

Le nouveau réseau fondamental est donc, en moyenne,
trois fois plus exact que le nivellement de Bourdalous.

B. Erreurs systématiques. — Les diagrammes (fig. 36
a 41) et le tableau ci-aprés donnent les résultats de Pap-
plication des méthodes indiquées ci-dessus (chap. IIL, § 1v)
aux opérations du Nivellement général de la France et,
comme comparaison, a quelques réseaux éivangers.

On peut de la, semble-t-il, tirer les conclusious sui-
vanies :

1* Les nivellemenis de précision sont tous affectés
derveurs systématiques, dont le coefficient prohable, dans
la moyenne des deux opérations, peul atteindre Jjusqu’a
U™ 3 par kilometre ;

2" Par suite de la compensation partielle des erreurs
systématiques dans la moyeune des résultats, le coeffi-
cient, kilométrique de ces erreurs, déduit des écarts de
fermeture des polygoues, est toujours inférieur de beau-
coup & celui tiré des discordances constaides entre les
denx opérations faites sur chaque section;

3* Le calcul par sections entiéres donne des coefficients
Plus faibles et un peu moins discordants que le calcul par
trongons de sections, plus rationnel en apparence, mais
aussi plus arbitraire ;
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1 y " U v " lo r
Diagrammes des discordances systémaliques erfl:e ‘lalle; el le : G[O[Zlé
classées d’uprés leur valeur kilomélrique et d’apres la longueu
des cheminements de méme erreur.
RESEAU FRANGAILS.
41 Calcul par sections enliéres.

Longueurs totales gsl
correspondanles el ol
pour 1 000%™ s ™ 13
de chewminement.

ki

7
b

7

262
R
/

T

Loy,

T

g ooy ey proyvs 2og) 5

o o : =
fo o 25
Grandeur des discordances.

Fig. 36.

2¢ Calcul par trongons de seclions.

Longueurs "%,y!
tolales corres- gg% *I
pondantes d "
pour {.000%= I@
de X
I

chemipement. 3 N

|

W

e g

=

) S

075

Grandeur des discorduuces.

Fic, 37,
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Diagrammes des discordances syslémaliques enire 'aller
clussées d'aprés leur valewr kilomély
des cheminements de méme errveur.

el le relour,
ique el aprés la longueur lolale

RESEAU PRUSSIEN.

1o Calcul par sections enlieres.
Longueurs tofales

correspondantes pour {,00)km
de cheminement.

130%™ _—

Grandeurs des discordances.

6. 38.

2¢ Calcul par trongons de sections.
Longueurs totales
correspondantes pour {.0QQkm

de cheminament,

Grandeurs des discordances:

Fiz. 3%
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4° L'influence des erreurs systématiques est surtout a
cramdre sur les sections de grande longueur, dans les
réseaux a larges mailles.

En attribnant, comme on le fait d’habitude, aux seules
erreurs accidentelles les écarts de lermeture des chemi-
nements, on obtient des chiffres beaucoup trop forts pour
le coefficient kilométrique de ces erreurs. Ainsi, pour les
réseaux [rancais et prussien, ce coelficient serait a peu
pres doublé (12,7 et 45 au lien de 0= 38). Toutes
choses égales d’ailleurs, les réseaux a larges mailles
paraissent ainsi relativement moins précis que les réseaux
4 mailles étroites;

9° Généralement la part des erreurs systématiques,
dans les écarts de fermeture des polygones; est bien
supérieure a celle des erreurs accidentelles. Si ces der-
nieres s’annulaient, les écarts de fermeture, pour trois
sur quatre des réseaux visés dans le précédent tableau,
ne diminueraient, en moyenne, que de 13 & 19 p. 100,
tandis que la suppression des erreurs systématiques les
réduirait & peu pres de moitié.

Pour augmenter la précision des grandes lignes de
nivellements, une diminution des erreurs systématiques
serait donc infiniment plus utile qu'une réduction des
erreurs accidentelles, acquise au prix de nouvelles com-
plications dans les méthodes et les instruments.

Malheureusement la constance, tout a lait remarquable
et inprévue, des coefficients obtenus pour les erreurs
systémaliques de réseaux, comme ceux faisant I'objet du
tableau ci-dessus, nivelés avec des méthodes et des
instruments dissemblables, sons des climats, & des
époques et par des opérateurs différents, semble hien
montrer que les erreurs en question ne sont lides ni aux
instruments, aux méthodes on aux opéraleurs, ni a la
nature du sol, aux circonstances atmosphériques ou a
Vorientation des cheminements.
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Actuellement le meilleur, sinon le seul moyen d’atté-
nuer l'influence des erreurs systématiques dans un nivel-
lement de précision, est donc encore de réduire les
dimensions des mailles du réseau, comme on 'a fait en
Hollande, par exemple.

En tenant compte des erreurs systématiques, I'erreur
probable de la différence de niveaun trouvée entre Mar-
seille et Dunkerque ne dépasse pas 6 centimetres.

Pour le véseau de 2° ordre, les fig. 42, 43 et 4% donnent
de méme la répartition des erreurs systématiques, classées

RESEAU DE 2° ORDRE.

Diegrammes des discordunces systemaliques enlre laller el le velour,
classées d'apreés leur valeur kilométrique el d’apres la longueur tolule
des cheminements de méme erreur:

40 LIGNES NOUVELLES.
A. — Discordances systématiques groupées par décimillimetres.

Longueurs
correspondantes
pour 1.000 km.
de cheminement.

0

Grandeurs des discordunces.
Fie. 42.
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B. — Discordances systématiques groupées par demi-millimétres.

Longueurs
correspondantes
pour 1.000 km.

de cheminement.

3“]km

mm ml ) o mml
-2,0 -1,0 0 +1,0 +2,0

Grandeurs des discordances,

16. 43.

Q0 ANCIENNES LIGNES bt BounpaLOUE.
Discordances systématiques groupées par demi-millimétres,

Longueurs totales
correspondantes
pour 1.000 kin.
de cheminement.

2002

N
R

X LR
N SRR

- mm F m m ; . i ! !
-5.0 -4,0 -3,0 2,0 1,0 0 +1,0 +2,0 13,0 +4,0 +5,0 +6,0 +7.0

Grandeurs des discordances.
I'16. 44.
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d'apres leur valeur kilométrique et la longueur totale des
cheminements de méme erreur(*).

C. Erreurs des sections du réseau fondamental. — Le
tableau ci-aprés donne, pour chaque section, désignée par
les lettres indicatrices des deux polygones ou zones dont
clle forme le c6té commun (fig. 45) :

1° Sa longueur totale; la moyenne, pour I’ensemble du
réseau, est de 106 kilométres:;

2° Lenombre total et la longueur moyenne des nivelées:
celles-ci, pour le réseau entier, est de 129 métres;

3° L'erreur accidentelle probable, par nivelée et par
kilometre, déduite de la comparaison des résultats des
deux opérations faites sur chaque ligne. Cette erreur, on
I'a déja dit, est de 0,8 par kilometre pour la totalité
du réseau fondamental ;

4° L'écart systématique total pour la section entiere.
Pour obtenir cet écart, on a cumuld algébriquement,
depuis L'origine de chaque section, les discordances de
repere a repere entre les deux opérations d’aller et de
retour; les résultats du calenl ont ensuite été traduits en
un diagramme (fig. 34), ayant pour abscisses les distances
a L'origine de la section, et pour ordonnées, les discor-
dances cumulées a partiv de cette origine. Sur ce dia-
gramme, on a recherché les trongons de courhe ayant a
peu prées méme allure, et l'on a mené a vue, a travers
chacun d'eux, une droite ‘moyenne). La différence des
ordonnées extrémes de cette droite mesurait, pour le
{rongon correspondant, I’écart systématique cherché.

‘) Sur li fig. 42, les discordances ont été groupées par déeimilli-
nétres pour faciliter la comparaison avec les diagrammes analogues
(fig. 36 et 37) relatifs uu réseau fondaimental. Par confre, sur la fig. 43,
ces méwes discordances ont élé groupées par demi-wnillimétres pour

faciliter la_comparaison avee la fig. 44 relative au réseau de Bourda-
loug.
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~

ERREUR
accidentelle | =
probable
———

DIFFERENCE
moyenne
brute
de niveau
enire
les deux
extrémilés
de
la Section (*)

Tableau récapitulatif des Erreurs des Sections du Réseaun
fondamental.

LONGUEUR

NOMBRE TOTAL
des nivelées

d‘une nivelée
COMPENSATION

LONGUEUR MOYENNE

ERREUN
accidentelle | =
probable

e gt

DIFFERENCE
moyenne
brute
de niveaun
enlre
les deux
extrémilés
de
la Section (%)

LETTRES INDICATRIGES
de la Section

par nivelée
CORRECTION ORTHOMETRIQUE

l par kilométre

=
B
=}

DWW RO OO .

m.
175,5685
33,4165
142,553
101,4908
123,7295
70,4627
238,7099
73,0485
83,8857
211,8550

probable
COMPENSATION
o
=
5

LETTRES INDIGATRICES
de la Seclion
LONGUEUR
NOMBRE TOTAL
des nivelées
LONGUEUR MOYVENNE
d'une nivelée
pour la Seclion entiére
ERREUR TOTALE
=
2~ D DO~ LD

par nivelée
CORRECTION ORTHOMETRIQUE |

enlre l'aller et le refour

I par kilométre

WL oo theh 5
ISR RISIEE =l

O 0o LS LI Lo 0O 1T 1D L0 B

Campagne 1884.

Campagne 1887.

-+ 105,0057
35,8224
32,9738

108,0139

G,1442

176, 8090

199, 6797

13%,5825
32,1319

170,3714

114.2050
86,6781

9.9796
13,3201
6%, 6260
347033

236,3575
2938357
14,5567
95,4691
130, 4487
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() Le signe de la différence (otale de niveau pour cb i iLé fixe

3 1 A 3 R Ty i o ur chaque seclion a été fixé en con-
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ERREUR
accidentelle
probable

—

L'écart total pour la section a été pris égal a la racine
carrée de la somme des carrés des carts partiels(°);

5° La différence moyenne brute de niveau pour la sec-
tion entiere, c'est-a-dire la moyenne des différences de
niveau entre les deux repéres extrémes, respectivement
obtenues a l'aller et au retour;

6° La correction orthométrique totale pour la section ;

7° L'erreur prohable {otale résultant des erreurs acci-

dentelles et systématiques et de I'incertitude méirique de
I'étalonuage des mires (**);

DIFFERENCH
Inoyenne
brute
de niveau
entre
les deux
exlrémités
de
la Section (*)

LETTRES INDICATRICES
de la Section
LONGUEU R
NOMBRE TOTAL
des nivelées
d’'une nivelée
FCART SYSTEMATIQUE
ERREUR TOTALE
probable
COMPENSATION

LONGUIUR MOYENNE
entre l'aller et le retour
pour la Seclion entiére

par nivelée
CORRECTION ORTHOM KTRIQUE

2 1y o
g ‘ par kilométre

=g
aenest
=)

[~
3
8
o
=]
=}

m,

20,3995
57,7301
13,3576

P20 M0
00 =3

»
o
&=

Campagne

133, 6549
183,1732
5,5080
93,8277
37,5988
97,2197 :

104;.%%(52 D. Ecarts de fermeture des polygones du réseau fonda-
_Y(‘. l = % -1 & k) b

1011'612’822 mental. La carte (fig. 45) et le tableau ci-aprés font
559,41 ? g ;

S CO]II:ZI]LIQ, pout chaque poly gone :
5,0766 1* Le développement du périmetre : la moyeune, pour

le résean entier, est de 550 kilométres

2° L'écart brut de fermeture, c’est-a-dire la somme
algébrique des différences moyennes hrutes de niveau des
diverses sections formant le polygone, supposé parcouru
daus le sens du mouvement des aiguilles d'une montre.

00 10

8° Les corrections de compensation calculées par la
classique méthode des moimdres carrés.
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g 387 6 C_e.mode de ca.lm_xl repose sur une hypothese (rés rarement et (rés
! imparfaitement réalisée : celle de 'indépendance des eflets des erreurs
systémaliques sur les troncons d’'une méme section caractérisés par
un changement d'alinre dans la courbe des discordances cumnlées,
**) Dans Nivellement de haule preécision, op. cil., n° 96, A,
avons montré que, si I'on désigne par :
nry Uerreur accidentelle probable kilométrique;
L, la longueur de la section;
S, Pécart systémaltique total;
%, lincertitude métrique probable d’élalonnage des mires — =t 2cmm;
D, la différence totale de niveau pour la section;

b, Perreur probable totale clierchiée;
(*) Le signe de la différence {otale de niveau pour chaque seclion a élé fixé en con- ona:

sidérant celle-ci dans le polygone désigné par la premiére des deux letlres 11}d1catl;lces
el en supposanl ce polygone parcouru dans le sens du mouvement des aiguilles d'une
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Réseau fondamental du nivellement général de la France.

(Ecarts de fermelures et développements des polygones.)
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2,9 Rapport de l'écart corigé
I"écart probable de ferme-
{ure,

LE NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRANCE 293

L’écart maximum est de 125 millimétres, et 'écart moyen
de == 60 millimétres;

3° La correction orthométrique totale, c’est-a-dire la
somme des corrections orthométriques afférentes aux
sections constitutives du polygone. Cette correction atteint
jusqu'a 67 millimetres, pour le polygone Q';

4° L’écart corrigé de fermeture, somme algébrique de
'écart brut et de la correction orthométrique iotale.

On remarquera que, dans I'ensemble, 'application des
corrections orthométriques n’a pas sensiblement atténué
les écarts bruts de fermeture des polygones; ceci sem-
blerait indiquer que les variations effectives de la pesan-
teur sur les itinéraires considérés s’écartent notablement
de leur variation normale donnée par la lei de Clairaut;

5° L'écart probable de fermeture f,, égal a la racine
carrée de la somme des carrés des erreurs totales pro-
bables © des sections du polygone :

fp= £t \V30O;

6° Le rapport p de I'écart réel corrigé f, de fermeture
i 'éeart probable f, :

ks
P—-fl'

Ce rapport est partout inférieur a 3.
D’autre part, la valeur probable p, des 32 rapports p
ainst obtenus,
Se?

pp = = 0,0763 \/ Z5 = 0,9

est trés voisine de 1; cela prouve qu'en général les
erreurs accidentelles et systématiques ont été judicieuse-
ment évaluées.
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valeur trouvée pour p, s’éleve a 1,2, s’écartant ainsi,
plus que dans le premier cas, de sa valeur théorique. C’est
I'un des motifs qui ont fait adopter le calcul par troncons
e T B R R TS ‘ de section pour la détermination des erreurs probables en
3 e T — TN . ! A 4

18 I Correction | geart | Bapport vue de la compensation, et cela, malgré le caractére néces-
indicatrices “Eeart brut Ecart corrigé | E de I'écart A , ;

sairement arbitraire de ce mode de calcul.

Tableau récapitulatif des Ecarts de fermeture des Polygones
du réseau fondamental.

orthométrique PYO= } eorrigéa
des e S 2y LY écurt

probable
polygones -+ =+ = 0} % s 4
| E. Erreurs du réseau de 2° ordre. — Le petii tableau
' ci-apres donne, pour chacune des deux catégories de
lignes constituant le réseau de second ordre, les valeurs
moyennes générales des erreurs probables, accidentelles

et systématiques, par kilometre.

10 Lignes nouvelles. } 2¢Lignes Bourdaloug
incorporées.

T oOmgUOo

Erreur accidentelle probable bt ~
par kilometre - +2,3
Discordance systématique
moyenne par kilomeétre
eitre l"aller et le retour s AL T
(fig. 42 A k)., ..o, E,——0,3220,27 | —0,14=:2,31
Errveursystémalique probable
kilométrique delamoyenne - o
des deux opérations +0,77

o
’:»O)Oﬂo—-cf‘
L= e O m) ] -

III. — REPERTOIRE GRAPHIQUE DES. REPERES.

= [~ =)
g%&!‘@%%@é%wamm:oowmu—

SO OINOD i~

Les altitudes de {ous les repéres principaux ef secon-
daires sont consignées sur un répertoire graphique.

Ce répertoire comporte, pour le résean fondamental,
un plan itinéraire du nivellement, ot chaque repere est
figuré, & sa place, par un point accompagné du matricule
du repere. Des croquis représentent I'dlévation des hati-
ments portant les reperes et la position qu'y occupent

29

Pl zone-Enveloppe- | AT -+ 4196mm -+ 5imm

de fermeture exprimés en décimillimétres et non avec les écarts arrdndis au millimétre

|
(*) Les rapports consignés dans cette colonue ont été calculds avec les écarts corrigés |
qui figuren! au présent tableau. |

Si, an lieu des écarls systémafiques déterm'mésj par
troncons ‘de sections, comme il a été dit ci-dessus §C),
on fait intervenir, dans le calcul des erreurs probables
totales, les écarts déterminés par sections entiéres, la

ces derniers. Quatre colonnes de texte, accolées a ce plan,
domnent respectivement : la position kilométrique des
reperes, la désignation des ouvrages d’art qui les portent,
Valtitude orthométrique et l’appoint dynamique, c’est-a-
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dire une quantité qui, ajoutée a laltitude, donne la cote
dynamique correspondante.

Pour les nivellements secondaires, et par mesure
d’économie, la carte est séparée du texte.

I1V. — COMPARAISON AVEG LES RESULTATS DU NIVELLEMENT
DE DOURDALOUE.

Les sections de 1°" et de 2° ordres du nouveau nivelle-
ment général croisent les lignes de 'ancien nivellement
de Bourdaloué en un grand nombre de points.

La comparaison des altitudes anciennes et nouvelles des
reperes communs aux deux nivellements a mis en relief
une discordance (fig. 46) qui, avec quelques alternatives,
va en croissant du sud au nord, depuis Marseille, ot la
correction & ajouter aux altitudes Bourdaloué est siniple-
ment égale a la différence (4 0%,07) des deux niveaux
de comparaison, jusqu'a Brest, d'une part, ol cette correc-
tion atleint — 17,07, et a Lille, d'autre part, ot elle est
de — 0™,91. :

L’importance de ces écarts dépasse tres notablement celle
des corrections orthométriques (maximum, 0,10), dont
on n'avait pas tenu compte dans le calcul des altitudes
anciennes ; elle dépasse aussi de beaucoup les résultantes
de ces corrections combinées avec les erreurs accidentelles
des deux nivellements et avec les erreurs systématiques
du nouveau réseau, lesquelles ont pu étre évaluées avec
une suffisante approximation. Les discordances en gues-
tion doivent donc étre attribuées surtout a des erreurs
systématiques affectant les opérations de Bourdaloué.

Pour permettre une comparaison plus correcte des alti-
tudes résultant des deux nivellements, feu le colonel
Goulier avait revu et discuté a nouveau les opérations
originales de Bourdaloué. Il avait pu compenser certaines
erreurs systématiques que cet habile opérateur n’avait pas
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~

soupgonnées ; 1l avait également corrigé les erreurs dues

Corrections des allitudes Bourdaloud
Ay
d'aprés le nowveau nivellemen! général.

rYpse |

-—~—~ Lignes du nivellement de Bourdalous.

—_— Coulrbes{ d.égnles discardances entre les altitudes Bourdalous et les altitudes or-
lwmc}nqugs des mémes repéres, d’aprés le nouveau nivellement général. Les
coles inscriles sur les courbes expriment, en cenlimétres, les corrections.

a un fres léger ¢ t
tres léger exces de longueur (0™™,1 en moyenne) de

B} ) . . ’ ¥
'une de ses mires sur le metre légal; enfin il avait apporté
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aux altitudes Bourdaloué la correction orthométrigue qui a

Corrections, d’aprés le nouveau nivellement ge’ne’ral,v
des altitudes Bourdaloué rectifices par le colonel Goulier.

efc

f’ﬁ;ﬁﬁés_ Taval

/ 46 A
N

es -« N
= ~=-~(arcassonfied,~=
L ,Bagnéres-de-]..uc};o\‘
Rehelle & T ee® ]

EDITERR

5

i $ |go 130 200*" 4 c A e, \ N ANEE |
3 N_E ) _xiok ]

———- Lignes du nivellement de Bourdaloué. o

——— Courbes d'égales discordances entre les altitudes des repéres Bourdalpufz recti 1_‘
par le colonel Goulier et les altitudes orthométriques des mémes repéres, d.ullrtls
le nouveau nivellement général. Les cotes inscrites sur les courbes expriment,
en cenlimeétres, les correclions.

6t systématiquement introduite dans le calcul des nou-
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velles altitudes. L’ensemble de ces corrections modifiait de
0™,1 en moyeune et de 0™,3 au maximum les altitudes
primitives (*).

La fig. 47 monire les écarts qui subsistent entre les
altibudes Bourdaloué ainsi revisées et celles résultant du
nouveau nivellement. {

En général, ces écarts sont un peu plus faibles que les
discordances hrutes (/ig. 46) obtenues avec les altitudes
indiquées au Répertoire de Bourdaloué. Toutefois, 'amé-
lioration obtenue est assez peu sensible pour qu'il soit
permis de supposer que la plus forte part des écarts cons-
tatés entre les résultats des deux nivellements provient
dautres erreurs systématiques, de cause inconnue, ayant
altéré le nivellement de Bourdaloué.

V. — PRIX DE REVIENT DES NOUVELLES OPERATIONS.

Tandis que le réseau Bourdaloué a cotté 55 {rancs le
kilometre, le prix de revient des nouvelles opérations du
réseau fondamental est descendu a 35 francs, se répartis-
sant comine suit :

Opéralions sur le ferrain (trailements el indemnilés
des opérateurs el porle-mires)

Conlrole et calculs((railements et indemnités du chef
de service el des calculaleurs)

Malériel, repéres, carnels, registres, fournilures gé-
nérales de papeterie, enlrelien des instruments. . .

Publicalion des résullals (préparalion el impression
du réperloire graphique des repéres)

Pour les mvellements secondaires, les prix de revient

(*) Comples Rendus de UAcadémie des Sciences de Paris (séance du
20 aofil 1888) el Comples Rendus de 'Associalion géodésique inlernalio-
nale (Conférence de Salzburg, 188S).




300 1.E NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRANCE

Abaque servant aw calcul des primes el salaires des opéraleurs
et des porte-mires.
FormuLE (*) ET NOTATIONS.

s:]i[ﬁ—}—

(Lx + Nv + Rp)?'l'
20.600.000

ey scelles
r,,verf

L

L s 3 L
i Salaire des portemves Prime de 'opérateu:

LA
50 qis

e

chass

de

;c 5‘”"

dun commus K

porte mire
porte-imire
oo

dun
Journaliere

e
P e ara e

dan
5

Salure  jovrnater
Prime  journahiére dun conducteur!

journaher

"

-

Lichelle de 1/2.

L, nombre mensuel moyen de kilométres nivelés : — 8, constante égale a 5 francs pour
les porte-mires, nulle pour les opérateurs; — N, nombre mensuel moyen de slations du
niveau : — R, nombre mensuel moyen de repéres scellés; — 7, lemps alloud par kilo-
métre nivelé ; — v, temps alloué par station du niveau; — ¢, temps alloué par repére
scellé ; — K, coefficient variuble avec le grade de 1'opéraleur ou la classe du porte-
mire ; — s, salaire journalier lotal du porte~mire.

(*) Cette formule résulte de l'application d’un principe nouveau dans
le calcul des salaires. Ce principe est le suivant: Le salaire est un sti-
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par kilometre sont abaissés aux chiffres suivants :

Lignes nouvelles de 2¢ ordre
= de 3¢ ordre
= de 4° ordre

mulant plutdt qu'une rémunération du travail. Cela étanf, le salaire
¢lémentaire ds, correspondant & un travail trés petit dT, doit étre pro-
portionnel a I'effort développé pour exécuter ce travail. Or cet effort est
proportionnel non seulement a4 d1, mais encore a la fatigue de l'orga-
nisme du travailleur au méme instant. Cette fatigue, d’autre part, peut
étre considérée comme étant proportionnelle au travail T, accompli
depuis l'origine de la période de travail jusqu'a Uinstant considéré. A
¢tant un coefficient constant, on a donc la relation différentielle :

: ds = A.T.dT,
dont I'intégrale est:

() s=B+§‘-T2,

B désignant un second coefficient constant. Soient maintenant: F, la
part des {rais généraux afférente a la durée d’exécution du travail T, et
o, le prix de revient correspondant de I'unité de travail, on a:
_ By W8 Aq
Do T R R e

Les coefficients A et B doivent étre choisis de maniére que,d’une part,
dans les conditions les plus défavorables, 'ouvrier recoive unsalaire suf-
fisant, et que, d’autre part, le prix de revient diminue @ mesure queleren-
dement augmenle; ceci exige que le rapport %E,If soit négatif, quand T
croit, tout en restant inf{érieur au rendement maximum Ty, susceptible
d'étre atteint dans des circonstances exceptionnellement favorables. Or
on a:

dw F4+ B A
ATE T o

Pour que la condition ci-dessus soit remplie, il Taut donc et il suffit

que les coefficients A et B satisfassent a la relation:
2(F 4 B :
AEED 5y,

Dans le cas particulier du nivellement, on peut admettre que le tra-
vail T est proportionnel au temps 6 mis a l'exécuter: la formule (1)
s'écrit alors:

SE——BRE=TREFN0 25
C étant un coefficient constant.

U est la somme des temps respectivement employés au parcours &
pied de la ligne nivelée, au scellement des repéres et a l'exéculion des
slations.

En remplacant B et 0 par leur valeur, on obtient les formules dont
l'abaque (fig. 48) est la représentation graphique.
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Ces résultats sont dus, sans doute, aux perfectionne-
ments apportés dans les instriments et les méthodes
d’opération et de calcul; mais ils sont ausst attribuables
au systéme de rémunération du personnel des brigades. En
dehors du’ salaire journalier, les agents percoivent en
effet une prime importante, qui croit avec la longueur
nivelée, avec le nombre des stations et avec celui des
reperes scellés. Cette prime diminue quand les opéra-
tions ne sont pas snffisamment correctes; le travail
devant étre recomumencé sans que, la seconde [uis, il en
soit tenu compte dans la longueur nivelée. Les opérateurs
sont donc également intéressés a faire bhien et a faire
vite.

Un abaque spécial (fig. 48) permet de calculer mmmé-
diatement 'importance de la prime des opérateurs et le
salaire total des porte-mires.

MODE: D'EMPLOI DE L'ABAQUE.

a) Marquer, dans chacune des éclelles binaires I, II, III,
le point O,, Oy, ou Oy, (Voir 'exemple représenté sur la
figure), situé & la rencontre des deux droites ayant res-
pectivement pour cotes :

1° Le rendement moyen mensuel (nombre de kilo-
meétres nivelés, pour I'échelle I; nombre de stations du
niveau, pour l'échelle II; nombre de repeéres scellés,
pour I'échelle 1II);

2° Le temps alloué pour chaque élément unitaire cor-
respondant du rendement.

b) Exécuter successivement les constructions sui-
vantes :

1° Pour chacun des points O,, Oy, O, tracer uue
directrice parallele aux lignes ponctuées (., ou
entre lesquelles se trouve le point considéré ;
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2° Par le point de rencontre des deux directrices de O,
et de Oy, mener une parallele aux lignes ponctuées ()
constituant le iroisieme réseau de lignes-guides;

3° Par le poinl d'intersection de cette parallele avec
la directrice de Oy, tracer une horizontale coupant les
échelles de salaires et de primes.

¢) Lire enfin sur ces échelles, a4 la rencontre de ’hori-
zontale en question, les salaires journaliers des porte-
mires, et la prime journaliere de 1'opérateur.

L'exemple représenté sur la figure répond aux données sui-
vantes, pour un mois d'opéralions :

114 kilométres de nivellement double avecscellement préalable
de repkres;

1.065 stations du niveau (nivellement de 2° ordvre);

170 reptres scellés dans la pierre dure.

Les salaires correspondanis sont de 12{r. 65 par jour pour le
porte-nire de 1ve classe et de 9Ir. 80 pour celui de 3¢ classe. La
prime de P'opérateur est de 2 fr. 20 si c'est un Conducteur, ou de
1{r. 80 si c’est un Commis des Ponts et Chaussées.

VI. — CONSERVATION DES REPERES.

La conservation des repéres est le complément indis-
pensable de leur établissement. Faute de mesures spé-
ciales prises dans ce but, un réseau de nivellement ne
tarde pas a subir de profondes altérations par l'atieinte
du temps et des hommes. C'est la rouille qui ronge les
reperes, surtout dans les endroits exposés a des émana-
tions acides ; c’est la malveillance qui les casse, qui en
arrache les plaques altitudinales; c’est la démolition des
ouvrages d’art et des édifices, ou le déplacement des
bornes de routes, qui détruisent ou modifient les supports.
Ainsi entamé de tous les cotés, chaque jour et en détail,
e réseau, s'il n’était 1’objet d’une surveillance et de
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réparations incessantes, serait vite compromis, comme le
prouve 'expérience de certains pays ( ).

Aussi, en 1877, Administration des Travaux publics
a-t-elle institué un service de conservation des reperes
des lignes de base du nivellement général de la France.
Elle I'a confié aux ingénieurs des Ponts et Chaussées
pour leurs circonscriptions respectives, et I'a ‘centralisé
d’abord entre les mains du Directeur des Cartes et Plans,
et, aprés la suppression de cette Direction, dans celles de
la Commission du Nivellement général (**), puis du Direc-
teur du service du Nivellement.

Ce service recoit les proces-verbaux de la visite générale
des repéres que les ingénieurs doivent faire tous les ans;
il releve les observations auxquelles cette visite donne
lieu et provoque les mesures nécessaires pour remédier a
toutes les altérations du résean, dés qu'elles se pro-
dnisent.

Depuis 1877, c’est-a-dire en vingt-deux ans, ce service
a fail remplacer ou reposer 1.400 reperes avec toules
les garanties désirables de précision; en méme temps,
il a presque partout fait disparailre les plans locaux de
comparalison.

(*) Du rapport présenté en 1886 & I’Association géodésique inter-
nationale par M. Hirsch, directeur de I'Observatoire de Neufchatel, il
ressort que, sur les repéres placés depuis 1865, en Suisse, on nena
retrouvé complétement intacls que 98 p. 100 pour le premier ovdre
et 59 p. 100 pour le second ordre.« La perte est due en grande parlie,
dit le rapport, au vandalisme des conducteurs de route et  I'incurie des
ingénieurs des petites villes et des autorités des villages. »

(**) M. Cheysson, alors ingénieur en chef, aujourd’hui Inspecteur gé-
néral des Ponts et Chaussées, a géré ce service, en qualité de Directeur
des Carles et Plans de 1818 4 41885, puis jusquen 1891, en qualité de
Secrétaire de la Commission du Nivellement.
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NOTICE

SUR LA

CONSTRUCTION D'UNE GALERIE SOUTERRAINE

DESTINEE

A RELIER LA GONGESSION DES MINES DE LIGNITE DE GARDANNE A LA MER
PRES MARSEILLE

Par M. DOMAGE, Directeur de la Société nouvelle de Charbonnages
des Bouches-du-Rhéne.

Introduction.

Je me suis proposé, dans cette notice, de faire con=
naitre les raisons qui ont décidé la Société anonyme de
Charbonmages des Bouches-du-Rhone a solliciter la décla-
ration d'utilité publique powr I'exécution d’nne galerie
partant du bord et du niveau de la mer, & Marseille, et
devant aboutir au sud de Gardanne, dans le hassin ligniti-
fere de Fuveau; de relater les études faites dans ce but
avant la conception du projet définitif; d'indiquer les
grandes lignes de ce projet, et, finalement, de décrire les
Irocédés employés pour son exécution.

Bien que je suppose comnues les savantes études sur
la géologie du hassin de Fuveau publides par MM. Villot,
Inspecteur général des Mines (*); Oppermann, Ingénieur
en Chef des Mines (**), Bertrand, Ingénienr en Clef des
Mines (***), je devrai, tout d’abord, en remémorer les

—_—

(*) dnnales des Mines, juillct-aott 1883.
(**) Bull. Soc. Industrie minérale, t. VI, 3 liv,, 1892.
{***) Annales des Mines, juillet 1898.

Tome XVI, 1899.
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parties principales, car les connaissances géologiques et
lLydrologiques relatives au bassin de Fuveau portent en
elles la justification de’ I'ceuvre colossale entreprise par
la Société de Charbomnages et nous guident dans Pexé-
cution des travaux- du percement de la galerie.

It ici, il me faut dire qu'a I'époque ol le décret d’uti-
lité publique autorisant I'exécution de la galerie (28 fé-
yrier 1889) a é1é rendu et ol nous avons dt mettre la
main & l'eceuvre, nous ne possédions encore que Pétude
précitée de M. Villot, dans laquelle, amsi que le dit
M. Bertrand, « les faits relevés par les exploitations
sont ires clairement exposés et mterprétés avec une
grande sagacilé, mais ol Pétude géologique de la bor-
dure jurassique et crétacée wavait été faite qu'a grands
traits ».

Nous ne possédions, non plus, qu'une coupe géolo-
gique, suivant un plan vertical passant par Iaxe de la
galerie, due a M. Dieulafait, professeur de géologie ala
Traculté des Sciences de Marseille (Voir PL IV, /ig. 1),
coupe acceptée seulement sous hénéfice d'inventaire par
M. Oppermann.

Ce n’est qu'en 1892 que M. Oppermann a puhdié son
Mémowre sur le Bassin de Fuwveau (*), et ce n’est qu'en
1898 qu'a paru le mémoire de M. Bertrand sur le Bassin
erélace de Fuveau ("*), ot nous trouvons des indications s1
intéressantes sur les terrains & traverser par la galerie
de la Mer & son extrémité nord. Il importe, pour apprécier
les agissements de ceux qui ont eu & s’occuper du perce-
ment de la galerie, de se rappeler qu'ils Gtaient dans
I'ignorance des données que fowrnissent ces deux derniers

meémoires.

(*) OPPERNMANY, Mémoire sur le bassin de Fuveau (Bull. Soc. Induslrie
minérale, 3° série, t. VI, 3° livraison, 1892).

(**) Bearnanp, Le Bussin crélace de Fuveau (Annales des Mings,
juillet 1898).
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Classificati i
s s.lffciatmn geéologique du bassin de Fuveau. — Je m’'en
ldrarici, pour exposer les bases qui 1 g
rorstios ' qui ont servi a la pré-
Projet, aux connaissances contenues dans la
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Je ne dis rien volontairement de la hordure nord du

16 : § Textréme intérét
bassin, étudiée par M. Bertrand, malgré T'ext

que présente cette étude, me réservant de la faire con-

naitre au moment opportun. *‘

J’emprunte ce qui suit & M. Bertrand (*) : ‘ ‘

« Le bhassin de Fuveau est formé par les. G puis-
santes du systeme fluvio-lacustre qui a terl'mne en 'PI‘O-
vence la série crétacée et qui s’est prolongé avec dépots
plus calcaires pendant tout 1’éocene. .

« En donnant ici la coupe que M. Matheron a déja fait
connaitre, il y a plus de quarante ans, et que les
recherches ultérieures, non plus que les‘ trav‘aux de
mines, n'ont pas modifiée d'une maniere sens1ble,“]e pl'ace
la limite du crétacé et du tertiare (st souvent discutée),

d’apres les idées de M. Vasseur et non suivant les indi-
(e D & ; ‘
cations des feuilles parues de la carte géologique:

Supérieur :  Calcaire de Saint—l.’ons. )
Calcaire du Montaignet & Bu-
limus Hopei.
| Calcaire de Langesse a Physe
' Draparnaudi.
7 Calcaire de Saint-Marc a Physt
[nférieur....] prisca et poudingue de la
A Galante. :
| Argiles rutilantes et grés de Vitrolles m(.)
(Vitrollien) 20
Calcaire de Rognac a Melania armatd
g (Rognacien)
SeuicRililieles Argile et gres & reptiles
SHSkS Greés el calcaires de la Bégude & Anas-
(Danien,ctCams ? toma rotellaria (Bégudien)
\

Moyen
Locene

V) Calcaire marneux de Fuveaud Corbicule
(Bl it galloprovincialis (Fuvélien) : ‘
Marnes et calcaires d taches noires a
Melanopsis galloprovincialis {Valdon-

nien)

——

(*) Bentrasp, Annales des Mines, juillet 1898.
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Marnes et calcaives a Renauzia (Turritella)
Série Saumiltre. Coquandi.
Marnes A Ostrea acutirostris.
Calcaire marneux & Lima marticensis, Ammo-
nttes polyopsis.
Calcaire & Hippurites.

Série Marine
(Santonien).

« Les couches de combustible exploitées se trouvent
toutes dans le Fuvélien. »

Situation du bassin de Fuveau. — Pour décrire la situa-
tion du bassin de Fuveau, je ne saurais mieux faire que
de citer M. Oppermann (*).

« Le terrain a lignite se montre & la surface, dans la
vallée de I'Arc, sur une trés grande étendue de terrain
et s’enfonce encore sous 1'docéne qui le recouvre eutre
Gardaine et Rognac.

« Dans son ensemble, cette formation s’étend de Saint-
Maximin (Var) jusqu'au rivage de la mer, au nord des
Martigues, en passant sous I'étang de Berre; elle est limi-
tée : au nord, par le plateau du Cengle, contrefort de la
chaine de Sainte-Victoire, et par la chaine de la Fare: au
sud, par les chaines de I'itoile et de Regagnas.

« Ces deux dernieres chaines de montagnes sont sépa-
rées par une sorte de détroit qui est occupé par le terrain
a lignile et relie le bassin principal 4 un ﬁetit bassin
secondaire situé au sud de la chaine de Regagnas. On
trouve encore des lambeaux de terrain i lignite en divers
points, situés & assez grande distance du hassin de Fuveau
proprement dit (PL. III). '

« L'étage fuvélien, dont nous avons 4 nous occuper
plus spécialement, est surtout développé:

« 1° Autour du plateau de la Pomme, qui forme I'extré-
mité Ouest de la chaine de Regagnas dans la région de

(*) OepEnuaNN, Indus!rie minérale, 3¢ série, t. VI, 3° livraison, 1892.
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Valdonne, Gréasque, Fuveau, Peynier et Trets, ot son
allure est tres réguliere ;

20 Au sud de Gardanne, le long du versant nord de
la chaine de I'Etoile.

« Il apparait encore vers l'ouest et sur les.bords du bas-
sin. & la Fare et Coudoux, au novd, et a Chateauneuf-les-
Martigues, au sud. :

« 1° Région de Valdonne-I'uveau-T re[sl. — Le soule-
vement de la chaine de Regagnas a donné pls calc.alrejs
jurassiques el crétacés dont elle est formée une m('.h-
naison générale d’environ 12 p. 100 vers le nord; 111.2118
au sud, il y a e rupture, comme le pr.ou‘ve.nt ltes escajlp(‘e-
ments peu élevés, mais tres nets, qui limitent le terram
jurassique dans cette région. —_

« Au nord de la chaine de Regagnas, le ter.ram . lignite
a été simplement soulevé, et il reste en stratification con-
cordante avec les calcaires a Hippurites sur lesquels il

repose; mais, a l'ouest, il contourne le plateau d(.a L?
Pomme, qui péneire comme un cap dans le terramn 2

lignite. e
« Les affleurements des couches de lignite (.3L d‘es .ban.cs
caractéristiques des divers niveaux du Lel.-ram a lignite
forment des courbes & peu pres concentriques fournant
leur convexité vers le nord et I'ouest. ,
« Tl en est de méme des différents niveaux tracés dans
les travaux d’exploitation. 5 :
« (est donc une allure tronconique qui a été donnce
au terrain par le soulevement de la chaine‘ de Regagna&i.
« A Trets, les couches sont melinées de 8° vers leunor(,‘-‘
est; a Peynier, de 5° vers le nord; a F,m'eau, de 3° vers
le nord-ouest; & Valdonne, de 6° vers ’ouest. S
« Au sud de la chaine de Regagnas, le terrain a lignite
a été passablement bouleversé, et on n’en .trOL.lve ph.ls‘q.lie
des lamheaux irréguliers et d’une explmtat}on .(hfﬁcw
dans les concessions (’Auriol et de la Bouilladisse et
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plus au sud, dans celle de Vede, Liquette et Bassan.
« On peut raisonnablement admettre que les couches
de lignites exploitées an nord de la chaine de Regaguas,
dans la région de Gréasque, Fuveau, Peynier, Trets,
s’enfoncent jusqu’a une grande profondeur sous les parties
supérieures du terrain a lignite et méme plus loin sous le
terrain éocene, car tous ces terrains sont d’'une régula-
rité parfaite. Et il est anssi a présumer qu'elles y sont
encore exploitables, car on n’a pas encore observé jus-
quici qu'elles subissent un amincissement ou wun appau-
vrissement en profondeur.
« Nous avons méme dii ailleurs qu’on pouvait admettre
le contraire dans la région de Gréasque.
« 2° Région de Gardanne. — Le bombement ou le plis-
sement qui a donné a la chaine de 1'Etoile son relicf actuel
; pour amsi dire, arraché un assez grand lambeau de
terram a lignite de la partie qui plonge régulidrement
vers le nord-ouest, sous Gardanne, et I'a soulevé jusqu’a
la surface, en lui faisant subir un mouvenient de hascule
qui a donné aux couches une inclinaison de 15° & 17° vers
le sud, ¢’est-a-dire dans la direction des terrains secon-
daires de cette chaine de montagne (*) ».

Concessions du bassin de Fuveau. — Le hassin de Fuveau
renferme vingt-trois concessions, d'une superficie glohale
de 31.887 hectares, dont les plus anciennes remontent &
Juillet 1809. Les quatre premiéres en date fuvent :

1* Concession de Peypin et Saint-Savournin nord : sur-
face, 680 lhectaves ; aux sieurs et demoiselles Gérin-
Ricard ;

2° Concession de Gréasque et Belcodéne, en faveur de
la dame de Cabre et de Louis-Josgph de Castellane : sur-

(*) Je renvoie au mémoire de M. Oppermann pour ce (ui concerne la

région de la Fare-Coudoux et la région des Pennes-Chateauneuf-les-
Martigues,
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face, 1.273 hectares, modifiée par ordonnance du 11 fé-
yrier 1818 et par décret du 48 juin 1833, et ramenée
aujourd’hui a une étendue de 1.057 hectares;

30 Grande Concession, accordée aux sieurs Ierry,
Lacombe, Dubreuil et C® : surface primitive, 6.751 hec-
tares, modifiée par ordonnance du 11 février 1818, yui a
rectifié les limites en faveur de la concession de Gréasque
et Belcodsne, et par ordonnance du 7 octobre 4818, qui
en a distrait la surface de la coucession de Mimet; sa
superficie actuelle est de 6.223 hectares.

4 Concession de Trets, en faveur des sieurs Polyeucte
Sicard et J.-B. Rouquier : surface primitive, 9.634 hectares,
modifiée par décret du 16 mars 1813, qui en a distrait la
concession d’Auriol ; surface actuelle, 7.129 hectares.

Viennent ensuite, dans ordre chronologique, les con-
cessions ci-apres:

5° Concession d’Auriol : surface, 2.555 hectares, dis-
traite de la coucession ‘de Trets, accordée aux sieurs
Pierre Armand et C'°, par décret du 16 mars 1813;

6° Concession des Martligues : surface, 1.281 hectares,
aux sieurs Jean Barlatier et C'*, par ordonnance du 6 dé:
cembre 1814 (depuis I'année 1833, la surface de cette

* concession a été réduite a 610 hectares);

70 Concession de Gardanne : surface, 2.952 hectlares;
aux sieurs Coste et de Castellane, par décret du 17 sep-
tembre 1817;

8° Concession de Mimet : surface, 441 hectares; dis
traite de la Grande Concession, aux sieurs et dame Lio-
tard de Mimet, par décret du 7 octobre 1818;

9° Concession de Bouilladisse : surface, 48 hectares;
aux sieurs Pierre Armand et C°, & Aurioly par ordon-
nance du 14 aott 1822;

10° Concession de Peypin et Saint-Savournin sud : sur-
face, 747 hectares; aux sieurs Reverlégat [reres, nego-
giants a4 Marseille, par ordonnance du 2 juillet 1823;
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440 1
11° Concession de Garlaban : surface, 411 hectares ; au
* . ’ . !
sieur Charlgs Segond; négociant a Marseille, par ordon-
nance du 22 septembre 1824 :
1
490 1 7
' 12° Concession Fle Vedes : surface, 356 hectares; aux
sieurs Paul-Melchior Durand et Joseph Paque, & Auriol
par décret du 1°* février 1831 ; ’
1 .
413‘ Concession de la Gacharelle (adjacente i celle des
N ar(tllgues). surface, 294 hectares ; aux sieurs Bazin et (¢
¥ ot ¢ 1" fAdvmian 4 1 i
palisg)m et du 1°" février 1831. La Compagnie Bazin s’était,
on 27, rendue propriétaire de la concession des Mar-
ligues ;
440 1
14 : Concession de la Fare : surface, 2.154 hectares;
- g " N i /
aux sieurs Armand Gourdez ef C'°, par ordounance du
22 septemhre 1831 ;
4 o . £
15' Concession de Coudoux : surface, 1.125 hectares:
P’ - "< 2 3 8 o ,
aux iem..s Leydet et Champtassin, & Aix, par ordonnance
du 1°* octobre 1833;
10 ..
' 16° Concession de Bassan : surface, 556 hectares; aux
) . 3 ar af i a ! g
ieurs Rabier el C'°, fabricants de soude a Auriol, par
ordounance du 1° octobre 1833 :
470 1 3 '
11' Concession de Liquette : surface, 102 hectares:
! 1
;m‘ sieur Paul-Melchior Durand de Marignane, proprié-
i.}‘re de la concession de Vedes, par ordonnance . du
1*" octobre 1833 ;
Q0 .
Pib Concession du Pont-du-Jas-de-Bassas : surface,
34 hectares; aux sieurs Michel, Avmand et C', par
ordonnance du 29 mai 1843 ; ,
0 Y
: 19° Concession de I’Adrech : surface, 38 hectares; au
1 . .
1e2ur Aude d’Aix, par ordonnance du 29 mai 1843 :
o 3
0° Concession de Gémenos : surface, 160 hectares:
au marquis o’ 3 ’
ll)l'llldlgllls d’Albertas, par décret du 9 janvier 1856;
DY . ;
21° Conce 'Arc : surfac
e ss;on (tl;e lPAxc. surface, 2.623 hectares ; aux
! mon Jouet, Pastré et consorts £
S s, par décref ¢
3 aoff 1880 ; S e
R2° Concessi
ession de la B: I
e la Baumonne : surface, 637 hec-
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{ares ; accordée a M"® Blanc, par décret du 10 mars 1887.

93° Concession des Pennes : surface, 855 heclares;
accordée & MM. Rouy de Lapeyrouse et Blain de Samt-
Armand (*), par décret du 3 avril 1889.

Ces vingl-trois concessions- embrassent une superficie
de 31.032 heclares. Donze d'entre elles sont groupées en
un seul tenement, dont la plus grande dimension, dirigée
suivant Paxe de la vallée de I'Are, atteint 32 kilometres
de longueur et 15 kilometres de largeur; elles repré-
sentent ensemble 24.627 Lectares, el c’est sur ce groupe
quont porté les exploitations les plus importantes.

Les onze autres concessious sont dispersées : six au
sud, cing a l'ouest.

L'exploitation du liguite se fait exclusivement, en ce
moment, dans la partie est du hassin.

La Société de Charbonnages se trouve actuellement
propriéiaire des concessions suivantes:

Grande Concession, Gréasque et Belcodene, Mimet, Jas-
de-Bassas, Auriol, Bouilladisse, Gardanne, d’une super-
ficie totale de 134 Lkilométres carrés, et qui s’étendent sur
les communes de Bouc, Simiane, Gardanne, Mimet, Mey-
reuil, Fuveau, Rousset, Peynier, Belcodene, Gréasque,
Saint-Savournin, Peypin, la Bourine, la Destrousse,
Auriol.

On exploite actuellement :

A Trets, la concession de Trets ;

A la Société Michel, Armand, les concessions de Saint-
Savournin nord et sud;

A la Société de Charhonnages, les concessions de Gar-
danne, Mimet et la Grande-Concession.

Cette derniere Société possede deus sieges d’exploita-
tion: le puits E. Biver A Gardanne, ot les herlines sont

(*) On a représenté sur la Pl ITI la position des concessions de la
Société de Charbonnages, de MM. Michel, Armand et Cie et de Trets.
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amcznees par un traluage mécanique et par chaine flot-
éanie“de 3 kilométres & la station de Gardanne: les puils
astellane Souie, ol les gr: :

2t let Léouie, ot les grands wagons sont chargés
sur un embranchement particulier de 1.100 matres de
longueur et conduits & la gare de Valdonne

Couches du bassi "indi .
n de Fuveau. — J'indique seulement ici,

, A i
d.apres M. Ylllot, les noms des différentes couches et les ’
distances qui les séparent :

DISTANCE MOYENNE
@ la base
due Bégudien an Puits Notre-Dame

Mine de Gréasque i i
Mine de Deu.\'-?’nns 98 el Rlpe
Mine de I'Eau ;)0 'l:ii.

b d.
I x:‘:ine de Qualre-Pans 12'8 expl?(illée.
M O 3 Y
A(;;lul;]\;el-s:“.;l;ﬂe 165 quelquefois exploitée.
5 175 exploitée.

La Grande-Mine forme la hase, ‘et la mine de Gréasque
le sommet du Fuvélien,
Dan autres é i
g S %es autres élages on connait encore wne petite
le 1de’Aa la base du Valdounien, autrefois exploitée au
an d'Aups, a la Sainte- i 1
e ps, & ‘la Sainte-Baume, et la mine de Bidaou, non
1_ 1B0'1 a )lfe,‘ a 300 metres environ au-dessus de la harre
du I(jgmpen. Je continue en citant M. Oppermann G
« 3 1cati ;récé ‘
3 e,Ts indications du précédent tableau sont prises aun
it NATERT S Sa :
}.u s Notre-Dame; mais, si I'on suit la formation tuvé-
1e 1 ‘
: e au mveau moyen des travaux d’exploitation actuels
nry F ¢
e \lTau de la mer), en marchant du sud au nord-est. de
g - A 1o+ ;
Udonne & Gréasque, puis 4 Fuveau el Trets, on remarque

que I'ensemble du terrain a lieni i
ain a lignite subil un amincis ‘
; 1¢iS
hotable, : HRESL

* 3 N y '
(*) OveEnvaNy, Industrie minérale, 3° série, t. VI, 3¢ livraison, 1892
, 1892,
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« En méme temps les couches de lignite s’appau-
vrissent.

« On n'a pas encore constaté de variation bien sensible
des niveaux supérieurs aux niveaux inférieurs dans une
meéme exploitation : mais on peub supposer que, dans la
région de Gréasque, il doit y avoir enrichissement suivant
Vinclinaison, car, au lambeau de Gardanne (ramené, comme
il sera dit plus loin, d’une profondeur de 600 metres a la
surface par le soulevement de la chaine de I'Etoile), le
Fuvélien atteint la puissance qu'il a au puits Notre-Dame
et les couches y sont au moins aussi riches.

« Dans cette région, la puissance des couches est assez
variable ® ainsi la Grande-Mine, non compris les restoubles
(charbon barré) qui se trouvent au mur et qu'on n’euleve
quen certains quartiers, a 32 50 au puits Armand, 2 metres
au puits Notre-Dame, 4™,75 & 1=.30 an nord du puits
Léonie, 1™,15 au puits Lhwillier, 42 12 & Trets.

« Sa puissance totale varie entre 3=,50 et 1™,10; et
sa puissance en charhon entre 3,10 et 0*,80.

« On a, pour la couche Quaire-Paus :

Puissance totale entre 1=,43 et 12,20
— en charbon... entre 4@,10 et 0,50,

« Pour la couche Gros-Rocher :

entre 12,15 et 0™,50
entre 02,75 et 0m,20.

« La couche de 'Eau a 0,20 d’épaisseur environ; la
he de Deux-Pans a de 0",30 a4 0®50 environ; la
couche de Gréasque a de 0™,95 & 1",15 environ, dont
0=,65 & 0™,85 de charbon.

« A Gardanne, la Grande-Mine a :

couce

Puissauce totale
Puissance en charbon
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« La Mauvaise-Mine a :

Direction et pente des couches. — J'ai indiqué, sur
la Pl HI., une ligne courbe se développant da;lsL la
Gr’ande—l\:I,me, tout en s’élevant trés doucement 4 mesure
qu'elle s'éloigne de son point d'origine, — le point de
rencontre de la galerie de la Mer avec la Grande-Mine &
Gardanne, — pour atteindre les concessions de Trets‘et
de Saint-Savournin. .
lonfgzt;fa Igﬁgepi(:tlrbe \représel'li?e la ga.lerie de la Mer pro-

art, pres du puits E. Biver, de la cote 18;
elle .toulche la faille de la Diote & la cote 25 environ esi
(cl(z)lntmluee, par un travers-bancs, atteint la Gramle—li/line
POE: rzjr(;(;fclliz d(f’lzsl(1?nl~le’ a la.ljcote 20, e? se bifurque

) . part, les travaux extérieurs de la
mine de Trets vers I'est et, d’autre part, cenx de la con-
ce’z;uon de Saint-Savournin-Sud, également i 1'est.
Ll.avzuzot;\f;:&u(é?.eV, G/r‘ig 1) q‘uelqt‘les détails sur les
- Sethe n Grande-Mine jusqu'a ce jour, a
sardanne, a Gréasque-Fuveau et dans les concessions
bailt—Savournin nord et sud.

es coupes verti
le pemlagel* est\l(i‘tl ;)l(fglltelfn(llié‘qulire\i{ s mo‘}t"?“t
PG Shunltives es couc.hes de lignite
¢ Ffuvelien en divers points du bassin de Fuveau,
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pris dans les régions de Valdonne, Fuveau, Trets et
Gardanne, les seules réellement intéressantes pour le
moment, au point de vue minier.

Failles. — J'ai représenté sur la Pl. III diverses failles
dont les plus importantes sont celles de la Diote, contre
laquelle s’appuie le lambeau de terrain lignitifere de Gar-
daune, et la faille duPilon-du-Roi, contre laquelle viennent
butter au sud les couches de lignite dans la concession de
Saint-Savournin sud.

Analyse du lignite (*). — Comme on le verra par les
analyses suivantes, le lignite du bassin de Fuveau se rap-
proche plus des houilles seches a longue flamme que du
lignite proprement dit.

Le lignite des Bouclhes-du-Rhéne ne rappelle pas du
tout le lignite classique olt 'on retrouve habituellement
la trace des végétanx qui 'ont formé; il est d’'un heau
noir brillant, 4 cassure conchoide rappelant celle du
brai; il ne présente pas trace de hois fossile. II brile
avec une longue flamme et fumée assez abondante.

C’est un charbon sec, riche en matieres volatiles, avec
tres peu de goudron.

A P'analyse, on trouve p. 100 :

HanmidileFs X, 0 0 olad 18 6,00
Cendres 6,40
Carbone total 60,65
Oxygéne et azote.................. 25,87
Hydrogéne .. 3,68

A la distillation séche, on ohtient 40 & 55 p. 100 de
coke non aggloméré.

(*) VaLra, Industrie minérale, 3°série, {. V11, 3¢ livraison, 1892.
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Essai du lignite & la bombe Mahler. — Dans une série
d’expériences avec la bomhe Mahler, faites a Paris, le
21 décembre 1892, par M. PIngénieur en chef des Mines
Le Chatelier, on a trouvé, pour le charbon de la Grande-
Mine & Gardanne :

Pouvoir calorifique bruf.. 6063
‘Cendres

Production du bassin de Fuveau et évaluation de ses
richesses. — Nous n’avons pas craint de nous étendre un
peu longuement sur les indications relatives & I'épaisseur,
a la direction, au pendage des couches de lignite que ren-
ferme le bassin de Fuveau, car nous aurons plus loin a en
évaluer la richesse, au moins pour les parties concédées
ala Société nouvelle de Charhonnages des Bouclies-du-
Rlione.

Les débouchés ne manqueront pas plus dans I'avenir
qulils n’ont manqué dans le passé aux exploitations de ce
district de mines, pour lequel, ainsi que V'a dit M. Villot (),
«sa position aux portes de notre premier port de com-
merce, les facililés que cetle situation privilégide lui
cree pour les déhouchés locaux et extérieurs, la qualité
exceptionnelle de ses produits en tant que lignite ef la
régularité admirable du terrain qui contient les couches
exploitables sont depuis longtemps des éléments sérieux
de développement ». _

ATappui de ces dires, je donne, ci-apres, le tableau de
la production du bassin de Fuvean de 1872 & 1398."

(*) ViLLor, dnnales des Mines, mémoire déja cité.
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PRODUCTION DU BASSIN DE FUVEAU DE 1872-1898.

SOCIETE

de Y
8OCIETE .

onnages COMPAGNIE : A
L g ‘Michel, Armand DIVERS TOTAUX

ANNEES ‘ de Trets
et Gt

des
Bouches-
du-Rhépe

lonnes
tonnes {onnes fonnes

195.797 138.866 19.662
186.550 170.37! 18.038
188.449 142.408 2 .57?
182.743 128333 g};
192.573 7. .34
iR 151.091 .907
168.612 .633
162.161
176.889
168.811
169.747
196.277
155. 950
136.404
139.186

402.512
402.477
377.608
359.898
364.351
35. 390.473
243.894 159.655 ; 450.316

Evaluation des richesses contenues dans le bassin‘ de
Fuveau entre la galerie de la Mer et les travaux d’exploita-
tion actuels et entre la galerie de la Mer et une courbe‘ de
niveau dans les couches & — 350 métres. — J'ai eu occasion
de revoir, il y a quelques mois, les calculs faits sous le
controle de M. Biver, vers 1880, pour 1'évaluation de}
quantités de charhon que la galerie de la Mer I‘el.l.dl'.alt
exploitables par assechement (lirect? et de celles sﬂiue(las
jusqu’a 350 metres au-dessous du niveau de la galerie de
la Mer dont P'asséchement serait possible au moyen de
pompes. Je n’ai rien vu & y modifier.
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On avait trouvé pour les concessions appartenant a
notre Société :

AU-DESEUS 0E 0 4 350 miThEs
du au-dessous
niveaudela galerie| de Ja galerie
de la Mer de la Mer

TOTAUX

—_—

tonnes tonnes tonnes
Grande-Mine 17.000.000 30.000.000 47.000.000
Pelite-Mine 17.000.000 30.000.000 - 47.000.000

3%.000.000 G0.0G0.000 94.000.000

|
|
|
|
l
l
|
{

Les évaluations ci-dessus ont été faites en tenant

compte des parties abandonndes au cours de 'exploitation
pour causes diverses.

Tounnes,

Ston déduit du chiffre de 34.000.000

représentant les quantilés de charbon a exploiter

au-dessus du niveau de Ja mer, les Lonnes exploi-

lées depuis 1880, soit environ 5.000.000
ilvesterail au-dessus du niveau de la galerie de la Mer.  29.000,000
de.0 & 350 metres au-dessous du niveau de la galerie

de la Mer 60.000.000

89.000.000

Dans ces chiffres ne sont pas compris les tonnages
sans grande importance des concessions de Bouilladisse of
QAuriol ni celui des aulres concessions du bassin de
Fuveau, n'appartenant pas a la Société de Charbon-
nages.

On peut évaluer le fonnage {otal du hassin & 150 mil-
lions de tonnes environ, ainsi qu'on pourrait le controler
4 laide du plan et des indications données sur Vallure,
Pépaisseur, la pente des couchies.

Tome XVI, 1899,
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Caractéres du bassin de Fuveau au point de vue hydrolo-
gique. — Grace a la régularité des couches, 1@11‘ ‘épais-
seur, leur pendage, la solidité des toits, .l’explmtatlonl _d‘“?
lignite dans le Dhassin de Fuveau serait d’une f.amhte
exceptionnelle, si les questions d’exhaure ne ven.zuel,ly la
compliquer et la rendre onéreuse ; aussi importe-t-il d'étu-
dier le caractere du bassin de Fuveau au point de vue
hydrologique, et j'emprunte, & cet égard, les renseigne-
ments qui suivent au travail de M. Villot (*).

« Llancienne vallée de I'Avc est un hassin compléte-
ment fermé aujourd’hui par des hauteurs de calcaires
secondaires, sauf suivant le déiroit d’Aix ou des Milles
formant une lacune de quelques kilometres dans cette
ceinture secondaire qui limite au nord le bassin de Fuveau,
et suivant le détroit de Berre par lequel le bassin a tou-
jours communiqué avec les mers contemporaines.

« On doit considérer comme & peu pres évident que les
formations anciennes se continuent sous les deux détroits
indiqués, comme des seuils recouverts, en sorte que .1’011
a, en réalité, 'image d'un bassin grossierement elliptique
égueulé vers l'ouest, a I'extrémité de son grand axe, et
rempli de dépots allernativement perméables et imper-
méables. ‘

« D'apres cela, il semblerait que le régime aquifere que
l'on rencontrera sera celui des niveauz du nord.

« Pénéirant par les alfleurements des couches per-
méables, les eaux devraient y former des nappes plus o
moins horizontales, ayant entre elles une certaine indé-
pendance, les saisons pluvieuses, en pareil cas, COITes:
pondant & un travail plus considérable des moyeus
@’exhaustion, mais ne compromettant jamais tout ou pat-
tie des {ravaux. Si considérables que soient, en effet,’ les

(uantités d’eau tomhées, elles ont, pour arriver au fond

R

(*) Vuror, mémoire cité.
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des travaux, un assez o traje ‘rain ; i

les masses s’outerra?;el:?lt;tnt;aljét S e g
: : esquelles elles se déversent
en cheminant horlzontalement, sont comme un ré :
commun dans lequel viennent s’atténuer les forte
provenant des actions souterraines.

« Il est bien loin d’en étre ainsi dang ]
vallée de I'Arc ol les travaux des mines
exploitants & lutter contre les eaux.

« Deux raisons peuvent e

« La premier

Servoir
S crues

a partie de la
ont conduit les

n étre indiquées.

* :
| 2 L e, c est que les couches deo combustible sont
au sein d’un paquet essentiellement ¢

que constitué par des roches imper
gellgl-a.lell'lellt perméable en grand, a cause des nombreux
fendillements dont les banes sont souvent sillonnds
« A P> 1 ]
lIl Igsulte de la que ce qui tombe d'eaux zénithales
sur les affleurements chemine 3 Uintérieur rapidement
@ : K. . 3
‘ La seconde et la principale est la présence de cassures
. :
{1, sous les noms locauy de partens, mouliéres et failles
b

4 .
aug,meu.te. dans une proportion considérable la faculté d
conductibilité des eaux. :

« Un parten est une sim

alcaire qui, bien
méeables ep pelit, est

A ple cassure plus ou moi

| ‘er . § s ser-
rée

sans dénivellation, ou avec une dénivellation insj-

nifi ' b fr
g zulLe.‘ Cela est fréquemment yne moulicére réduite i
sa plus simple expression, :

« er
Une moulicre est une cassure sans dénivellation du

pl-an .des couches, dont le plan est vertical et qui s’est
Produite dans les roches du tevrain 4 lignite .

) S if

; Les /qzl/e.s remplissent tantot 'office de barr
antdt celui de conduites d’eau.
choses, (e I'épaisseur
sage.

« On doit remar
dans la partie sud
au Voisinage d’une
le surgissement du

n ages,
sela dépend, entre autres
et de la compacité de leur remplis-

quer que toutes les failles sont situées
du bassin, c’est-a-clire 3 Pintérieur ou
sorte de golfe profond, déterming par

promontoire secondaire de Regagnas
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~

On comprend trés bien que, dans la partie du hassin &

lignite, siluée a Vintérieur ou au voisinage du golle en

question, des dislocations ont pu et dit prendre naissance,
ar suite de la forme méme de ce golfe aux parois tour-

p
mentées, tandis que, dans la vaste étendue qu’occupent,

au nord de Regagnas, la Grande-Concession et les conces-
sions de Trets et de I’Arc, les couches, soulevées sur le
Jdos -en arc de cevcle du promontoire par un mouvement
simple, out conservé une direction a peu pres rectiligne
de L'est & l'onest, en se moulant largement sur I’éperon
secondaire. Le sud du bassin peut &tre dit la région des
failles (*).
« Quoi qu'il en soit, les failles pour une faible part, la
fssuration des calcaires et spécialement le phénomene des
moulieres ont donné an régime hydrologique de la vallée
son caractere spécial. Les eaux pluviales, au lieu de se
rendre dans les travanx par le cheminement horizontal, en
partant des afflenrements perméables, y arrivent vertica-
lement et, par suite, avec sondaineté. Il suit de la que,
quelle que soit la puissance mécanique employée pour
V'exhaustion, les travaux inférieurs aux galeries d'écoule-
ment sont fatalement noyés de temps en temps, lors des
chutes lorrentielles quirelevent subitement le plan d’eau
ou, pour parler plus exactement, la surface SouLerraing.
« Cette surface n’est autre chose que celle dn cours
au sein des calcaires fuvéliens
a vallée de I'Arc, ayant pour
a mer, pour toit les argiles
dessous de Velaux et
s les sources nati-

d’eau souterrain occupant
les parties profondes de
niveau constant le nivean de 1
de la-Bégude, qui se relevent au-
de Rognac, pour aifleurements multiple

du-Rhone, &
onnues, qué
1 du massil
(failles

(*) M. Long, Ingénieur aux Charbonnages des Bouches-
remarqué, en {ragant sur une carte Loutes les mouliéres rec
Ja plupart d’enire elies vont converger vers un poini centra
de Regagnas. Les mouliéres sont des failles d'éloilement
radiales) autour d'un cenire de soulévement.
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relles d allé
: e la vallée, et pour hauteur, en divers point ‘
niveau méme de 1'e: o LS
o ¢ eau dans les puits de mines. »
accord av ' i il
i avec M. Villot sur le caractére du bassin de
e au point de vue liydrologique, M. O
i gique, M. Oppermann a
« Il y a évic i
)8 )L : & 1<‘lemment une relation enfre le régime des
p iIeD e régime des eaux souterraines. i
« M. Darodes i ‘exploifati .
,wme}len (L)L})e'g’ chef de I'exploitation de la mine de Trets
4 i L} &l 2
N 1entt irecteur de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>