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PREMIER SEMESTRE DE 1867.

OUVRAGES FRANGAIS.

1* Mathématiques pures.

AMicuEs. De ’hypothése de Laplace sur Porigine du Systéme so-
laire. Conférence faite & I'hotel de ville de Cahors, le vendredi
15 mars 1867. In-8, 2l p. (4985)

Annales de 'Observatoire impérial de Paris. T. XXI, 1865, in-4,
vii-367 p. (5763)

Aoust. Recherches sur les surfaces du second ordre. 2° partie.
1n-8, 36 p. (4236)

BerTRAND. Traité d’arithmétique. 4° ¢dition, contenant les matiéres
exigées par le dernier programme d’admission 4 1'fcole Poly-
technique. In-8, 344 p. (2750)

BERTRAND et GARCET. Traité d’algebre. 1™ partie & l'usage des
classes de mathématiques &lémentaires, b¢ édition, revue et
mise en harmonie avec les derniers programmes officiels. In-8,
1v-330 P- (1798)

DespEYROUS. Note sur la prédiction des éelipses de lune et de soleil
et sur celle des occultations des étoiles par la lune. Tn-8, 7 P.
(160)

FLAMMARION. Les merveilles célestes, lectures du soir, 2¢ édition
illustrée de 46 vignettes astronomiques et de 2 pl. in-18 jésus,
oo p. (rh1h)

FLEURY. Nouvelle théorie des fonctions qui se présenient sous uhe

ANNALES DES mINgs, 1867, Tome XI. a
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forme dite indéterminde; précédée de la démonstration d’une
erreur fondamentale qui existe dans la théorie ordinaire. In-8,
44y p. (1416)

Huco. Essai de géométrie polyédrique.
élémentaires. In-8, 5g p. et 4 pl. (468)

Jranwne. Cours d’arithmétique commerciale renfermant une €xposi-
tion trés-compléte des mesures, poids et monnaies de I’Angle-
terre et des Ltats-Unis, leur conversion en ¢quivalents francais,
et réciproquement, la solution de plus de oo problémes sur le
systéme métrique, etc., ouvrage rédigé conformément aux pro-
grammes officicls de 1866 pour I'enseignement secondaire spé-
cial (2° année). 2° édition in-18 jésus, 347 p. (1863)

LA GourNerIE (DE). Recherchessur les surfaces réglées tétraédrales
symétriques. In-8, xvIIr-288 p. (g975)

L Verrigr. Sur lorigine des étoiles filantes, lettre & sir John
Herschel, [n-8. 29 p. (1676)

Mémoires de 'Académie des sciences de 'Institut impérial de
France. . XXIX, Théorie du mouvement de la lune, »¢ yolume
in-4, x1-95: p. (2641)

Morressigr. De ’emploi de la lumiére polarisée dans 1'examen mi-
croscopique ‘des farines. In-8, 25 p. et pl. (16g7)

Théorie des cristalloides

4° Physique et Chinie.

Baur. Observations méteorologiques faites & Metz en 1865. In-8,
84p. (377)

Becraap. Analyse des eaux de Vergése (sources des Bouillens, Du-
limbert et Granier), suivie de considérations thérapeutiques.
In-8, 6o p. (4645)

BERON. Physique céleste, contenant le systéme du monde exposé
d'aprés la distribution apparente des corps célestes déduite de
la perspective et d’aprés la distribution réelle de ces corps, dé-
duite de P'astrogonie. T. I et II, in-8, xxXx1-g28 p. (4o22)

BerTix. Ktude sur la glace des glaciers. Mémoire lu  la société des
sciences naturelles de Strasbourg. In-8, 8 p. (11)

BeRTIN. Quelques réflexions sur les poussiéres atmosphériques, i
propos d’un travail du docteur Vivenot, sur un obscurcissement
particulier du ciel, en Sicile. In-8, 20 p. {4646)

BouraN et D'ALMEIDA. Cours élémentaire de physique; suivi de
problemes. 3° édition entiérement revue et considérablement
augmentée. T. I, in-8, 559 p. (598)

CHAUTARD. Résumé des observations météorologiques faites 4 la

BIBLIOGRAPHIE. IfI

Faculté des sciences de Nancy en 1866. In-8, ¢2 p. et tableaux
(3811)

ComBrs. Exposé des principes de la théorie mécanique de la cha-
Jeur ct de ses applications principales. In-8, 292 p. (1367)

DAGUIN, Sur une aiguille libre et sur une nouvelle disposition de
la boussole d’inclinaison. In-8, 7 p. (35)

DacUIN. Mémoire sur 'explication, dans le systtme des ondula-
tions, des effets que produisent la chaleur et la lumiére sur les
corps. In-8, 12 p. (667)

Ferreira. Hydrologie générale, ou dissertation sur la nature, les
qualités et les usages des eaux naturelles et artificielles, miné-
rales et potables. Thése pour le doctorat és-sciences, présentée
3 I'Université de Bruxelles. In-4, 410 p. (4096)

FoxvIELLE (DE). Eclairs et tonnerre.Ouvrage illustré de g vignettes
sur bois. In-18 jésus, 369 p. (189)

FrisExivs. Traité d’analyse chimique quantitative, traité du do-
sage et de la séparation des corps simples et composés les plus
usités en pharmacie, dans 'industrie, les arts et en agriculture,
analyse par les liqueurs titrées, analyse des eaux minérales; tra-
duit de l'allemand sur la 5° édition. Avec 1go figures dans le
texte. Grand in-18, 111-1000 p. (3840)

Frey. Le Microscope, manuel & I'usage des étudiants, seconde édi-
tion, avec 62 figures dans le texte et une note sur ’emploi des
objectifs & correction et & immersion. In-8, visi-261 p. (3652)

Hoereg. Histoire de la chimie, 2¢ édition, revue et augmentée.
T. 1, in-8, X-542 p. (213)

GERHARDT et CIANCEL. Précis d’analyse chimique qualitative, 2 édi-
tion avec 148 figures dans’le texte. 2° tirage. In-18 jésus, 111-703 p.
(708)

Liisic (DE). Le développement des idées dans les sciences naturelles.
itudes pliitosophiques. In-8, 46 p. {4698)

LieBic (pE). Rapport de M. le haron de Liébig sur l'analyse de
différentes leuilles du mdarier, relativement 4 la maladie du ver
A soie. In-8, 15 p. (l6gg)

NaQueT. Principes de chimie fondés sur les théories modernes,
2¢ édition revue et considérablement augmentée. T. 1I, in-18
jésus, 654 p. avec 16 gravures (3091)

PAvEN. L’éclairage au gaz. In-18, 5o p. (3101)

Payen. Chimie industrielle & I'usage : 1° des écoles d’arts et manu-
factures et d’arts et métiers; 2° des écoles préparatoires aux

professions industrielles; 3° des fabricants et des agriculteurs.
5¢ édition ot ’on a introduit les derniers perfectionnements ap-
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portés aux applications de la chimie et plusieurs chapitres sur
les industries nouvelles. T. I, in-8°, 708 p. et 17 pl. (515¢)

PLAGNIOL. Deux études scientifiques locales. Note sur la variation
de la déclinaison magneétique & Nimes, de 1854 4 186/. Note sur
un insecte nuisible 4 la vigne. In-8, 8 p. (2451)

PrivAT-DESCHANEL et FociLLoN. Dictionnaire général des sciences
théoriques et appliquées. T. IL, 1™ partie, ‘gr. in-8, & a2 col. 1151-
1770 P. (795)

ROTTEE. Météorologie. Statistique des orages & gréle, des tempétes,
bourrasques, trombes et ouragans qui ont &claté sur le territoire
formant le département de 1'Oise depuis la fin du x1*® siécle
jusqu'a nos jours, avec une carte in-8, 16 p. (246q)

Sa1Gev. La physique moderne, essai sur ’unité des phénomeénes
naturels. Gr. in-18, 232 p. (2698)

Srockaarpr. La chimie usuelle appliquée & lagriculture et aux
arts. In-12, 528 p. (3349)

WAGNER. Mémoire sur lc pendule et le balancier, considérés
comme régulateurs des instruments & mesurer le temps, ren-
fermant les résultats d’un grand nombre d’expériences sur les
résistances que l'air oppose i la marche du pendule. Suivi d’un
mémoire sur les écliappements simples usités en horlogerie,

publié en 1847. Gr. in-8, 126 p. et 5 pl. (4631)

3° Géologie, Minéralogie, Métallurgie.

BLeicuer. Recherches géologiques faites dans les environs de
Rome. In-8, 35 p. (13)

Boman. Traité de la fabrication de 1'acier par le procédé Besse-
mer en Suéde. In-8, 71 p. (1567)

Burar. Les houilleres de la France en 1866. In-8, 516 p. (18:3)

BourroT. Réactions de la haute température et des mouvements de
la mer ignée interne sur la croute extérieure du globe.

Burar (A). Minéralogie appliquée Description des minéraux em-
ployés dans les industries métallurgiques et manufacturicres,
dans les constructions et dans 'ornement. 1 vol. in-8°, avec fig.
dans le texte.

CorreAu. Rapports sur les progres de la géologie et de la paiéon-
tologie en Prance pendant I'année 1865, in-8. 46 p.

KOECHLIN SCuLUMBERGER et DELBOS. Description géologique et mi-
néralogique du département du Haut-Rhin. T. II, in-8, 551 p.
{1065)

DesuaYes (G. P.). Description des animaux saps vertebres décou-
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verts dans le bassin de Paris. Ouvrage complet, 3 vol. in-4 de
texte et a vol. d’Atlas comprenant 196 pl. lithographiées.

D'OmALIUS D’HaALLOY. Abrégé de géologie, 7° édition. 1 vol. in-8°
de 625 pages, avec pl. el fig. dans le texte.

DumorTiER. Ftudes paléontologiques sur les dépots jurassiques du
bassin du Rhone, 2° partie, Lias-Inférieur. In-8, 260 p., 5o pl.
(5061)

FALSAN et Locarp. Monographie géologique du Mont-d’Or lyonnais
et de ses dépendances. In-8, figg ., 1 carte, coupes, tableaux et
4 pl. (3240)

Huxiey. L’homme, sa place dans la création, ce qu'elle a été, ce
qu’elle est. 1 vol. in-18, avec fig.

GassiEs. Malacologie terrestre et d'eau douce de la région intra-
littorale de ’Aquitaine. In-8, 31 p. (5084)

Huger. Les glaciers. In-18. vii-266 p., avec 19 pl. (4683)

HumBoLDT (DE) Cosmos, essai d’une description physique du monde.
A* édition, mise dans un meilleur ordre queles précédentes, et
augmentée d'une notice biographique sur Humboldt, avec des
fragments inédits de la correspondance de l'auteur. T. I et II,
in-8, Lxv-1216 D. (4559)

LAPPARENT (DE). Conseils & un jeune amateur de géologie, poéme
didactique 4 I'occasion des courses géologiques de I'icole des
mines. In-8, 11 p. (3874)

LE Touze pE LoNcUEMAR. Recherches géologiques et agronomiques
dans le département de Ia Vienne, avec 2 cartes, des profils et
une liste générale des espéces fossiles. In-8, 116 p. (1882)

Luuyr. La métallurgie & 'exposition de Stockholm en 1866. In-8,
25 p. (4350)

LyeLL. Fléments de géologie, ou changements anciens dela terre
et de ses habitants tels qu’ils sont représentés par les monu-
ments géologiques. 6° édition considérablement augmentée et
illustrée de 770 gravures sur bois. 2 vol. in-8, vi-1257 p. (2846}

MARTINS., Glaciers actuels et leur ancienne extension pendant la
période glaciaire. In-8, gl p. (4162)

Percy. Traité complet de métallurgie, avec introduction, notes et
appendice, accompagné de figures dans le texte. T. IV, feret
acier. In-8, xv-679 p. et 46 pl. (2278)

PercY. Traité complet de métallurgie, accompagné de figures
dans le texte. T. V, cuivre et zinc. 1™ partie. In~8, x1v-56/ p.
(4391)

PicTer. Traité de paléontologie. Deuxiéme édition. 4 forts vol.
in-8, avec un bel atlas de 110 pl. grand in-4.
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QUATREFAGES. Physiologie comparée. Métamorphoses de 1’homme
et des animaux. 1 vol. in-18 jésus.

SIMONIN.. tiistoire de la terre, origine et trétamorphoses du glohe.
In-18 jésus, 274 p. (596b)

4° Mécanique appligude. Exploitation ct droit des mines.

ARMENGAUD. L’ouvrier mécanicien. Guide de mécanique pratique,
précédé de notions élémentaires Qarithmétique décimale, d’al-
gébre et de géométrie, avec tables et calculs & I'usage des méca-~
niciens et conducteurs de travaux, etc. 8¢ édition in-19, 548 p.
et 4 pl. (8y9)

BreToN. Mémoire sur les barrages de retenue des graviers dans les
gorges des torrents. In-/4, 68 P. et 6 pl. (2143)

Breron. De I'emploi du fer creux dansies transmissions. In-8, 7 p.
{4h93)

ComBes PniLLips et CoLLIGNON. Lxposé de la situation de la méca-
nique appliquée. In-8, a6o p. (5814)

DELETTRE. Enquéte sur la situation et les besoins de 'agriculture.
In-8, 61 p. (36)

Desqription des mackines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous le régime de la loi du 5 juillet
1844. T. LV, in-4, 4 2 col., h29 p. et 52 pl. (159)

Desqription des machines et procédés pour lesquels des brevets
d’invention ont été pris sous Je rééime de la loi du 15 juillet
1844. T, LVL, in-4, 486 p. et 4o pl. (2097)

DrspLANQUES. Comment pourrait-on empécher le retour des inon-
-dations. In-8, 20 p. (161)

Duzols. De la déviation des compas & bord des navires, et dusmoyen
de Pobteinir 2 1’aide du compas de déviation, In-8, vHi-56 p-
(f1078)

FracHAT. Navigation A vapeur transocéanienne. Ltudes scientifiques,
agitations de la mer, stabilité, forme de navires, résistance a la
marche, appareils ‘moteurs, études économiques et de statisti-
Ques, services postaux transocéaniens anglais et francais, trans-
port des passagers et des émigrants. 2 vol. et un atlas. In-8
914 p. (945)

Fournik. Résumé des expériences Lydrauliques exécutées par le
gouvernement américain sur le Mississipi et remarques sur les
conséquences qui en découlent relativement 3 la théorie des
eaux courantes. In-4i, x11-128 p. (2201)

2
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Ganp. Cours de tissage en 75 legons (trois années d'études), pro-
fessé & la société industrielle d’Amiens, 1™ annéde, 2b legons.
Ouvrage enrichi de nombreuses figures. Introduction. Documents
historiques sur la création du cours de tissage d’Amiens, In-8,
xL1 p. (1639)

Giroup. De Peffilochage des laines; spécialité par le systéme de
lavage complet. Notice publiée & Y'occasion de l’exposition uni-
verselle de Paris, 1867. In-8, 56 p. (5325)

Krantz. Considérations sur le roulis des bAtiments. In-4, 44 p.
(2611)

JaLABERT. Historique des armes se chargeant par la cnlasse et des
fulirinates employés & leur inflammation. In-8, 15 p. at pl
(3666)

JuLLien. Problémes de mécanique rationnelle disposés pour servir
d’applications aux principesenseignés dans les cours, 2¢ édition.
T. II, in-8, x1v-blgp. (2835)

LAFFINEUR, Traité de la construction des roues hydrauliques, com-
prenant tous les systemes de roues en usage, les renseigne-
ments pratiques sur les dimensionsd adopter pour les arbres
tournants, les tourillons, les. bras de roues hydrauliques, etc.
OQuvrage accompagné de nombreux tableaux et de 8 planches.
In-18 jésus, 146 p. (1870)

Louvnit (DE). Vol des oiseaux < équation du travail, grrevrde Na-
vier, aviation. In-8§, 10 p. (2427)

MARTIN DE BrRETTES. Théorie générale du mouvement relatif des
axes de figures et de rotation initiale des projectiles de 'artille-
rie, et de la dérivation dans P’air. Avec atlas de 17 pl. In-8, xvi-
hfio p. (2634)

Renucci. Mémoire sur un appareil propulseur pour la navigation
maritime, puisant sa force motrice dans les vagues ct dans le
tangage du bitiment; suivi d'un systéme de roues de voitures
ressorts sans fin ea caoutchouc. In-8, 24 p. et pl. (2462)

TRemMAUX. Cause universelle du mouvement et de 1'état de la ma-
tiere. In-8, 50 p. (2483)

Turck: Notice sur les appareils fuinivores appliqués aux foyers des
machines 2 vapeur et notamment aux machines locomotives
employant la houille. tn-8, 44 p. {1948)

5° Constructions. Chemins de fer.

Annuaire du bitiment, des travaux publics et .des arts indystriels,
37¢ année. In-8, xx-1164. (1104)
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Art (I') de plonger et de travailler sous l'eau. clairage électrique
sous-marin. Description des appareils plongeurs de MM. Rou-
quairol, ingénieur, et Denayrouze, lieutenant de vaisseau. In-16,
48 p. et pl. (hog2)

Auris. Etude des dimensions du Parthénon, au triple point de vue
de larchitecture, des anciennes théories sur la valeur des
nombres et de la métrologie, 1** fascicule. In-8, Go p. et pl.
(5778)

BouRrassi. Les plus belles églises du monde, notices liistoriques et
archéologiques sur les temples les plus célebres de la chrétients,
3e édition. In-8, 584 p. (5264)

Braue. Ltude sur les signaux de chemin de fer 4 double voie.
In-8, 263 p. et atlas de 18 pl. (1979)

CasToRr. Recueil d’appareils 4 vapeur employés aux travaux de na-
'vigation et de chemin de fer. In-8, 194 p. (4261)

CasTor. Recueil d’appareils & vapeur employés aux travaux de na-
vigatio: et de chemin de fer. In-folio, 79 p. et 24 pl. (4502)

CHATIGNIER. Commentaires des clauses et conditions générales im-
posées aux entrepreneurs des travaux des ponts et cliaussées,
5¢ édition, entiérement refondue d’aprés le nouveau cahier
adopté par 'administration. In-18, viti-2aa p. (f14)

CoucHE. Voie, matériel, et exploitation technique des chemins de
fer.Ouvrage suivi d’un appendice sur les travaux d’art. I° fasci-
cule, grand in-8°de 23 feuilles et atlas de 21 grandes planclies.

DexaYrouze. Manuel du matelot plongeur et instruction sur Pap-
pareil plongeur Rouquairol-Denayrouze. Basse pression. In-18,
72 p. et pl. (4o71)

Fracrat. Notesurle fleuve du Darien et surles projets de canaux in-
terocéaniques du centre de ’Amérique. In-8, 85 p. et 3 pl. (445)

ForsTER. Monuments d'architecture, de sculpture et de peinture
de PAllemagne, depuis I'établissement du christianisme jus-
qu’aux temps modernes. Architecturs, t. III et IV, sculpture,
t. II, peinture, t. IL In-4, 406 p. (701)

GRAEFF. Appareil de construction des ponts biais. 2* édition. In-4,
192 p. et atlas de 5 pl. (2213)

GUILLEMIN. Chemins de fer. Ouvrage illustré de 120 vign. o* édi-
tion. In-18 jésus, 438 p. (4822)

JAMMET. Magonnerie et carrelage A facon. Prix de réglement ap-
plicables aux travaux exécutés dans le courant de 1867, suiv.
des sous-détails raisonnés, établis d’aprés la chambre des en-

trepreneurs, et des expériences nouvelles. Lidition de 1867. In-4.
35 p. (5053)
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JoLLivET. De la Polycliromie de 'architecture par I’emploi des
émauy, description d’'un exemple 4 Deauville, extrait .des noles
inédites sur cette ville. In-8, 22 p.” (5354)

LALIMAN. Reconstruction du canal du Midi, complément du canal
de Suez. 1In-8, 3/ p. et carte. (3872) ]

LAN. Les chemins de fer frangais devant leurs juges naturels. Traité
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documents sur l'établissement, I'entretien, la police et 'exploi-
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DaniLewskl. Coup-d’ceil sur les pécheries en Russie, exposé sta-
tistique et technique, annexé & la collection des produits et ou-
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KERJEGU (DE). Les souffrances de agriculture, 1 et 11; propriété
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5 p. (48o) . . :
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In-1a, 12 p. (5169)
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snique, édition allemande. Leipzig. : ; iy
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LAuBe {Gust.-C.). Die Bivalven der braunen... Bivalves du Jura
brun de Balin. Avec apercu sur leur développement en France,
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FONCAGE DES PUITS A NIVEAU PLEIN

{PROCEDES KIND ET GHAUDRON ).

—

NOTIGE

SUR L’ETABLISSEMENT DES PUITS DE LA HOUILLERE DE L'HOPITAL
(MOSELLE).

Par M. CHAUDRON, ingénicur des mines en Belgique.

NOTE PRELIMINAIRE.

Le bassin houiller de la Sarre, qui donne des revenus
considérables au gouvernement prussien, se prolonge comme
on sait, au dela des limites de la province Rhénane, dans
le département de la Moselle, ou il s¢ trouve sous une cou-
che puissante de morts-terrains aquiféres, dont la traversée
a 6té jusqu’ici le principal obstacle & la mise & fruit des
concessions de mines de houille accordées par I'administra-
tion francaise.

1l résulte des publications faites 4 ce sujet, notamment
par MM. les ingénieurs Jacquot et Lévy, que les nombreux
sondages de recherches exécutés dans ce département ont
constaté d'une maniére positive 1'existence, sur une vaste
étendue, des belles couches de houille du bassin de Saar-
bruck.

Tome XI, 1867.
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La formation carbonifére y est recouverte partout d'une
forte épaisseur de gres des Vosges et de nouveau grésrouge;
les preniiers y sont en général trés—-aquiferes.

La puissance de ces morts-terrains est trés-variable sur
les dillérents points oit I'on a porté les exploratiorts; mais
on peut dire en général qu'elle dépasse 150 metres.

En un seul endroit (dit la petite Rosselle), on a pu arriver
a la houille & une moindre profondeur (¥).

Si Pon parvenait & atteindre assez facilement, par des
puits, les gisements houillers de la Moselle, et si, commne
cela parait probable, 'on y rencontrait en bonne allure les
couches de houille de la province Rhénane, il nest pas
douteux que les départements de I'Est de la France acquer-
raient bientdt une trés-grande importance au point de vue

(*y On ne lira pas sans-intérét les renseignements suivants
donnés par M. Lévy :

Quarante-quatre sondages de recherches ont été entrepris dans
le département de la Moselle, vers la limite de la frontiére prus-
sienne ; vingt-six d’entre eux sont arrivés & ¢écouvrir des couches
de houille exploitables, et, parmi les dix-sept autres, il y en a huit
qui n’out pas été assez profonds pour gu’on puisse affirmer qu’on
ne rencontrerait pas la houille en les poursuivant.

onze concessions de mines de houille, comprenant ensemble une
superficie de 217 kilomdtres carrés, ont ét6 instituées dans te. de-
partement de la Moselle, savoir :

1° La. concession de.Schenecken d’amre étendue-de. . . . 2.679 hectares.
2°']a concession-de Forbachid’une ¢clendue des ... . .. 2.468
3¢ La concession de Carling d’une élendue de... . . ... 2.767
4° La concession de Hochwald d’une étendue de. . .. . 2.424
5° La concession de ’Hopital d’une étendue de 2.850
6° La concession de la Houve d’une élenduc' de 1.732
7° La concession de Falck d’une élendue de 1.442
§° La concession de Bouchporn d’unc étendue de... . . 1.145
9° La concession de la Forét d’'une étendue de

10° La concession de. Hlam d’une c¢tendare de

11° La concession de Dalhcim d’une ¢tendue de

La premigre date de 18203
Les autres ount &té concédées de 1856 & 1863.
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industriel;, car les mines de fer presque inépuisables de ces
départements leur créent une situation vraimentexception~
nelle pour y fonder des ¢établissements métallurgiqu_es. De
nombreuses usines y existent déja, mais on sait que, jus-
qu’ici, elles sont toutes tributaires des houilléres de la
Sarre et de la Belgique, excepté celle de Stiring-Wende]
ql.li commence & s'alimenter des produits de ses propres
mines.

L’étude. des moyens économiques pour le foncage des
puits & travers les morts-terrains aquiféres. présente dong,
pour ce pays, une importance capitale,

M. de Wendel, I'un des industriels les plus notables de
la France, est le premier qui y ait entrepris sériensement
des travaux de ce genre. Dés I'année 1847, la compagnie
anonyme des houilleres de Stiring, dont il est le principal
intéress¢, se mit & I'ceuvre dans ce but (*).

M. Kind, que ses travaux de sondage ont rendu célébre,
imagina, vers cette époque, un nouveau procédé de fon-
¢age, consistant a forer les puits et & y descendre le re-
vétement imperméable sans épuiser les eaux provenant des
terrains traversés, c’est-d-dire & niveaw plein.

La compaguie de Stiring s’assura le concours de M. Kind
et entreprit successivement, sous sa direction, le forage de
trois avaleresses : la premiére dite Sainte-Marthe, pris de
I'établissement métallurgique de Stiring-Wendel ; laseconde
Sainte-Stéphanse, 4 peu de distance de la précédente, au

{*) Auntéricurement, vers 1817, des travaux pour la recherche de
Ya houille avaient été entrepris sur le territoire Frangais, trés-preés
de La., frontiére Rhénane, et avaient donné lieu i l'ociroi de la con-
cession de Schoenecken (en 1820). lls furent abandonnés en 1856
sans avoir donné aucun résultat favorable. Une nouvelle compal
gnie s'était constituée en 1841, pour les reprendre; mais elle eut
le.méme sort que sa devanciére. '

Enﬁn en 1846, cette concession devint la propriété de la com-
pagnic anonyme des houilleres de Stiring,
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nord; et enfin, un puits destiné & aérage, & proximité de
Sainte-Marthe.

Malheureusement ces premiers essais du systéme Kind
n’eurent pas un plein succes : le forage des puits se fit trés-
bien, mais I'imperfection des moyens suivis pour T'établis-
sement des cuvelages, ainsi que certaines circonstances
locales, firent échouer les travaux.

Les espérances que l'on avait fondées sur I'application
du procédé d niveau plein furent donc dégues dés ce moment,
et I'on en revint A essayer les anciens moyens de foncage
des puits, ¢'est-a-dire le systéme par épuisement.

Mais le retour & ces moyens cotteux et difficiles devait
arréter Uessor de I'industrie houillére de I'Est de la France.
En effet, de toutes les sociétés qui s'étaient constituées
pour la recherche et la mise en exploitation des mines de
cette localité, une scule, la compagnie Pougnet, A Carling,
parvint & atteindre le gisement houiller par un puits; et, il
faut bien le reconnaitre, ce ne fut qu’a force de persévérance
et grice & I'énergie et aux soins assidus de ses ingénieuts.

Nous ne craignons pas de dire que cette entreprise de
Carling 2 occasionné des frais énormes, et que l'on en est
encore aujourd’hui & douter que le cuvelage & segments qui
y est établi, puisse résister longtemps & la forte pression
qu'il doit supporter (*).

Les travaux que les sociétés de Hochwald et Falck firent
exécuter par le systéme d’épuisement, donnérent lieu aussi
A de grandes dépenses, et ils furent abandonnés sans avoir
atteint le terrain houiller.

Dés 1858, on estimait & vingt-un millions de francs, le
capital déja dépensé dans les divers travaux de recherches

(*) La compagnie se prépare & placer un second cuvelage en
fonte dans Pintérieur du premier revétement. Nous peasons que
¢’est 1a en effet le seul moyen d’assurer la marche réguliére de son
exploitation.
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et les tentatives ’avaleresse entrepris dans le département
de la Moselle.

Ala fin de cette année, la compagnie anonyme de Stiring,
malgré ses échecs multipliés et ceux de ses voisins, se
décida encore a reprendre I'un des puits dont le forage avait
¢té commencé précédemment par M. Kind (le puits Sainte-
Stéphanie). 11 est vrai que, par un hasard heureux, elle
venait de trouver un point de sa concession ou le terrain
houiller était facilement accessible, et qu’elle y avait
établi sans difficult¢ deux puits (Saint-Charles et Saint-
Joseph) (*).

Ce fut 12 un grand encouragement pour la compagnie de
Stiring, et ¢’est ce qui 'engagea A redoubler d’efforts pour
tenter de mener 3 bonne fin I'une des avaleresses qui se
trouvaient dans le voisinage des établissements métallurgi-
ques de Stiring-Wendel.

Le puits Sainte-Stéphanie fut donc repris, mais par les
anciens procédés de foncage. M. Iingénieur Wolwerth,
chargé de la direction de ce travail, y introduisit les divers,
perfectionnements faits en Angleterre et en Westphalic en
ce qui concerne I'application des cuvelages en fonte & seg-
ments, dits tubbincks. ,

Cette entreprise nouvelle fut arrétée, aprés quelques an-
nces de marche, 2 cause de l'impossibilité de vaincre la
venue des eaux avec les engins dont on -disposait (**).

Telle était la situation des aflaires charbonnieres de la

‘ (*) Les morts-terrains aquiféres n’ont en cel endroit qu'une
épaisseur de 6o metres; la venue d’eau était faible et I’on n’eut
aucune peine & les traverser. Les deux puits Saint-Charles et
Saint-Joseph, sont aujourd’hui en pleine exploitation et produi-
sent 6oo tonnes de charbon par jour.

(**) Ultérieurement, on fit creuser une seconde avaleresse 4 cOté
d’e la premiére; on y établit une nouvelle machine d’épuisement et
I'on remit les travaux de foncage en activité. tls furent de nou-
veau suspendus en décembre 1866, aprés avoir atteint & 1'un des
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Moselle lorsque, en 1862, la société de Saint-Avold et
I'Hopital, représentée par MM. Pereire et Mony, se décida
a entreprendre le foncage de deux puits sur sa ‘con-
cession.

Encouragée par la'réussite des divers travaux tjue nous
avions exécutés en Belgique, en suivant le systéme 4 ni-
veau plein, cette compagnie n’hésita pas & nous-confier da
direction de ses travaux.

Les deux puits de I'hépital devaient avoir 'un 3™,25 et
Pautre 1™,75 de diamétre & l'intérieur des brides des cu-
velages. 1l {ut convenu ultérieurement que ces-dinensions
séraient portées respectivement & 5™,40 et 1™,80.

Le puits n° 1 (le petit) fut conmencé & la fin de I'année
1862 ; 1l &tait terminé en décembre 1865.

Les travaux du puits n° 2 furent mis en marche dans tes
premiers mois de 1864; ils étaient achevés en avril 1867.

Je dois exprimer ici mes vifs remerciments i MM. Le-
chatelier et Callon, ingénieurs en chef des mines, qui ont
fait adopter notre systéme pour les puits de I'Hopital; 2
M. Lévy, ingénieur conseil de la société, et o M. Chastelain,
ingénieur spécialement placé sous mes ordres, pour leur
concours Gévoué dans I’exécution des travaux.

La réussite des avaleresses de I'hdpital permecttra peut-
étre aux compagnies houilleres du département de la Mo-
selle de se reconstituer et de reprendre les recherches an-
ciennement abandonnées. Nous {ormons des veeux pour que
notre premier succeés leur rende la confiance, et nous ajou-
terons que, nous étant trouvés, pour ces premiers travaux,
dans des conditions relativement désavantageuses, nous
sommes cependant restés dans des liniites de temps et de

puits 150 métres, et & 'autre 140 metres de profondeur, ¢'est-a-dire
4 3o métres environ du terrain houiller.

M. de Wendel vient de nous changer deles continuer parle sys-
téme A niveau plein.
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dépenses trés-satisfaisantes. Mais, il west pas douteux que
les travaux ultérieurs & faire dans cette localité seront exé-
cutés plus rapidement encore et avec plus d’économie.

DESCRIPTION DES TRAVAUX DE L'IIOPITAL.

Situadion. — La soci¢té de Saint-Avold et I'Hopital a
fait, antérieurement & l'obtention de sa concession, trois
sondages de recherches. Le premier, prés du village de
I'Hopital, a rencontré le terrain houiller & la profondeur de
201 meétres, et, prolongé jusqu’d 414 métres, il a traversé
successivement huit couches de houille. Le second, prés de
Freyniing, a atteint le schiste houiller & 197 metres; il a
616 poussé jusqu’d 519 métres sans donner aucun résultat.
Enfin, le troisitme, exécut¢ 4 frais communs avec la com-
pagnie de Carling, le sondage de Zang, a touché le terrain
houiller & 165 métres et découvert ensuite deux couches de
houille.

I’emplacement des puits que mous avions & executer, a
#té choist sur um terre-plein qui se {rouve i -une cinquan-
taine de metres de distance du sondage dit de THopital.

La coupe des terrains signalés par ce sondage indiquait
125 meétres de grés des Vosges, et 76 meétres de nouveau
grés rouge.

Si I'on tient compte de la différence de niveau des ori-
fices du forage et des puils, qui est de 17 metres, onaura
pour la coupe suppesée, d’aprés les renseignements acquis
au début de nos travaux :

métres.
Grés des Vosges, épaisseur. . e R e e e 10X 00
Nouveau grés rouge S e A L2 00

‘Terrain houillerd. ., . « ... 5 3 21800
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maétres,
1" couche de houille d’une puissance de o.47 & 221.92
2¢ couche de houille 0.52 2 266.67
3¢ couche de houille o.60 2 295.70
4 couche de houille 1.50 & 297.55
5¢ couche de houille 1.42 4 35g.21
6° couche de houille 1.90 & 367.05
7¢ couche de houille 0.75 4 567.85
8° couche de houille 2.02 & 370.66
y¢ couche de houille 2.91 A 374.62
Profondeur totale de la recherche. . ... 431.00

C’est d’aprés cette coupe que 'on avait arrété le projet
des avaleresses. Notre entreprise comportait, comme nous
I'avons dit, le foncage de deux puits : 'un de 5=,40 de dia-
métre a l'intérieur du cuvelage, et lautre de 1™,80; ils de-
vaient &tre portés & 160 metres sous le niveau de 'eau, ce
qui correspond & une profondeur, sous le sol, de 177 mét.;
les cuvelages auraient donc pénétré de 35 metres dans le
gres rouge non aquifére.

Cet excés de précaution se justifie; car il avait été con-
staté, par les travaux de Carling, que les premiéres assises
du nouveau grés rouge sont fissurées et ne retiennent pas

les eaux ; ce n’est qu’en établissant les derniéres trousses &-

18 métres au-dessous de la téte de ce terrain, que I'on était
parvenu & picoter avee succes, et & rendre ainsi le cuvelage
étanche 4 sa partie inférieure.

En placant la base de nos revétements & 35 métres dans
le grés rouge, on avait donc toute chance de se trouver dans
des terrains complétement impermeéables.

Notre projet fut modifié par la circonstance suivante :

L'exécution de notre premier forage & grand diamétre
fit constater que la base du grés vosgien se trouve vers
150 metres de profondeur, et que, entre 150 et 160 métres,
le grés rouge est trés-argileux, et dans les conditions vou-
lues pour former la base des cuvelages. Nous nous sommes
donc décidés, dés ce moment, & limiter la profondeur des
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puits 4 160 métres, ce qui réduisait la hauteur des cuve-
lages & 145 métres.

Travaux. — Nous avons fait connaitre, dans un mémoire
sur les avaleresses exceutées en Belgique, les diverses opé-
rations que comporte 'application du systéme Kind (*).
Nous croyons donc inutile de reproduire ici avec détail la
description de ces opérations, non plus que des machines et
outils dont elles nécessitent I'emploi. 11 nous suffira d’en
mentionner les parties essentielles.

forage des puits par notre procédé, comprend :
Les travaux d’installation;

Le forage du puits;

La descenie du cuvelage;

Le bétonnage ;

Le picotage & la base du cuvelage.

CHAPITRE I

INSTALLATION.

Les travaux (’installation consistent dans la construction
des batiments de sondage, le montage des machines et la
préparation des outils.

Bdtiments de sondage.

La société de 'hopital nous ayant soumis le plan des ba-
timents délinitifs destinés aux divers services du siége d’ex-
ploitation & ¢tablir, nous nous sommes ithpos¢ pour régle
de disposer les installations provisoires, nécessaires aux
travaux des avaleresses, de maniére & ne pas géner I'éta-
blissement des batiments A faire ultérieurement, et deper-
mettre méme d’utiliser, autant que possible, nos construc-~

(*) Annales des Mines, tome XVIII, année 1860.
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tions provisoires. ‘Les figures 1 &t 2 planche I représentent
les batiments définitifs en projet pour le service de I'exploi-
tation. .

Les figures 3, 4.et 5 montrent respectivement les tours
d’avaleresse des puits n>* 1 et 2, qui se trouventa 35 meétres
de distance 'un de 'autre, d’axe en axe.

Pour le puits n° 1, exclusivement destiné i 'aérage, nous
avons fait simplement une barague en bois, qui pourra
etre démontée apreés I'achévement de nos travaux spé-
claux.

Au puits 11° 2, on a établi une tour en magonnerie calquée
exactement sur le carré du futur batiment d’extraction ; il
ne restera donc que bien peu deconstruclions 4 faire pour
compléter ce batinent.

Nous renverrons pour 'examen des dispositions de détail
de ces diverses installations, & la description des planches.

Nous nous bornerons & dire ici que, lorsque 'on n’aura
en vue que le service des avaleresses, il faudra toujours
réduire les constructions & la plus grande simplicité possi-
ble : une tour assez haute pour recevoir les tiges de son-
dage, un petit appenti pour placer les machines, une forge
pour réparer les outils et eufin un petit bureau pour le sur-
veillant des travaux, tels sont les batiments nécessaires pour
les avaleresses & faire par le systéme & niveau plein; toute
autre construction doit étre considérée comme du superflu.

Nous insistons sur ce point; car nous avons toujours cher-
ché & réduire autant que possible les dépenses spéciales
d’installation, batiments, machines et outils, afin de répon-
dre aux objections qui nous ont été présentées & ce sujet,
par les adversaires du systéme, comme un obstacle & son
adoption, [ surtout ou I'on n’a pas de grands miveauz &
traverser, et ou les travaux préparatoires présentent, par
conséquent, plus d’importance relative. fn résumé, nous
n’avons, comme construction spéciale, que la tour de son-
dage, formée de quatre montants solidement assemblés; et
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#n chemin de fer placé & une dizaine de 'métres de hautewur
au-dessus ‘du sol, pour recevoir les wagons sur lesquels on
fait rouler les outils, ce qui permet de les manceuvrer érés-
facilement malgré leurs poids et teurs dimensions considé-
rables.

Machines.

Les machines 4 vapeurde sondage comprennent le-cabes-
tan, le batteur et le cheval .’ alimentation.

Le cabestan sert & descendre les outils de forage dans le
puits, et & les remonter lorsqu'ils ont fonctionné un temps
suffisant. 11 fait aussi le service du curage, c'est-a-dire I'en~
lévement des détritus.

Le battewr est attelé:d I'une -des extrémités d'un balan-
gier en bois,qui porte & 'autre coté I'appareil de sondage,
et ¢'est par le mouvement d’ascension et de descente de cet
appareil que se produit I'attaque de la roche; les ‘SOlldel'll‘S
doivent se borner & lui imprimer un léger momvement cir-
culaire, afin de lui faire prendre les diverses positions ne-
cessaires pour battre successivement sur tous les points.

Le cheval alimentaire, qui met en marche une pompe &
eau froide et une pompe & eau chaude, st indispensable,
a défaut de tout autre moyen spécial d’alimentation; cax
les deux autres moteurs, le cabestan et le batteur, ne fonc-
tionnant qu’a intervalles irréguliers, on ne pourrait pas, en
y attachant des pompes, assurer le service permanent du
générateur de vapeur. Nous dirons méme que, pour parer
aux dérangements assez {réquents auxquels les machines
d’alimentation sont exposées, on ferait bien d'en avoir deux;
afin de pouvoir s'assurer ue l'une d’elles est tomjours:en
bon état; on éviterait ainsi bien des chomages foreés qui
font perdre du temps et de 'argent, outre qu’ils déroncer-
tent le personnel chargé de I'exécution.

Nous avons peu d’observations & faire sur lesinachines
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de sondage installées & I'hopital. Chaque puits est muni de
son cabestan et de son batteur; la machine alimentaire et les
générateurs sont communs aux deux puits.

Les machines cabestan, construites chez'M. Quillacq &
Anzin, ont une force nominale de vingt-cing chevaux : cylin-
dre & vapeur o™,50; course du piston o™,80; deux engre-
nages et deux pignons ayant respectivement 1™,4o0 et 0,35
de diamétre, c’est-A-dire dans le rapport de 1 & 4. Silon
suppose une pression de vapeur de3 atmosphéres effectives,
Ieffort transmis & I'arbre des bobines sur un rayon initial
(0™,50)* >< 3™,14

4
= 48.513 kilogrammes. Get eflort est considérable sans
doute ; mais nous avons eu souvent I'occasion de constater
que ces machines cabestans n’étaient pas trop fortes.

Gelles que nous avions employées précédemment en
Belgique ¢taient plus petites, et ne représentaient guére
comme force motrice que les deux tiers de celles-ci; mais
elles nous ont laissé quelquefois en défaut.

Nous conseillons méme, pour de nouveaux travaux i en-
treprendre, d’en forcer encore les dimensions, afin de pou-
voir augmenter au besoin le poids des outils, ce & quoi 'on
sera amené insensiblement, ainsi que nous le dirons ci-
aprés. D'ailleurs, ces machines devant étre utilisées aprés
les travaux de sondage, pour faire le fongage des puits dans
le terrain houiller, il faudra toujours les avoir assez fortes,
pour qu’elles puissent convenablement faire ce service ulté-
rieur.

Les organes principaux des mmachines cabestans, notam-
ment les engrenages, doivent étre construits avec un soin
tout particulier.

Malgré Iexagération de ses dimensions, le gros engre-
nage de la machine du puits n° 2 de I'Hopital s'est cassé par
les secousses produites lors de la descente du grand trépan.

Les cables doivent aussi faire 1'objet d’'une ¢tude toute

de o™,80 serait donc de

> 3*%,09>< o™,80
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spéciale : nous avous fait usage de cables en chanvre de trés-
bonne qualité, ayant o™,30 de largeur et o™,06 d’épaisseur,
ce qui correspond & une section de 180 centimétres carrés,
et & une résistance pratique d’aumoins 18. 000 kilogrammes.
11 nous est arrivé plusieurs fois des ruptures; aussi, recom-
manderons-nous de les visiter souvent et de les remplacer
deés qu'ils laissent apparaitre la moindre détérioration; car
la chute d’un outil de 10 & 12.000 kilogrammes descen-
dant d’'une hauteur de 100 ou 150 metres, est un accident
dont les suites peuvent étre graves, et auquel il ne faut pas
s'exposer, pour prolonger de quelques mois la marche d'un
cable.

L’un de nos ingénieurs, M. Ghastelain, nous a proposé de
remplacer les cordes par des chaines en fer, pour le service
des cabestans. Si 'on continue & augmenter le poids des ou-
iils, on sera vraisemblablement amené & ce résultat; car on
ne pourra pas ¢tendre indéfiniment les dimensions des cibles
en chanvre ou en aloés; nous croyons méme &tre arrivés
déja A Ja limite de ce que I'on peut faire & cet égard.

L’emploi des chaines ne serait pas sans inconvénient : si
I'enroulement sur la bobine ne se faisait pas d’'une maniére
régulitre, et cela serait & craindre, il se produirait des se-
cousses, qui sont toujours dangereuses lorsqu’on tient sus-
pendu un outil d’'un poids considérable.

La seconde machine de sondage, le batteur, se compose
toutsimplement d’un cylindre & vapeur avec un piston dont
la tige est aftelée directement au balancier. Gelui queI’on
a placé au puits n° 1 de I'hopital avait servi dans nos tra-
vaux précédents; son diameéire est de o™,60. Le batteur du
puits n°® 2 a ét¢ fait sur o™,70 de diamétre. Ges dimensions
étaient suffisantes pour les besoins de leur service res-
pectif.

1l est important de choisir un bon systéme de piston
pour ces machines; car les vibrations produites par le son-
dage les détériorent rapidement.
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Oultilluge.

Les outils de:sondage proprement,. dits sont :

1° Les trépans qui servent & broyer la rache et que Yon
attache au moyen d’une série de tiges-en hais au balancie
de baitage; >

2¢ La cuiller de draguage, cylindre:d soupape avec lequel
on enléve les détritus qui s’accumulent au fond du puits,
pendant I'opération du forage.

Le puits se fait, camme on sait, en deux fois, et méire
en trois fois dans des circonstances spéciales : on fore en
avance un puits central de 1™,57 de diamétre, et les débris

de roches provenant de 1'élargissement ultérieur tombent:
O

dans le petit puits: Cest donc exclusivenient dans ce dernjer
que se fait le curage.

Les outils de sauvetage ne compremnent guére que le
crochet de salut, le grappin et la fauchére.

Nous avons décrit tous ces outils d’'une maniére détaillée
dans le rapport publié sur nos premiers travaux; nous
nous bornerons donc & faire ressortir ici les changements
que nous y avons introduits pour vaincre les difficultés
qui se sont présentées dans le forage des puits de I'Ho-
pital. X

Nous n’avons apporié aucune modification & la cuiller
de draguage, au crochet de salut, au grappin ni a la fan-
chére. lls sont tels que nous les avons employés précédem~
ment, saulles dimensions. Nous en reproduisons les dessing
pour mémoire, fig. 1, 2, 3 et 4, PL. 11

Les tiges de sondage cmployces & I'Hopital, avaient
18 métres de longueur et 0,18 d’équarissage. Les ferre~
ments de ces tiges, les vis d’assemblage, le tourne-trépan
et:les diverses pigces qui composent I'appareil de suspen-
sion de la. sonde, ont été renforcés en vue du service im-~
portant qu'ils avaient & faire et des secousses énormes qu'ils
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devaient supporter dans les terrains durs. Ge sont la au
surplus des détails sur lesquels les personnes qui auront &
s'occuper de semblables travaux seront vite initiées.

L’instrument de sondage, c’est-a-dire le trépan, a subi
successivement des modifications que nous allons faire con-
naitre.

Petit trépan a fourche (fig. 5, Pl II). — Le petit tré-
pan primitif mis e ceuvre & I'Hopital pour le forage du
puits préparatoire (1™.57 de diamétre), est form¢é-de deux
parties principales : la fourche et la lame. Cette derniére,
qui est placée & la partie inférieure de Toutil, porte des
dents en fer aciéré ou en acier fondu destinées & broyer la
roche; elle s’assemble, au moyen de clavettes, sur deux
bras en fer surmontés d'une tige ceuirale qui constituent la
fourche. Celle-ci vient enfin s'adapter, par l'intermédiaire
de la coulisse ou glissiére, a I'appareil de suspension de 14
sonde.

Cet outil est d'une construction facile ; son poids dépend
évidemment des dimensions de ses diverses pitces. Gelui
que nous avions & I'Hopital pesait environ =.000 kilog.

Bien qu’il ait donné des résultats satisfaisants dans les
terrains d’une dareté moyenne, nous le faisons fabriquer
aujourd hui sur des dimensions presque doubles de celles
quil avait autrefois, et nous obtenons généralement ur
eflet & peu prés en rapport avec son augmentation de poids.

Petit trépan massif {fig. G, PL. II). — Le petit' trépap
plein, dont il a été fait usage daus les terrains trés-durs,
est forgé d’une seule piéce, ¢'est-d-dire qu’il ne présente
plus, comme I'ancien outil, les ajustements de la lame avee
la fourche, et il est entiérement plein, ce qui lui donne un
poids plus considérable.

Les dents sont assemblées sur celte masse de fer au
nioyen de clavetles; les tenons de ces dents ont été ren-
forcés d'une manitre toute spéciale; les encoches faites
dans la pice pour les recevoir sont coniques, de 0™,10de
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diameétre a la base et de o™,09 au sommet, et la longueur
de la queue est de o™,10; nous trouvons meéme avantageux
aujourd’hui de porter cette derni¢re diniension & 0'“,1l‘l.
Chacune de ces dents pése de 30 & 32 kilogrammes, tandis
que les anciennes, dont les tenons n’avaient guére que
0™,05 & o™,06, ne pesaient que 15 kilogramines.

Dans le trépan primitif, la partie supérieure de la tige
centrale était filetée pour recevoir une grosse vis, qui s'em-
manchait sur la glissiére. Cette partie se détériorait rapi-
dement et ctait treés-difficile & réparer : en effet le filetage
la déforcait beaucoup et il en résultait souvent des rup-
tures. D'ailleurs cette vis, faite en vue de permettre de sé-
parer le trépan de la glissiére pour les faire réparer‘ isolé-
ment, n’atteignait pas son but; car, ou elle ne serrait plus
au bout dun certain temps de travail et il fallait alors la
fixer avec une goupille, ou bien le serrage dever‘mit trop
grand par I'oxydation du fer et I'on ne pa.rvenalt plus &
séparer les piéces, ce qui la rendait sans objet.

Nous avons remplacé ce mode d’assemblage du 11-§pa11
A la glissitre, par un emmanchement & clave(.Fes, qui est
trés-simple : ce sont deux plateaux fixés invarm‘blen}ent a
la tige du trépan et qui se substituent & la partie mile de
Pancienne glissiére de M. Kind; la coulisse proprement
dite vient se placer par-dessus.

Nous insistons sur l'utilité de ce petit appendice, parce
qu'il a présenté réellement une importance trés-grafnde dans
nos travaux de I'Hopital; ce n’est quaprés I'avoir adopFé
que nous sommes parvenu & éviter les ruptures de la partie
supérieure de la tige de I'outil. .

Tel qu’il vient d’étre décrit, le petit trépan plein, z}vec
les dimensions que nous lui avons données, pése environ
4.o000 kilogrammes.

Trépan @ fourche de 2™,50 avec deux lames élagées (fig. 7,
pl. 11).—Le trépan élargisseur qui a servi & forer au gr'and
diamétre le puits n° 1 de I'Hopital était formé, comme I'an-
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cien petit trépan, d'une lame assemblée sur une fourche.
A part ses dimensions, il lui était en tout semblable; il pe-
sait un peu plus de 4.000 kilogrammes.

Afin de lui donner plus de poids, lorsque nous avons
atteint des terrains durs, nous avomns adapté a la fourche
deuxlames superposées et rendues solidaires par des frettes
et des boulons; chacune de ces lames portait des dents, de
maniére & découper le terrain en deux banquettes formant
escalier.

Cet outil improvis¢, qui pesait 5.000 kilogrammes, n*é-
tait pas assez solidement construit pour travailler dans les
conglomérats du greés rouge ; mais nous verrons par la suite
que le principe surlequel il était construit a fait I'objet des
nouvelles études de M. Kind et qu’'il propose aujourd’hui
Papplication du trépan & lame inclinée, présentant, comme
celui que nous venons de décrire, des dents étagées pour
découper les terrains en petites banquettes.

Trépan plein de 2™,50 (fig. & Pl. II). — Ce trépan élar-
gisseur est formé d’une seule piéce, de la méme maniére
que le petit trépan massif; mais il a présenté des difficultés
de construction bien plus grandes que ce dernier, & cause
de ses dimensions considérables et de son poids. I pese
8.000 kilogrammes.

Nous avons aussi adapté & cet outil un guide en fer, qul
est fix¢ & la lame par des tenons chevillés dans des en-
coches, comme les dents; ce guide pénétre dans le puits
central et empéche I'outil ¢largisseur de dévier de la ver-
ticale.

Trépan d fourche de 4 métres (fig. ¢, Pl. 1I). — Le tré-
pan a fourche pour les grands diamétres, quoique d’une
forme semblable & celle des petits trépans, est d'une con-
struction différente. On est obligé, a cause des dimensions,
de le former de cing piéces jointes ensenible par des assem-
blages A clavettes. G'est, d'une part, la lame porte-dents
qui s’assemble sur trois bras, se réunissant eux-mémes i

Tome XI, 1867. 2
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une tige centrale s'adaptant & appareil de suspension de
la sonde. }

De méme que nous I'avions fait pour 1'¢largissement du
puits n° 1 au diamétre de 2,50, nous avons été obligés,
pour élargir le puits 1° 2 au diametre de 4™;10, de super-
poser deux lames afinde renforcer I'outil. Toutefois une seule
de ces lames portait la denture, de sorte que la seconde,
placée au-dessus, ne produisait abselument ¢u’'unc augmen-
tation de poids. Il est évident que cette maniére d’opérer ne
peut se justifier que comme expédient, et qu’il serait plus
rationnel, le cas ¢chéant, d’augmenter les dimensions de la
lame et des bras du grand trépan primitif, de maniére & lui
donner un poids plus considérable, et surtout de renforcer
les assemblages de ces différentes pitces, afin de les rendre
capables de supporter les vibrations auxquelles Uoutil doit
résister pendant la marche du sondage.

Le trépan & fourche construit pour FHopital ne pesait
que 8.000 kilogrammes. Avec la double lame, nous avons
porté son poids & 10.000 kilogrammes. Notre nouveau tré-
pan de grand diaméire pesera 14.000 Kilogrammes; c'est
celui qui est représenté fig. o, Pl 1L

11 est concu d@’aprés le principe qui doit prévaloir dans la
construction des trépans et qui consiste & augmenter au-
tant que possible les dimensions des parties inféricures de
Poutil.

Trépan massif assemblé sur une lame de 4 métres (fig. 10,
Pl 1I). — M. Chastelain nous a propos¢ de remplacer le
grand trépan a fourche par le trépan plein de 2,50, au-
quel on assemblerait une lame de 4 métres, plus ou moins,
selon le diameétre auquel on veut forer. Cet outil ne pour-
rait jamais dtre aussi parfait, selon nous, que celui que I'on
construirait spécialement avec les dimensions indiquces au
paragraphe précédent. L’assemblage de la lame au trépan
plein pourrait toutefois se faire assez convenablement au
moyen de boulons et de frettes; mais il y a une partie dela
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lame en porie-a-faux, qui ne résisterait peut-éire pas au
travail du forage, & moins que cette lame n’elt de trés-
fortes dimensions, auquel cas I'outil deviendrait d'un poids
excessif.

Ge trépan composé pourrait toutefois recevoir son appli
cation dans certaines circonstances, et éviterait les frais d'un
outil spécial pour chaque diamétre.

Nouveaux outils de M. Kind.

Nous ne pouvons pas terminer le chapitre de I'outillage
sans signaler les nouveaux trépans pour lesquels M. Kind
vient de se faire breveter, et qu'il a inaginés surtout-en vue
des travaux de foncage & entreprendre ultérieurement dans
les terrains vosgiens de la Moselle.

Lorsqu’on veut faire des grands puits de 4™,20 de dia-
metre dans des terrains trés-durs, dit M. Kind, il est né-
cessaire de les forer en trois fois : on travaille d’abord avee
un trépan de o™,70 & 1 métre de diaméire, puis on élargit
le forage & 2™,50, et enfin on arrive avec le grand outil du
diameétre définitif de 4™, 20.

Dans les terrains tendres, dit-il, on fait le grand puits en
deux fois, c’est-d-dire qu'aprés avoir foré avec un trépan
de 1m,50 de diameétre, on élargirait au diametre définitif
avec le grand outil. :

Ces principes ont déja regu leur application dans les, fra-
vaux de I'Hopital.

Petit trépan de 1 métre (fig. 1, PL IlI). — La fig. =,
PL IIL, fait voir le petit trépan de 1 mélre proposé par
M. Kind, pour le forage dans les terrains durs. Il est formé
de deux pitces principales assemblées au moyen de quatre
clavetles; ce sont le porte-dents et le corps du trépan pro-
prement dit. 1l y a aussi une lame & dents repasseuses, a
1™,50 au-dessus de la base, puis un guide fixe a la partie.
supérieure de I'outil. Celui-ci est soutenu par quatre mon=
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tants en fer s'appuyant, d'une part sur la lame repasseuse,
et d’autre part sur le corps du Lrépan.

Elargisseur de 2™,50 (fig. 2, PL III). — Le trépan de
2™ 50, servant & faire le premier élargissenient, a une forme
toute difiérente de celle de T'autre : le porte-dents, au lieu
de présenter une surface plane & sa base est dispos¢ en
escaliers, de maniére a découper le terrain en plusieurs
hanquettes, ce qui donne au fond du puits une inclinaison
vers le centre. Un guide fixé au porte-dents, au moyen de
quatre boulons, entre dans le puits central préalablement
foré, et force Foutil ¢élargissewr & rester vertical.

Ainsi que nous Yavons dit précédemment, nous avions
aussi adopté un guide semblable au trépan ¢largisseur de
2™, 50 employé a I'IHopital.

Trois bras verticaux sont assemblés, d’une part avec le
porte-dents, et d’autre part avec une traverse double placée
a la partie supérieure de I'outil; enfin deux petites piéces
en bois de chéne fixées sur les bras extéricurs et sur la tra-
verse, servent & guider l'outil dans sa partie supérieure.
Le bras du milieu est prolongé de maniére & s’assembler au
moyen d'un clavetage & un instrument dit & chute libre, qui
est interposé entre le trépan et 'appareil de suspension de
la sonde.

Trépan élargisseur de 4™,20 (fig. 3, Pl. 1II). — Enfin le
trépan de 4™,20 se compose, de méme que I'élargisseur de
2™,50, d'un-porte-dents avec guides au-dessous, de trois
bras verticaux et d'une double traverse au-dessus. A part
ses dimensions, il lui est donc en tout semblable. Nous
ferons remarquer que deux dents sont disposées de chaque
c0té de la lame, de maniére & pousser les détritus vers le
puits central, ol se trouve déposée une cuiller de draguage
destinée & les recevoir.

Autres trépans (fig. 4 et 5, PL. IIT). — Lorsque 'on sonde
dans les terrains tendres, dit M. Kind, on peut forer le puits
central avec un petit trépan de 1,50 de diamétre (fig. 4),
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et élargir ensuite avec le grand trépan de 4 métres, disposé
a cette fin (fig. 5). Ces deux outils sont de méme construc-~
tion que ceux que nous avons décrits plus haut.

Instrument a chute libre. — Les nouveaux trépans de
M. Kind sont construits pour travailler avec I'instrument
dit & chute libre, qui remplace icila glissiére de nos anciens
outils. La fig. 5 fait voir le détail de cet appareil dont le
fonctionnement se fait, d’apres Uauteur, de la maniére sui-
vante :

Lorsqu’on souléve la tige de sondage & laquelle I'instru-
ment & chute libre est adapté, I'eau appuie sur le disque d
et les porteurs ee sont serrés sous les tasseaux b0, ce qui
permet d’enlever le trépan.

Dans le mouvement de descente, I'eau oppose une rési-
stance au disque, les porteurs ee s'¢cartent par action des
tiges ff, et le trépan retombe librement.

Quand on veut retirer le trépan liors du puits, les coins gg,
qui remontent jusqu'aux tasseaux, permettent d’entrainer
tout I'appareil de sondage.

Cuiller de draguage (fig. 6). — La cuiller employée pour
recevoir les détritus lorsqu'on élargit le puits central, est
de forme légérement conique ; elle est armée de quatre bras
formant parachute, qui, en s’écartant, pénétrent dans les
parois du petit puits ot on la descend. Pendant la marche
du trépan, dit M. Kind, les parties de roche broyées ou
cassées y tomberont naturellenient, en glissant sur la sur-
face inclinée formée par I'action de I'outil élargisseur. Les
dents cassées vy tomberont également et ne seront plus un
obstacle & la marche du travail.

Nous n'oserions pas garantir que le succés de cette nou-
velle cuiller de draguage répondra complétement aux espé-
rances de M. Kind; mais nous recommandons d’en faire
I'essai.

Le draguage des puits, lorsqu’on en fait I'élargissement,
est toujours une opération trés-longue, surtout lorsque les
terrains se détachent par blocs et que I'on est obligé de
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broyer ceux~ci pour curer avec la cuiller & soupape; ce se-
rait done un grand progrés que d'arriver a supprimer, ne
fiit-ce (que partiellement, I'usage de cette derncre.

CIAPITRE 1I.

FORAGE DES PUITS DE L'HOPITAL.

Puits d'aérage. — Le forage du puits p° 1, dit d’aérage,
a 6té misen activité le23avril 1863 il wa été terminé que
le 28 aolt 1865.

La dunée de ce travail a dépassé sensiblentent nos prévi-
sions, & cause des difficultés imprévues que I'on a rencon-
trées dans son exécution et des chomages fréquents qui en
ont été la conséquence.

Premiére période. — TUn puits préparatoire avait ¢t€
creusé, par les moyens ordinaires, jusqu'a la profondeur
de 21™,40, c'est-a-dire un peu au-dessous de la téte du
terrain aquifére. Le travail & niveau plein n’a donc com-
mencé qu’a cette profondeur.

Le forage a 6té fait en deux fois; un puits central de
1,37 précédait toujours le puits définitif creuse sur urf
diametre de 2™, 5ok

Le travail s’est fait avec la plus grande facilité dans les
parties supérieures du grés des Vosges; ce terrain se laisse
bien attaquer par la sonde; c'est du sable agglutiné qui se
désagrége lorsqu’on travaille en épuisant les eaux, mais quf
est_tres-compacte et dur & nivean plein.

Le curage, ¢’ est-a-dire I'enlévement des détritus,s’y opére
nioins (acilement que dans les terrains argileux, parce que
le sable, par sa pesanteur spécifique, se précipite toujours
au fond du puits central au lieu de rester en suspension
dans Peau; mais c’est la une difficulté de détail qui n’a
pas présenté une influence sérieuse sur I'avancement du
forage.

-
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Pendant cette premitre peérivde du. travail, nous avons
employé avec succes les. trépans a fourche dont il avait éte
fait usage précédemment en Belgique, a Saint-Vaast, & Pé-
ronne et 4 Ressaix, 1 ot nous avions peicé déjd des roches
dures et notamment lesi rabots (silex) qui forment la hase
du terrain crétacé.

Aprés neuf mois de travail, le forage tentsad du puits
n° 1 otait arrivé & la profondeur de 122 meétres, £t L ér
largissement & 85 métres. On avait donc fait 164 meétres,
soit ‘une. moyenne de 18 metres par mois, y compris les
jours de chomage qui sont toujours nombreux au début des
travaux.

Il y avait lieu d’¢tre satisfait d’un panebl avancenrents
mais les grandes difficultés restaient. encore A vailmncre.

Deuxiéme période.—Confiants dansle résuliat des forages
exécutés & Stiving par M. Kind, avec desroutils de sondage
moins forts que les nétres, nows avions espéré pouvolr at-
taquer facilement tous les terrains de la Moselle; mais, il
faut le reconnaitre, ces outils étaient insuffisants.

Les assises inférieures du grés vosgien, et surtout les
conglomérats duinouveau grés rouge qui forment la transi-
tion entre le grés des Vosges et le gres rouge proprement
dit, sont d’une dureté excessive, ¢4 notre avancement dans
ces terrains était devenu si minime qu'il falait nécessaire-
ment se créer & autves moyens daction pour parvenir & lsg
traverser.

Tl est don® vraisemblable que 'on n’a pas femrcontié les
conglomérats dans les forages de Stiring ; car il mous pa-
rait certainv que les trépans alors employcs n’étatent pas
assez forts pour broyer des roches aussi dures. 1l est pos~
sible dailleurs que la nature des grés rouges ne soit pas
la méme sur tous les poimts, et qu’ils se soient présentds
3 Stiring plus argileux et plus tendres qu'a YHopitali

Quoi qu’ii en soit, aprés de nouvelles ¢tudes, ous awons
fait fabriquer le trépan massif de 1™,57 de diamétre;, dont
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on a donné la description au chapitre précédent. C’est 41'aide
de cet outil que I'on est parvenu & forer le grés rouge avec
un plein suceds, et & porter enfin le puits central & la pro~
fondeur de 165 métres.

Le trépan plein, de petit diamétre, avait présenté de
grandes difficultés de construction, & cause de ses dimen-
sions et de son poids considérables. Malgré la certitude que
nous avions acquise qu’un outil semblable serait nécessaire
pour élargir le puits & 2,50 de diamétre, dans les conglo-
mérats, nous hésitions a faire fabriquer cet appareil, d’au-
tant plus que les maitres des forges & qui nous nous sonmes
adressé d’abord ne croyaient pas pouvoir en garantir la
bonne exécution. -

Cette hésitation nous a fait perdre beaucoup de temps;
car on a été obligé de forer I'élargissement du puits jus-
qu'a la profondeur de 138 métres, au moyen du trépan a
fourche, et il est arrivé beaucoup d’accidents pendant cette

période de travail, outre que I'avancement était extréme-
ment faible, méme lorsque le sondage marchait réguliére~
men(.

Pour suppléer & 'absence d'un trépan plein de 2™,bo0, il
nous vint alors 'idée de renforcer ancien outil, en adop-
tant une lame supplémentaire qui permit de découper le
terrain en deux banquettes formant escalier (fig. 7, PL. 1I).

On ne fut pas longtemps & reconnaitre que ¢’était 1a un
appareil trop incomplet pour assurer le succés du travail,
et il fut décidé que 'on donnerait suite au projet primitif,
en faisant exécuter le trépan plein, de 2™,50 de diamétre,
avec lequel nous sommes enfin arrivés & la profondeur de
159 meétres, la ot nous avons posé le cuvelage.

En résumé, nous devons constater que la seconde période
de travail du puits n° 1 a été marquée par des chomages
fréquents, provenant de U'insuffisance de I'outillage; il n’est
pas douteux que la traversée des gres rouges ett été faite
presque sans difficulté, si nous avions eu & notre disposi -
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tion, des le début, le trépan massif servant a I'élargisse-
ment.

Nous consignerons, dans le tableau A ci-aprés, un résumé
de la marche du double forage du puits n° 1. On pourra se
rendre compte, par les détails qu’il contient, des jours de
chomage auxquels nous avons été astreints et de I'effet utile
obtenu par 'emploi des divers outils.

Le travail a duré vingt-huit mois; I'avancement mensuel,
qui avait atleint d’abord 18 métres en moyenne, a été
heaucoup moindre dans la seconde période du forage.

Nous croyons inutile d’analyser longuement les divers
incidents qui se sont présentés dans le cours du travail;
nous préférons reporter ces détails dans une note particu-
liere intitulée le Journal des travaux,’que les hommes spé-
ciaux consulteront avec utilité.
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TABLEAU A Pulitsmb A (it d'aérage).

O IEL) ELARGISSEMENT AU DIAMETRE
du puits central, 1,37. de 2,50.
JOURS DE e | PROEONDEUR “

PERIODES DE TRAVAIL. R ‘ 5 e

P e atteinte. Profondeur
e n——n

travail.| ehdmage. |- journalier. total.. journalier: total. atteinte.

OQUTILS EMPLOYES. OBSERVATIONS.

métr. | cent. 1 malr. métr,
.23 avril au'f aodt. . . .. .. (1 ) » » Petit trépan a fourche. .

5 aoll au 15 septembre. . . . » ‘ 42 64 . {Grand trépan' a fourche..
16 septembre au 4 octobre. & il i ! o

5 octobre au'26'octobre. . .| o ¥ 2 50

27 octobre-au 27 novembre. . =
25 novembre au + décembre.

5 .
5 décembre an 1% janvier. .

2 janvier au 7 janvier, . . .
8 janvier z;u 23 février... .
24 février au 26 février. . . .
27 février au 28 avril Nouveautrépanafourche n®
29 avril au 17 mai. . . . v § Trépan plein.. . . . ... n

18 mai au 1°7 juillet : : 6D n°®

2 juillet au 12 septembre.. . | 1 } .. ne
13 septembre au 13 octobre. . " n°® Seize jours de chdmago em-
R q ployés a neltoyer le puits

14 octobre au 19 janvier. . . . 9 Ay central.
. 20 janvier au 23 janvier.. . . 12 ne

24 janvier au 13 juin... . . . K g s Trépan 4 deux lames. . . Voir'le journal!de sondage.

14 juin au 17 aodt 2 ; ; 5 5 |Grand'trépan plein. . . . 1d.

18 aoul au 28 aout { " 4 - |Trépan a fourche. . . . . Pour rédaire le diamétre.

Durée du travail : 28 mois. G661/2} 1931/2 i en 136 jours. en 320 jours.
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Puits n° 2. — Les difficultés rencontrées au puits d'aé-
rage nous ont servi d’enseignement pour les travaux du puits
de 4 métres de diamétre ; ces derniers ont marché avec beau-
coup de régularité et de rapidité.

Commencé le g juin 1864, le forage de ce puits était ter-
miné le 21 novembre 1866, soit en moins de deux ans et
demi, et cependant I'¢largissenient au grand diamétre, dans
les conglomérats de grés rouge, s’est fait dans de trés-mau-
vaises conditions, avec une partie de notre ancien outillage.

Premiére période. — Le forage du greés des Vosges a pré-
senté peu d’accidents, et I'on peut dire que la plupart de
ceux qui sont arrivés provenaient de ce que le grand tré-
pan élargisseur de 4 metres présentait les défectuosités si-
gnalées précédemment, et notamment la vis d’assemblage
de la tige & la glissiére, qui est remplacée maintenant par
un plateau & clavettes.

In quatorze mois, du g juin 1864 au 20 aolt 1865,
nous avions foré¢ le puits central jusqu'a la profondeur de
148 métres, et élargt jusqu’a 120 metres au diametre défi-
nitif de 4™,10, ce qui représente une moyenne d’avance-
ment de 16 metres par mois; et il est & remarquer que le
puits central avait déja traversé les terrains les plus durs.

Deuxiéme période. — Nous étions parvenus jusqu’ici a
forer assez f(acilement les grés rouges avec nos trépans
pleins, aux diamétres de 1™,37 et de 2™,50; mais il restait
une grande question & résoudre : parviendrait-on a tra-
verser ces terrains avec une sonde ordinaire de 4 métres
de diametre?

C’est ce qui paraissait douteux, surtout si l'on devait
suivre la marche ordinaire du travail, consistant & élargir
le puits central au diamétre définitif, en une seule fois.

Il ¢tait impossible de songer & faire fabriquer des tré-
pans pleins d'un diamétre de 4 métres; d’ailleurs notre
outillage était prét depuis longtemps, et il fallait chercher
a lutiliser.
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Pour vaincre la difficulté qui se présentait, nous avons
résolu de forer le grand puits en trois passes.

On a fait un puits central de 1™,37, que I'on a élargi
d’abord & 2™,50 et que l'on a porté ensuite, par un second
élargissement, au diamétre définitif de 4 métres.

On s'est servi des trépans pleins pour le petit puits et
pour le diamétre intermédiaire; il ne restait donc plus &
enlever, par le grand outil, qu'une surface annulaire d’envi-
ron o™=,75 de largeur.

Le forage a marché avec beaucoup de régulariié pour le
puits central et pour le premier élargissement; le trépan
plein de 2™,50 a traversé les conglomérats avec un avan-
cement moyen de 0™,38 par jour, ce qui était trés-satis-
faisant.

Mais I'élargissement au diamétre de 4 métres, avec notre
ancien trépan & fourche, a donné lieu & des accidents fré-
quents et des lenteurs que I'on pourrait éviter si I'on re-
commencait de semblables travaux. Ainsi que nous I'avons
déja dit, le grand trépan & fourche avait été construit sur
le modéle de ceux adoptés précédemment par M. Kind ;
nous avions méme augmenté de beaucoup les dimensions
de la lame, des bras et des tenons d’attache des dents;
mais ce trépan était encore trop faible pour agir avec un
grand succes, dans les grés rouges.

Pour lui donner plus de poids, nous avions superposé
deux lames en les fixant solidement ensemble.

(’est & I'aide de ce trépan & double lame, auquel on avait
adapté des dents en acier fondu, que nous sommes par-
venu, assez péniblement il est vrai, mais sans grands acci-
dents, & élargir le puits n° o au diamétre définitif jusqu’a
la profondeur de 159 métres, oft se trouve la base du cu-
velage.

Nous résumons dans le tableau B, ci-dessous, le résultat
des diverses périodes du forage.

En terminant ce chapitre, nous dirons que l'on ne sau-
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rait trop recommander, dans le travail de forage des puits,
de Sattacher & la gualité des matériaux dont on fait usage
pour la confection du matériel; car, si I'opération du son-
dage est extrémement simple par elle-méme, les bris d'ou-
tils la rendent souvent difficile et cotiteuse.

La plupart des pitces composant notre outillage de I'Ho-
pital ont été fabriquées par la maison Poynot et Gi* &’ Anzin;
elle nous a fourni notamment nos trépans massifs, qui sont
trés-remarquables comme difficulté d’exéeution.

A NIVBAU PLEIN.

TABLEAU B.
PUITS N°2 DE L’HOPITAL

(DIT D'EXTRACTION),
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(di’t/ d’extraction).

TABLEAU B. Puits n° 2 de 1’Hopitat

ELARGISSEMENT ELARGISSEMENT
FORAGE au diamétre de 2m 50. a ™10,

du puits central, 1" 37. S e rgm—— e U SR

OBSERVATIONS.

~ : 3 Avancement Avancement
PERIODES DE TRAVAIL. de Profondeur Profondeur
Avancement — — U

fonde - A
LT el PSR et | I CLT parjour. | total, atleinte.  |{parjour. | total. atteinte,

travail. | chOmage || par jour. total. attelnte.

,{cent (meétfcent] mat, cent. . mét, | cent cant.
» » » »

mét. | cent. | mdt. mdt. cent.

1864. 9 juin au 7 septembre 0 83 | 74 95 55 o

— 8 seplembre au 10 janvier. . . . » n » u

»

1865. 11 janvier au 19 janvier 0 89 Avec le petit trépan 4 fourcho.

— 20 janvier au 26 janvier 54 On attcint le grés rouge.

27 janvier au 3 mars 69 k .
4 mars au 7 avril... ... Avecle grand trépan 4 deux James.
$ avril au 11 mai

On supprime Pine des lames a cause de
12 mai ap 21 juillet. «. . ... D larupture del’engrenage du cabestan,
22 juillet au 26 juillet,

27 juillet au 21 aout... . ..

22 aoul au 6 septembre. .. . . .
7 septembre au 18 septembre. .

0n alteint le grés rouge.
19 septembre au 5 octobre. . . .

6 octobre au 14 novembre. . . . Chomage utilisé pour nettoyer lo puits

¢ central.
15 novembre au 31 novembre, . 4 On alleint 1o grés rouge.

17 janvier au 19 janvier... ...
21 janvier au 29 janvier... ...
30 janvier au 12 mars.... ...

Une nouvelle tige a été placée au
13 mars au 4avrilo ... ... .. X grand trépan,

5 avril au 27 avril... .. .. ..
28 avyil au 4 juillet. . . ... ..
5 juillet au 15 juillet,. . .. ..

16 juillet'au 1o aont. . . . . . Chidmage utilisé en partie pour curer.

11 aout au 15 septembre. . . . .

l

— 16 septembre au 21 nevembre.. . |

60 |en 1131/2 jours eni6l 1/2 jours

Durée du travail : 29 mois 12 jours. i en 239 jours.

ToMe X[, 1867.
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CHAPITRE IIIL

CUVELAGL DES PUITS DE L'IIOPITAL.

L’établissement des cuvelages, qui est le travail le plas
compliqué et nous dirons méme le plus chanceux, lorsque
le foncage des puits se fait par les anciens procédes, ne
présente pour nous aucune difficulté sérieuse. Le succes de
notre opération dépend essentiellement de la honne exécu-
tion des pitces de cuvelage, dont il est facile d’ailleurs de se
rendre compte par les essais auxquelles elles sont soumises
préalablement & leur emploi.

Les inconvénients que présentent sous ce rapport les
cuvelages ordinaires, soit en bois, soit en fonte, par piéces
rapportées formant polygone, résultent de I'impossibilité de
s’assurer d’une maniére absolue de la résistance que pré-
senteront les segments lorsqu’ils seront mis en place; le
travail peut étre compromis §'il y a des défauts cachés dans
les piéces, ou bien si on ne les assemble pas convenable-
ment au fond da puits; la pose des trousses a picoter de-
mande aussi beaucodp de soin; enfin, il faut bien le recon-
naitre, ce n’est que par une longue expérience que Ion
parvicnt A fornier des ouvriers (passeurs ce niveaux) pour
ce travail spécial, et 'on est obligé de les payer fort cher.

Dans notre procédé, au coniraire, I'ouvrier mest plus
quun simple manceuvre, et la perfection du travail est
assur¢e par la surveillance qu'exerce au jour I'ingénieur
dirigeant.

Fabrication des cuvelages.

Les cylindres dont nous composons les cuvelages doivent
étre coulés en seconde fusion, en fonte de premicre gua-
lité, grise & grain fin et horhogéne, sans soufllure, grave-
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lure, goutte froide ni retassement, et énfin se laissant bien
raboter.

Les deux collets ou brides d’assemblage de chaque
piece sont tournés suivant des plans perpendiculaires a
I'axe du cylindre, de maniére & présenter des surfaces
rigoureusement paralleles, afin que les troncons puissent
s'ajuster parfaitement les uns sur les autres et former, par
leur superposition, une colonne tout & fait verticale.

-11 est important de veiller & ce que les surfaces tournées
ne présentent aucune défectuosité. L'épaisseur de la partie
cylindrique des {roncons doit étre uniforme; nous n’accep-
tons & cet égard qu'un écart maximum de 2 millimétres en
plus ou en moins.

Chacun des collets d’assemblage est percé de trous de
boulons qui doivent étre réguliérement placés au milieu de
la saillie, et & une égale distance de centre en centre; il'y &
obligation, pour forer ces trous, de présenter I'une sur
I'autre les picces qui doivent se superposer.

Les diverses pitces ne sont recues qu’aprés avoir subi
une pression d’épreuve double au moins de celle quelles
doivent supporter lorsqu’elles seront placées dans le puits.

L’épaisseur générale de la partie cylindrique des cuve-
lages varie avec la pression & supporter; elle est donc la
plus forte & la base de la colonne, et elle diminue progressi-
vement & mesure quon se rapproche de la partie supérieure
du revétement.

Nous appliquons au calcul de I'épaisseur des piéces la
formule que nous avons fait connaitre dans notre premier
mémoire (*), bien que plusieurs ingénieurs trouvent qu’elle
donze des dimensions exagérées. On pourrait sans doute

R.P.
500"

E représente I’épaisseur du cuvelage,

R représente le rayon et P la pression exprimée en kilogrammes
par centimétre carré.

(*) E=o0.02 4
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les réduire, si 'on avait une garantie qu’il serait [ait usage
d’excellente fonte dans la fabrication; mais nous n’oserions
pas conseiller de fortes réductions, car I'économie que I'on
obtiendra sous ce rapport sera toujours assez minime eu
égard au colit de 'ensemble des travaux.

Ge que nous admettons parfaitement, ¢’est de diminuer,
avec la profondeur, la valeur de la constante o™,02 (it se
trouve daus la fornle, et qui a surtout pour but de maiu-
tenir un minimum d épaisseur pour la partie supérieure du
cuvelage.

Nous constaterons volontiers aussi que la résistance des
cylindres a I'écrasement est trés-considérable, et nous en
avons eu la preuve en plusieurs circonstances. Nous citerons
notamment I'expérience faite & I'usive de Fourchambault
sur un troncoun du cuvelage n° 1 de I'Hépital. Cetie piece
avait 25 millimetres d’épaisseur et devait étre placée dans
la série supérieure; soumise & une pression extérieure de
57 atmosphéres, elle a résist¢ parfaitement, tandis que la
cuve d'essal, qui avait une épaisseur de 65 millimetres, outre
des nervures supplémentaires, s'est brisée par la pression
intérieure.

En résumé, nous croyons pouvoir garantir que, moyen-
nant une application rigoureuse des conditions que nous
venons d'indiquer, il n’y a aucune crainte & concevoir sur
la résistance ct la bonne exécution des cuvelages en fonte
a4 établir par le procédé & niveau plein.

La plupart des fondeurs s'exagerent les difficultés de
la fabrication; mais il arrive toujours qu’aprés avoir fait
ies premiéres piéces ils reconnaissent que le travail est assez
siniple.

Une difficulté relative pour la fonderie, c’est d’arriver &
couler, sans défaut, les deux brides d’assemblage des tron-
g¢ons; celle du dessous du moule est toujours parfaitement
saine, mais I'autre présente souvent des piqtires, les impu-
retés de la fonte venant se réunir dans la partie supérieure
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du moule. On est parvenu & un bon résultat en faisant une
fausse volée, ce qui n'augmente pas sensiblement la dé-
pense. Le moulage en chassis est plus expéditif et plus par-
fait que le moulage en terre, et I'on ne doit pas reculer de-
vant la dépense supplémentaire d’installation qu’il nécessite,
surtout lorsqu’il s’agit d’exécuter un revétement d'une cer-
taine importance comme poids.

Descente des cuvelages.

La descente du cuvelage est une opération trés-simple;
elle s’est faite, powr les deux puits de I'Hopital, sans la
moindre difficulté.

On assemble d’abord le cylindre de la boite & mousse et
les trois preniiers troncons; on adapte le fond d’équilibre
et le cercle d’attache des tiges de suspension; puis, au
moyen de ces deruieres, on descend tout le systéme jusque
sur 'eau (fig. 7, PL 1IT). Dés ce moment le cuvelage cont~
mence & nager par la contre-pression exercée sur le faux
fond, et I'on régle & volonté, & mesure que l'on superpose
tous les trongons sur la colonne, le poids qu’il est utile de
laisser sur les tiges pour que la desceute se fasse bien ver-
ticalement.

Le point important est d’assurer l'eflicacit¢ des joints
d’assemblage des troncons, et celan’est pas difficile avec des
picces préparées de la maniére dont nous I'avons indiqué.
Une lamelle de plomb interposée entre les deax brides est
serrée fortement par le boulounage, puis rematée avec
soin en dedans et en dehors. Les joints étant ainsi faits, le
cuvelage est parfaitenient étanche sur toute sa hauteur, et
I'opération de la descente ne donne lien & aucune difficulté.

Nous renverrons pour tous les détails relatifs 4 I'applica-
tion de notre systéme de cuvelage, au mémoire publié sur
les travaux de Belgique; nous nous bornerons & donner ici
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quelques renseignements sur la composition spéciale des
puits de I'Hopital.

Puits n° 1. — Le projet de cuvelage du puits n° 1 com-
prenait So troncons de 2 métres de hauteur et de 1,80 de
diameétre A Iintérieur des brides d’assemblage.

L’épaisseur générale de la partie cylindrique éfait fixee
comme suit : 0™,046 pour les dix troncons de la partie in-
férieure, ¢’est-a-dire les vingt premiers metres; o™,045 pour
les dix pitces suivantes; puis successivenent o™,040,
o™,037, 0™,034, 0,031, 0®,028, 0™,025.

Le tout devait donc former une colonne de 160 métres
de hauteur. Nous avons eu I'occasion de signaler précédem-
ment la circonstance qui a faitreconnaitre I'inutilité de porter
la base du cuvelage au dela de 159 métres de profondeur, ce
qui correspond & 142 métres au-dessous de la téte du ni-
veau. La derniére série de cylindres a donc été contre-
mandée, lorsque la fabrication était déja en pleine activité.

1l en est résulié un léger surcroit d’épaisseur dans I'en-
semble des troncous, puisque I'on a été obligé de suppri-
mer les pi¢ces qui devaient se placer dans la partie supé-
rieure du revétement.

Chacun des cylindres qui composent le cuvelage du puits
n° 1 présente, & intérieur, deux rebords ou collets d’as-
semblage de o™,05 d’¢épaisseur, faisant saillie de 0™,07; en
outre, il y a deux petites nervures de o™,04 de hauteur et
de 0™,025 de saillie, qui sont également espacées dans I'in-
tervalle entre les collets.

On sait que, extérieurement, ces cylindres présentent une
surface unie. Les brides d’assemblage sont percées de
vingt-huit trous de boulons de 0™,05 de diametre, espacés
de centre en cenfre de o™,21.

Les troncons de la partie inférieure du cuvelage ont un
poids de 4.450 kilogrammes, en moyenne; il diminue en-

suite de série en série jusqu’a 2.800 kilogrammes, poids des
pitces supérieures.
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Le cuvelage tout entier pese 258.000 kilogrammes, y
compris les boulons d’assemblage.

Le cylindre de la boite & mousse avait été coulé sans re-
bord & sa partie inférieure; on y a fixé une trousse en bois
de chéne, pour former la base. La largeur de la boite est
de o™,175 et sa hauteur de 1™,60; €lle avait donc une sec~
tion de 1,140 et une capacit¢ de 1™°,824; la pression
exercée par le poids du cuvelage pour comprimer la mousse
étaitde 22%,6 par centimétre carré. Le matelas ’avait plus,
aprés le serrage, que o0™,25, soit le sixieme du volume pri-
mitif, et il est & remarquer que la mousse avait déja ¢té
trés-fortement tassée lors de la confection de la boite.

Le fond d’équilibre (en fonte) ayant la forme d'une ca-
lotte sphérique, a €lé composé de deux picces se juxtapo-
sant suivant un joint vertical, ce qui a permiis de le démon-
ter facilement lorsqu’on a ¢puisé I'eau. La colonne centrale
fixée sur le fond, n’avait que o™,13 de diamétre et était
également en fonte.

Le but de ce tube central, qui fait partte de notre appa-
reil d’équilibre, est de dommer accés dla partie inférieure du
puits et de permettre de faire entrer Teau dans le cuvelage
a mesure qu'on le fait descendre.

Si I'on w’avait en vue que ce dernier résultat, on pour-
rait fermer compiétement le fond, et faire entrer 'eau dans
le cuvelage au moyen de trous & percer dans celui-ci.

Mais, outre que celamne serait pas sans inconvénient, ces
trous n’atteindraient pas complétement le but ; car il-est im-
portant de savoir, lorsqu’on épuise I'eau aprés le bétonnage
fait, si la base du cuvelage est étanche. D’un autre co0Lé,
en mettant cette colonne centrale, nous voulons nous ré-
server le moyen d’introduire un grappin on tout autre ap-
pareil spécial de draguage, pour nettoyer le fond du puits,
avant d’'y laisser asseoir le cuvelage; et cela deviendrait in-
dispensable s'il se produisait des éboulements pencant le
temps plus ou moins long qu’exige ¥a descente.
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Nous n’avions pas & craindre cet accident dans les ter-
rains durs de 'Hopital; et ¢’est pour ce motif que, par é¢co-
nomie, nous y avons employé une colonne d’équilibre de
diamétre réduit.

Le cuvelage du puits n° 1 a été livré par I'usine de Four-
chambault; la fabrication des piéces ne laissait rien & dé-
sirer. Elles ont toutes été pressées extérieurenient, savoir :
celles de la premiére série & 32 atmospheéres; celles de la
seconde & 28 atmosphéres, puis successivement pour les
autres séries d 24, 20, 16, 12, 8 et 4 atmospliéres.

Cette opération se fait, ainsi que nous l'avons décrit, en
plongeant le cuvelage dans une cuve d'un diamétre un peu
plus grand que le sien : I'espace entre les deux cylindres
étant fermé par un plateau, on y comprime I'eau et I'on
met ainsi la piéce de cuvelage dans des conditions identi-
ques & celles ol elle se trouvera dans le puits.

Les essais se sont faits & la mine, pour les piéces du
n° 1. Gette opération ne présente aucune difficulté, lorsque
les ouvriers ont acquis, au bout de quelques jours, la pra-
tique nécessaire pour bien faire les joints.

Puits n° 2. — Le cuvelage du puits n° 2 est formé de
94 troncons cylindriques de 5™,40 de diameétre minimum
aux brides d’assemblage; la hauteur de la premiére pitce
est de 1,75 et celle des autres de 1™,50. Les brides ont
o™,04 d’ épaisseur et o™,08 de saillie alintérieur du cylindre.
Entre les rebords, il y a deux petits collets ayant o™,04
centimétres de hauteur et o™,04 de saillie, qui sont égale-
nent espaces.

L’¢épaisscur générale de la partie cylindrique est de
6o millimetres pour les quatorze trongons de la partie in-
férieure du cuvelage, de 56 millimetres pour les dix pieces
suivantes, puis successivement de 52, 48, 44, 4o, 36, 32
et 28 millimetres pour chacune des séiies de dix pitces qui
viennent & la suite.

Les collets d’assemblage sont percés de cinquante trous
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de boulons de o™,03 de diamttre et réguliérement placés
au milieu de la saillie de o™,08; leur distance de centre en
centre est donc de o™,22.

Afin de supprimer le sabot en bois que I'on fixait & la
base de la boite & mousse, nous avons fait le cylindre spé-
cial avec un rebord extérieuren fonte remplacant ledit sabot,
ce qui donne plus desolidité {fig. 10, PL II) ; cet appendice
n’a présenté aucune difficulté & la coulée.

Ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, la hauteur du pre-
mier troncon du cuvelage est de 17,75 il en est de méme
du cylindre de la hoite & mousse, de telle sorte que le ma-
telas avait, au moment de la descente de la colonne, 1,54
dle hauteur et o™,17 de largeur, soit 1,97 de section et
5 métres cubes de capacité. D’aprés les constatations faites
jusqu’ici, il y a lieu de penser que ce matelas de mousse
est réduit & o™,15 de hauteur, soit au dixiéme de son vo-
lume primitil. D’apres le poids du cuvelage que nous indi-
querons ci-aprés, la charge par centimétre carré était de
32 kilogrammes.

Le fond @’équilibre pour le cuvelage du puits n° 2, a €té
formé d’une calotte sphérique en une seule pice, dont le
diamétre maximum sur le rebord est de 3=,36, ce ui lui
permet de passer dans le cuvelage. Un cercle supplémen-
taire assemblé, d’une part, aux brides dudit cuvelage et,
d'autre part, a la calotte, complete le faux fond. Cette dis-
position est trés-favorable pour le montage et le démontage
de cet appareil. (Voir PL IIL, fig. 7.)

Nous avons emplové¢ la méme colonne d’équilibre gue
pour le puits n° 1.

Le projet comportait une disposition spéciale pour les
cylindres placés an-dessus de la boite & mousse (n° 2 et 5)
Pune des petites nervures qui se trouvent entre les brides
@ assemblage devait étre coulée sur une épaisseur de o™,08
avec la méme largeur que lesdites brides, soit aussi o™,08.
Ces collets supplémentaires étaient destinés & recevoir I'un
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(pitce n° 2) le faux fond et l'autre (picce n° 3) le cercle
d’attache des tiges de suspensions.

Des motifs particuliers au fondeur ont empéché de
réaliser ce projet. 1 sera utile & 'avenir de se réserver le
moyen d’avoir toujours ces nouveaux collets, afin que I'as-
semblage du faux fond et du cercle de suspension soit in-
dépendant des brides qui forment les joints du revéte-
ment.

Les diverses piéces composant le cuvelage du puits n® 2.
ont ¢té [abriquées & Hayange, dans I'usine de M. de Wendel,
oy, I'on avait fait une trés-belle installation pour ce travail.

Le moulage en chéssis y était organis¢ avec un soin tout
particulier, et I'on était arrivé avec deux fosses a pouvoir
faire & peu prés une piece chaque jour. Un tour spécial et
une machine & percer les trous des collets étaient montés
dans la fonderie méme, de telle sorte que les trongons en
sortaient complétement achevés.

Les cylindres ont été essay€s & la pression de 28 atmos-
phéres pour les plus forts, de 24 atmosphéres pour la
seconde série, puis successivement de 21, 18, 15, 12, 9,
6 et 3 atmosphéres pour les piéces des séries suivantes.

Voici Je poids détaill¢ des différentes pieces :

kilogrammes.

série, 15 piéces de . 8.300
— 10 7.850
— W R e S | 00
— 10 - S g . 6.950
— 10 & 43 . 6.500
10 o ynet o . 6.050

10 A G ' 5.600

10 . .. ... bubo
10 fi.700

Moyenne. . . . 6.600

Soit envi " . vo kilog. par métre de hautear.
Les piéces spéciales : le cylindre de la boite & mousse,

A NIVEAU PLEIN. 45

le troncon ne 1 et le faux fond pesent respectivement 8.9o9,
g9.780 el 5.580 kilogrammes.

Enfin, Vensemble de la colonne métallique a un poids
total d’environ 635.000 kilogrammes, avec les boulons
&’ assemblage et les accessoires.

CHAPITRE IV.

BETONNAGE DES PUITS DE L’HOPITAL.

Ainsi que nous V'avous vu au chapitre précédent, la co-
lonne métallique formant le cuvelage peut étre rendue par-
faitement élanche, sur toute sa hauteur, par les somns que
Ion apporte & faire les joints des troncons dont elle se com-
pose.

La bolte & mousse placée & la partie inférieure de cette
colonne vient se poser dans les terrains imperméables. et,
si elle est bien conditiommée, son matelas de mousse en se
comprimant doit former une digue qui intercepte toute
communication entre les terrains aguiféres et le puits en
foncage.

Les résultats auxquels nous sommes arrivés dans nos
differents travaux, nous donnent une confiance trés-grande
dans le succes de cet appareil.

Mais il ne suffit pas d’étre isolé momentanénents il faut
encore assurer Fimperméabilité permanente sur tous les
points, et cest 1 le but du bétonnage que T'on exécute sur
la hauteur du cuvelage dans I'espace rest¢ libre entre le
terrain et les parois du revétement.

1l est surtout essentiel de bétonner avec soin les pre-
miers metres au-dessus de la boite & mousse, afin de don-
ner & celte derniére toute la consistance nécessaire pour
lui assurer une durée illimitée. Le hétonnage seul serait
insuffisant, parce que le mortier se répandrait dans &

puits en passant sous la base du cuvelage et formerait une
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masse spongieuse incapable d’arréter la venue d’eau ; mais
en se concentrant sur la mousse qui lui intercepte tout
passage, le béton s'impregne légérement dans cette der-
niére, puis il forme au-dessus une digue qui résiste i la
pression de la colonne d’eau.

Partant de cette manitre de voir, nous pensons donc
que, plus la hauteur des terrains & niveaux sera grande,
plus il est importera de bien soigner le bétonnage de la
partie inférieure du puits.

Dailleurs cette opération du Dhétonnage n’occasionne
qu'une dépense relativement faible, et nous recommandons
dela faire aussi bien que possible, non-seulement & Ja base,
mais encore dans toutes les parties de I'espace annulaire.

Nous repoussons I'idée éinise plusieurs fois de rempla-~
cer le béton par le sable ou toute autre matiére inerte; car
un bétonnage serré sur toute la liauteur du cuvelage pré-
sente I'immense avantage d’isoler les différentes fissures
du terrain, et si 'on ne doit pas prétendre qu'il forme un
second revétement imperméable, au moins peut-on espérer
que, §’il arrivait’ dans un temps plus ou mioins éloigné,
quune piece du cuvelage fiit brisée, le mortier hydrauli-
que réduirait considérablement la venue d’eau & laquelle
on serail exposé dans ce cas.

Le bélonnage des puits de I'liopital n’a présenté aucune
<irconstance importante a signaler.

Le puits d’aérage a été bétonné en vingt-cing jours ; on
y a employé constamment trois postes d’ouviiers faisant
maneeuvrer trois cuillers d'une capacité moyenne de = hec-
tolitres.

Ghaque poste comprend deux liommes attelés au ireuil
qui fait mouvoir la corde portant la cuiller, et deux au
treuil de la corde du piston; enfin deax ouvriers placés
sur le plancher de service a la téte du niveau, sont chargés
de remplir les trois cuillers chaque fois quelles remontent
du puits.
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Le mortier est amené au plancher de manceuvre par la
machine cabestan, dans une caisse préparée a cette lin.
~ Nous avions fait usage précédemment des tiges en fer,
pour agir plus facilement sur le piston au moment oil la
cuiller est & found; wais Ja maneuvre en ¢tait si longue
que nous y avons renoncé. Nous employons maintenant
deux cordes; le poids du piston et de sa glissiére, qui est
armée d'une forte tige suflit, pour faire sortir le mortier que
I'on a soiu de ne pas faire trop dur.

La cuiller est fermée & la base par un fond mobile, qui
se détache facilement quand on veut la vider.

(Voir fig. 8, PI. 111.)

Les éléments dont le béton a éié composé sont :

1/4 ciment de Vassy ou de Roppe.

1 chaux hydraualique.

1 sable.

1 trass d’andernacht.

L’espace & remplir autour du cuvelage était d’environ
256 metres cubes, en ne tenant pas compte des fissures des
terrains. Nous avons mis en cuvre 284 meétres cubes de
matériaux.

Pour le grand puits, nous avouns placé quatre cuillers,
afin de mieux répartir la descente du mortier dans I'espace
annulaire, qui est trés-grand. La composition du mortier
a é1¢ la méme que pour le pnits d’aérage.

CHAPITRE V.

PICOTAGE A LA BASE DU CGUVELAGE.

Puils n° 1. — Aprés avoir vidé le cuvelage et constaté
qu’il était parfaitement étanche, nous avons placé iL_2 metres
au-dessous de la boite & nousse, deux trousses & picoter en
fonte de 0™, 25 de hauteur chacune et boulonnées ensemble;




46
puis on a placé un cylindre de raccord de 1™,60 de hauteur,
formé de 6 pieces boulonnées verticalement et qui se sont
raccordés, d’une part, aux trousses picotées et, d’autre part,
2 la base de la boite & mousse. Un petit picotage horizontal
a été exécuté en ce dernier point.

Aprés cette opération, qui n’est pas indispensable, mais
qui augmente la solidit¢ de la base du cuvelage, notre tra-
vail étaitterminé, et I'on a repris le foncage du puits par les
procédés ordinaires.

Pour donner une idée de la parfaite réussite de nos opé-
rations, nous ferons remarquer que, & aide d’une machine
cabestan & double engrenage, n’ayant ¢u'un seul cable et
marchant par conséquent avec une trés-petite vitesse a la
hobine, on est parvenu, en moins d’un an, & foncer le puits
d’aérage jusqu’a 320 metres de profondeur, dans les grés
rouges inférieurs et le terrain houiller.

Le travail de paracheévement se fera de la méme maniére
au puits n° 2; ncus augmentons seulement la hauteur du
eylindre de raccord, qui aura 2 métres au lieu de 1™,60,
afin de ne pas autant déforcer le terrain au-dessous de la
boite & mousse, quand on fait la place des trousses & picoter
(fig. g, PL IIT).

FONCAGE DES PUITS

CHAPITRE VI

COUT DES TRAVAUX DI L’HOPITAL.

Nous donnons ci-dessous les dépenses occasionnées par
Iétablissement des puits n° 1 et n° o

Les devis estimatifs des travaux portaient une somme
de g0o.000 francs, dont 300.000 pour le puits d’aérage et
600.000 pour le grand puits.

On est resté au-dessous de ces chiffres, malgré les circon-
stances imprévues qui se sont présentées, notamment dans
le forage du puits n° 1.

Nous avons mis en regard, dans le tableau ci-dessous,
chacune des catégories de dépenses des deux puits.
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CATEGONIES DES DEPENSES.

|
i

Frais d’in-
staflation.

Forage
du puils.

Cuvelage.. -

Bétonnage. .

PlCOtdbL

4
i la base
cuvelage.

S
|

|

Baitiment
Macl:ines et oultils

Appointements el salaires. .
Charbon consommé
Huiles et graisses consommeées. .
Cordages, cdbles consommes. . .
Fers, aciers, réparations d’oulils.
\ Frais de (ransport et divers.

Cout des trongons

Plomb pour joints

Boulons pour joints... . ... ..
Minium pour joinls. .. . .. . ..
Goudron pour peinlurage

Appointements et salaires pour la
CEENENEh a0 6 A 5 C Al o Ao o <
Charbon consommé.. . .. ... .

Huiles el graisses consommeées. .
Dépenses diverses el frais de
lransport

PUITS NO §

(dit d'a¢rage).

. PIITS No 2

(dit d'extraction ).

francs.
28.302,65

37.326,91

.155.039,81

12,513, 11
2.381,71
2.987,20
12.530,90
7.560,66

66.426,94
1.665,60
1.340,99

95,20
m
21,10
34,80
345,00

3.447,82
1.375,25

258.03

3.566,30

Appoinlements ct salaires.. . . .
Ciment. 1.396,33

1.329,50

(.586 00
Charbon consommé.~.. ... ..
Huiles el graisses consomnmeées. .
Divers el frais de transport des
N IEIETES s A o f Ao oo ob

Cott du faux cuvelage. . .. . ..
Appointement(s et salaires.. . . .
Charbon consomme.

Huiles el graisses consommees.
Divers et [rais de transporl.. . .

Total géncral des dépenscs

4.440,43

4.311,83

599,11t
178,05

2.281,78

2.347,20

$97,20
146,75

\ franes.

65.629,56

|
!
\

) 19.577,53

11,811,20

2,179,238 {
5.009,48 [l . . . . ..

256.041,16

franes.
46.702,47

57.869,30

72.738,54
27.524,60
4.720,49
3.602,35
16.469,83
16.603,50

138.494,34
3.6014,10
4.915,20
126,40
443,80
25,00
40,00
1.461,05

3.456,44
3.357,55
754,40

7.544,79

francs.

104.571,77

141.659,31

169.220,07

15.000,00

10,000,00

440.451,15
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Les détails consignés dans le tableau qui précede per-
mettront 'apprécier importance relative, au point de vue
de la dépense, de chacune des opérations du fongage des
puits & niveau plein.

Ainsi quon pourra le remarquer, les frais d'installation
ne sont pas trés-élevés, malgré I'extension donnée aux ba-
timents du puits n° 2 en vue des travaux ultérieurs de I'ex-
ploitation. :

Les dépenses faites pour le forage du puits n° 1 ont di
se ressentir des tAtonnements par lesquels on a passé, avant
Qavoir un outillage qui fiit approprié a la dureté excessive
des terrains que 'on avait & traverser; ¢’est ce qui explique
la disproportion qui existe & cet égard entre le puits n° 1 et
le puits n° 2.

Les frais relatifs au cuvelage présentent, pour les deux
puits, une régularité qui démontre suffisamment combien
cette partie de notre travail est pen sujette aux accidents et
aux circonstances imprévues.

Enfin, le bétonnage et le picotage de la base du cuvelage
n’ont, comme dépense, qu’une importance minime; et c'est
pour cela que nous ne cessons d'insister pour que l’qn ne
cherche pas & repdre moins compléte ou méme a supprimer
Fune ou l'autre de ces opérations.

CHAPITRE VIL

AVANTAGES DU SYSTEME A NIVEAU PLEIN.

Nous croyons pouvoir résumer de la maniere suivante,
les avantages que présente, sur les moyens ordinaires,
notre procédé de foncage & niveaun plein :

1° Isolement complet des terrains aquiféres.

2° Solidité trés-grande des cuvelages.

5° Réduction considérable dans les dépenses.
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4° Economie de temps.

5° Am¢lioration du service des ouvriers.

6° Enfin, possibilité de traverser tous les niveauz, quels
que soient I'épaisseur et la nature des morts-terrains.

A. Le mode d’exécution des joints de notre cuvelage, per-
met, ainsi que nons I'avons dit, de le rendre parfaitement
étanche sur toute sa hauteur; et le serrage de la boite &
mousse suivi du bétonnage achéve d’isoler complétement
les terrains aquileres. :

Les cuvelages ordinaires & segments, qu’ils soient en
fonte ou en bois, n’atteindront jamais le méme degré de
perfection; et s’ils arrivent & tenir I'eau quand ils sont
neufs, ils ne tardent pas, an bout d'un certain temps, &
laisser des fuites (pichous) qui nécessitent des réparations
tres-fréquentes.

B. Gomme solidité, nul doute que nos cuvelages circu-
laires présentent des conditions de réststance bien supé-
rieures aux cuvelages & segments, et nous avons & cet égard
une trés-grande garantie par I'épreuve & laquelle il est fa-
cile de soumettre nos piéces. Les expériences de Fourcham-
bault, qui ont é1é relatées précédemment, donnent une
idée de la résistance que les cylindres en fonte peuvent pré-
senter & la pression extérieure. ¢

Il est une autre circonstance favorable & la solidité de
nos cuvelages, c’est qu'il ne se fait, par le forage, aucun
affouillement dans les terrains.

Lorsqu'on proctde au fongage, par le sysiéme d’épuise-
ment, I'extraction des eaux, qui a lien pendant toute la
durée du travail, produit autour des puits des excavations
plus ou moins considérables, qui s'étendent souvent trés—
loin, surtout lorsque les roches se désagrégent avee facilité.
Les ¢boulemeats et les cassures du terrain qui en sont la
conséquence, outre qu’ils créent un danger pour !'exploi-
tation [utare, produisent quelquefois des eflets désastreux
sur les parois des puits. Nous sommes convaincus que ¢'est 13

Tome XI, 1865. I




50 FONCAGL DES PUITS

la cause principale de la plupart des dislocationg survenues
dans les cuvelages établis par les procédés ordinaives (*).

Nous rencontrerons ici I'objection que uelques ingé-
nieurs ont faite contre la rigidité de potre sysiéme de cuve-
lage, qui, d’aprés eux, ne se prée pas suffisamment aux
mouvements des terrains. Contrajrement & Jeur maniére de
voir, nous avons toujours pensé que la rigidit¢ est ung
des conditions essentielles d’'un revégement qui doit rester
imperméable, et nous considérons comme un avantage rés-
grand que le cuvelage fasse corps avec les gerrains qui
I'enveloppent, de telle sorte que les tassements amenés par
'l’exploitatioxl puissent produire une descente en magse du
terrain aquiftre, sans que le revétement cesse d’étue étan-
che.

Mais admettons méme qu’il se fasse, par suite d’'une ex-
ploitation désordonn ée, des poussées latérales capables de
briser notre cuvelage ou du moins d’en séparer les tron-

‘cons, et il faudrait, pensons-nous, un ellort considérable
et tout a fait local pour amener ce résultat ; dans ce cas, o1,
pourrait, sans trop de difficulté, raccorder entre elles les
parties cassées, le bétonnage nous viendrait alors en aide.
puisqu’il maintiendrait plys qu moins Ez,u;f aitement I'isole-
ment des niveaux (*¥).

En pareille circonstance, le cuyvelage ordinaire formé de
pidces non rendues solidaires, serait saus doute compléte-

(*) On connait les tristes circonstances qui ont amené la cata-
strophe de la hogillére de Marles (Pas-de-Calais). Les puits Sainte-
Stéphanie de Stiring ont €té aussi soumis & des pertyrbations qui
en ont compromis l’existence; M. I'ingénieur Wolwerth estime &
plus de 5.000 meires cubes les excavations qui se sont formées &
proximité de ces puits.

(**) Nous avons, au puits de Ressaix (Belgique), remplacé le cy-
lindre de la boite & mousse, qui était defectueux, par un troncon
intérieur, qui sest relié avec le cuvelage au moyen d’un picotage
vertical; ce travail a pgrfaitement réussi; la venpe d’eau prove-
nant de la cassure était trés-petife.
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ment démantelé, et il y aurait, dans tous lescas, de grandes
difficultés pour le réparer; car les vides laissés derriére
le revétement feraient affluer une quantité d’eau considé-
rable.

C. L’économie réalisée par le travail & niveau plein est
incontestable et fera vraisemblablement adopter ce procédé
partout ou il y aura des morts-terrains trés-aqguiféres &
traverser.

Nos premiers {ravaux, & Dahlbusch, & Saint-Vaast et &
Péronne, avaient déja donné des résultats satisfaisants sous
ce rapport; mais nous avons obtenu, relativement, plus
d’économie encore dans nos derniéres entreprises.

Le puits de Saint-Vaast, ot notre systéme complet [nt
appliqué pour la premiére fois de 1854 & 1856, a cotté
220,000 [rancs.

Les dépenses du puits de Ressaix (Belgique), exécuté en
1862-63, ne se sont élevées qu'a 150.000 {rancs, bien que
ce puits soit cuvelé comme le précédent jusqu’a g2 métres
de profondeur, sur un diamétre de 5,65 (*).

Le puits d’aérage de I'Hopital cotite 256. 000 francs, ainsi
que .nous venons de le voir, et le grand puits ne dépassera
pas la somme de 450.000 francs.

Silon compare ces derniers chiffres aux dépenses consi-
dérables que I'on a faites aux puits de Carling, de Merle-
bach et de Stiring, qui ont coiité chacun plusieurs millions,
on peut estimer sans exagération (ue, dans le département
de la Moselle, notre procédé permettra de réduire les dé-
penses au tiers de ce qu’elles seraient par les moyens or-
dinaires; et il n’est pas certain que ces derniers puissent
toujours réussir.

D. Quant & la durée des travaux, on peut constater que

(*) C'est & Ressaix que l’on a traversé une couche de terrains
ébouleux de 8 meétres d’épaisseur. On a maintenu les parois du
puits au moyen d’un tubage en tole.
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les entreprises que nous avons laites jusqu'a ce jour ont
marché asscz rapidement; mmais nous comptons que Yon
réalisera encore de grands progrés sur la vitesse d’exécu-
tion, moyennant une bonne installation en machines et en
outillages.

Nous avons vu que le puits n° 2 de I'Hopital a été fait en
trente-quatre mois, dont vingt-neuf mois et demi pour le
forage, et quatre mois et demi pour la descente du cuvelage
et le bétonnage. Gest la un résultat déja trés-satisfaisant,
eu égard & importance de entreprise.

E. On sait combien il est pénible de travailler dans les
avaleresses exécutées par les procédés ordinaires : les mi-
neurs s’y trouvént presque constamment daus I'eau, et I'on
peut dire que les hommes tres-forts sont seuls capables de
supporter un tel service. Le foncage & niveau plein présente
A cet égard un grand avantage : il n’exige que des ouvriers
manceuvres, et le travail de ces derniers n’est ni pénible
ni difficile.

F. Eofin, on peut espérer que notre procéde permetira
de traverser les niveaux les plus puissants, et quelle que
soit la nature des terrains qui les recelent.

Les nioyens de fongage ordinaires sont fort limités, sous
ce rapport : & de grandes profondeurs, 'épuisement de
I'eau et Pexécution des cuvelages étanches, présentent des
difficultés excessives; et lorsqu’il s'agit de traverser des
terrains ébouleux, des sables, le principe de I'épuisement
devient lui-méme un obstacle invincible, quelle que soit
d’ailleurs la puissance des moyens d’actions dont on dis-
pose.

Dans notre systéme de travail, on peut. aborder tous les
niveaux, avec chance de succes : la puissance des morts-
terrains n’est pas une difficulté sérieuse; car le forage se
fait bien & toute profondeur, et le cuvelage est susceptible
d’une résistance trés-grande, par I'épaisseur que l'on peut
donner aux trongons dont il se compose.
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Dans les terrains ¢houleux, le systéme & niveau plein se
préte aussi trés-bien A la descente d'un revétement provi-
soire, et c’est 13 encore une difficulté dont il ne faut pas
s’exagérer I'importance. Nous ne uous dissinulons pas ce-
pendant qu'il nous reste des écoles & faire & cet égard; mais
nous aborderons sans crainte les cas de ce genre qui pour-
ront se présenter.

En résumé, nous croyons pouvoir conclure de ce qui
précéde, que le systéme & niveau plein, par son écononiie
et sa facilité d’exécution, permettra de mettre en exploita-
tion la plupart des gisements houillers qui sont restés jus-
qu'ici inaberdables, & cause de la nappe aquifere qui les
recouvre ; et nous espérons que le département de la Moselle,
notamment, (ui fait I'objet de ce mémoire, deviendra, dans
un avenir peu éloigné, 1'un des centres houillers les plus
importants de la France.

Bruxelles, mai 1867.
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AVALERESSES DE L’HOPITAL.

Extraits du Jowrnal des travaux.

PUITS N* 1 (DIT D'AERAGE).

Les travaux d’installation, commencés au mois d’octobre 1862,
nont été achevés qu'au mois d’avril suivant; il est vrai qu’ils ont
da &tre suspendus pendant la plus grande partie de la période
¢’hiver.

Ces travaux exigent ordinairement trois mois et demi ou quatre
mois au plus, lorsqu’ils sont entrepris en temps opportun.

Le puits préparatoire est enfoncé jusqu'a la profondeur ' de
21%,/to; la téte du niveau est & 17 nétres. Le puits est magonné
sur un diamétre de 4®,00, & partir du sol jusqu'd 5 metres de
profondeur, ou se trouve le planclier de manccuvre; la partie
inférieure, également magonnée, n'a que 2,80 dc diaméire, ce qui
suffit pour laisser passer aisément le trépan de 2™,50.

Le 23 uavril 1865, on commence le forage du puits central,
avec un trépan ayant une lame de 1,37 de longueur. Jusqgu’a la
date du 3 mai, l’avancement n’est que de 3%,85; on ne travaille
que douze heures par jour, afin de mettre les ouvriers au courant
des manceuvres. Le travail de sondage est souvent suspendu pen-
dant ces premiers jours, afin de vérifier ’état des appareils et
spécialement celui des guides provisoires, que I’on adapte au
trépan jusqu’h ce que le forage ait assez de profondeur pour que
Poutil y pénétre de toute sa hauteur.

Le 4 mai, on commence  travailler jour et nuit, c’est-i-dire
en deux postes de douze heures. Chague poste d’ouvriers com-
prend :

1 chef de bande;

4y sondeurs;

1 mécanicien;

t chauffeur.

A NIVEAU PLEIN. 55

les deuk derniefs alternent & tour de role 4 ia machine de
hattage, pendant le travail di sondage proprement dit.

Le 8 mai, survient un prewier acéident, la rupture d'une vis
d’emmanchienént des tiges de sondage, ce qui n’occasionne (ue
o lieures de suspension dans la marche du' tiavail.

Lé 1o, réparation A la wachihe alimentaire dounant lieu &
douze lieures dé retard.

Le 20, méme accident, cing heures de retard.

Le 21 et le 22, iouvel accidetit 4 12 mathine dlimentaire; le tra-
Vil est suspendn pendant deux jours et demi.

Le 16 juin, rupture dihe dent de tiépan; on est obligé de
suspendre les travaux pendant dix jours, en dtteridant que le
grappin soit arrivé & ’établissement.

Le 50 juin, rupture de la tige du trépan, prés de la douille
d’emmanchement; chdmage pendaht deux jours pour la répara-
ticn de I’outil.

Le 3 juillet, lé forage est remis én activite et il est continué
jlisqu'au 4 ao(it sans aceident notable; il est alors arrivé & la pro-
fondeur de g2",10.

En moius de trois mois de travail effectif, on a douc foré 662,85,
malgré les pertes de temps et I'inexpérience du personnel.

On arréte le sondage du puits central et I’on installe lg'grand
trépan de 27,50 de dizméatre.
sle 6100t, ot comtmence & sohdel avde ce houvel buftil.

Le travail d’élargissement se fait d’abord trés-irrégulierement :
le trépan touche d’un coté du puits des plaques d’hématite trés-
dure; la résistance inégale qu’il rencontre lui fait éprouver de
fortes secousses & chaque pulsation du balancier, ce qui déiériore
le ¢oulentage en planches servant de guide; aprés deux jours de

- marche, ces couches dures étant traversées, le forage s’opére dang

de meilleures conditious.

Le 16 ao(t, on remcontre une nouvelle couclie d’hématite irré-
gulidre, qui occasionne encore des chocs violents et donne lieu 2
la rupture de la tige de la glissiére, ce qui fait chomer le travail
pendant douze heures. Le forage & grand diametre suit alors une
marchie réguliere jusqu’au 15 septembre, époque ou il est arrété
A 64™,35 de profondeur.

Le 1§ séptembre, on reprend le forage du puits ¢entral; ce
travail est arrété le 4 octobre & la profonceur de g4", ko, par suite
de la ruplure de la tige du trépan; I'outil est retiré du puits au
moyen de la faucliere. Cet accident n’était jamais arrivé dans nos
travaux antérieurs.
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Le 5 octobre, on reprend le travail au grand trépan, qui est con-
tinué jusqu’au 26, sans autre accident que quelques ruptures des
maillons de la chaine du balancier.

Du 28 octobre au 26 novembre, le forage du puits préparatoire
marche sans interraption importante.

Le 27 novembre, la vis du trépan s’étant desserrée, Poutil est
resté au fond du puits; on le retire sans difliculté. En attendant
la réparation, on sonde au grand trépan.

Le 29, aprés deux jours de marche, la tige du grand trépan se
brise dans Pemmanchement carré des deux guides; on remonte
Poutil avec un crochet double qui le prend A la lame repasseuse;
cing jours de chomage.

Du 5 décembre au 1°" janvier, le forage au petit trépan se fait
sans interruption, la course de ’outil est toujours d’environ o®,30,
bien que le terrain soit devenu plus dur.

Le 2 janvier 1864, reprise du forage i grand diamétre; la course
du trépan est réduite i o™,25, 1 cause de Vinsuffisance de cet
outil; malgré cette précaution, il ne résiste pasaux vibrations aux-
quelles il est exposé.

Le 7 janvier, rupture de la tige au-dessous de ’emmanchement
de la vis. L’avancement des six jours a été néanmoins de 3",76.

Du 8 janvier 1864 au 23 (évrier, on travaille au puits central, Au-
cun accident ne survient pendant cette période; le terrain tra-
versé présente plus de dureté; on a atteint les conglomérats du
arés rouge.

Les 24, 25 et 26 [évrier, on reprend le forage au grand trépan;
une nouvelle rupture de la tige de V'outil, & la partie ot se trouve
les guides, force encore & suspendre.

On installe un nouveau trépan 4 fourche de 1™, 37; on commence
4 sonder avec cet outil le 1°e* mars; le méme jour le mile de la
glissiére s’étant dévissé, le trépan reste au fond du puits; on le
retire avec un double crochet, en le saisissant par les guides.

Le }6 mars, rupture d’'une dent du milieu; on la retire avec le
grappin.

L.e 29 mars, rupture de la tige du trépan au-dessous de I'em-
manchement; trois jours de chdmage pour réparer et faire une
nouvelle vis.

Le 13 avril, nouvelle rupture de la tige du trépan & Pemmanche-
ment.

Le 26 avril, méme rupture. Pour parer & ces accidents répétés,
il avait été décidé que Pon remplacerait Pancien trépan a fourche
par un outil massif. Ce dernier est installé immédiatement, le a9

A NIVEAU PLEIN. 37

avril. Le forage avec le trépan massif marche pendant seize jours
et donne des résultats trés-satisfaisants. Malheureusement, le 17
mai, le travail est arrété par la rupture du cable de la machine
cabestan, accident qui s’est produit au moment ot on allait rece-
voir 'outil au plancher de manceuvre. Le trépan retombe sur la
pancuette du grand puits, & 86 motres de profondeur, entrafnant
avec lui une tige de sondage et une longueur de 17 métres de
cable. On saisit Pappareil de sondage avec le crochet de salut et
on le raméne au jour; mais au moment o 'on dévissait la tige de
sondage au plancher de manceuvre, celle de la glissiére se casse
et le trépan retombe de nouveau au fond du puits; on le retire’
encore sans difficulté, A Paide d’un crochet double construit a
cette fin; lorsqu’il arrive i la surface, on constate qu'il est brisé
dans sa partie inférieure, au point ot sont ajustées les lames &
dents repasseuses; les deux piéces ne se sont pas séparées dans la
chute, grazce au serrage des boulons de ces lames ; ’une des cales,
restée au fond, est repéchée avec le grappin. Cet accident est Pun
des plus graves que nous ayons eus jusqu'ici dans nos travaux de
sondage.

Le 21 mai, on reprend le forage du puits central avec T’ancien
petit trépan i fourche.

Le 28, on arréte pour placer le nouveau cible sur la bobine; la
section de ce dernier est de 0”,,0085; 'autre n’avait que 0™y,0054.
~Le 3 juin, rupture d'un des guides en fer, un fragment de
0,50 de longueur est resté dans le puits. Ne parvenant pas ale
repécher, on se décide i battre dessus avec le trépan.

Le 4 juin, rupture de la tige du trépan au-dessous de 'emman-
chement; trois jours de chomage, dont on profite pour monter la
nouvelle pompe alimentaire,

Le 11, rupture d’une dent; on la relire an grappin; on repéche
en méme temps le morceau de guide abandonné précédemment.

Le 29, rupture de la glissiere & la vis de jonction avec le trépan,
On arréte le travail du puits préparatoire; profondeur atteinte
1418™,02.

Le 2 juillet, on remet en activit¢ le forage au grand diamétre.

On a adapté, au trépan élargisseur, des guides suspendus.

A la premiére descente de Poutil, celui-ci reste ancré dans une
couche ’argile qui s’est un peu gonllée. On le retire avec peine;
on diminue le diamdtre des guides, puis le trépan passe avec faci-
lité. Le travail marche réguiidrement pendant les mois de juillet
et aott; aucun accident ne survient, si ce n’est quelques ruptures
i la chaine d'attache du cylindre batteur,
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Le 2 septembre, rupture d’une dent au trépan; on fait descendre
plusieurs: fois la cuiller de draguage et le grappin sans pouvoir la
retirer. Ge dernier outil ne fonctionne plus convehablement; on
le met en réparation et 'on se décide d reprendre le soudage,
malgré la présence possible de 1a dent sur la semelle du puits; le
travail inarche bien.

Le 10 septeinbre, nouvelle rupture de dent; mais cette fois le
inorceau de fer étant resté sur la banquette, on est obligé de sus—
pendre le forage jusqu'a ce que P’on ait un grappin convenable.
Un nouvel outil de ce genre a été expressément commandé pour
les grands diamneétres.

Le 5 septembre, on reprend le travail du puits central, et'le
13 octobre il est arrivé & la profondeur de 163®,85, ot on l'arréte
provisoirement.

Le 14 octobre, oun monte le nouveau grappiu et on le fait fonc~
tionner sur la semelle du grand forage; on parvient & faire tomber
dans le puits central la dent cassée précédemment; on reprerd
ensuite le sondage au grand diameétre.

Le 22, rupture de la cale de la glissiére ; on retire le trépaii afée
un:ceochet double, en le saisissant aux guides.

Le 25, cet accident se reproduit deux fois dans Ia méme journée;
on agrandit la mortaise et Pon renforce la cale:

Le 4 novembre, on a atteint le grds rouge vers 135z métres de
profondeur.

Le 6, rupture de la glissicre; on retire le trépan sans difficulté
avec le crochet ;

Le 7, rupture d¢'unet dent de t¥épan; on la fait tomber dans e
trou central & aide du grappin.

Le 10, rupture de la cale de la glissiére.

Le 11, un madrier du plancher de manceuvre est tombé dans le
puits ; on est obligé de le briser au trépar.

Le 12, rupture de'la chaine d’attache du balancier.

Le vy, rupture d’une dent; on la fait tombet dans le puits cén-
tral avec le grappin.

Le 23, ruptura d’'uné dent; on cssaye de la faire tomber dans le
puits ‘central. En descendant le trépan on coustate que la dent
est encore sur la semelle; on essaie de nouveauw avec le grappin et
Pon parvient enfin & débarrasser la banquette. La profondeur
atteinte est de 133",/1g; le terrain présente une dureté excessive;
le trépan remonte constaminént avec toutes ses dents desserrées,
ainsi que les cales d'assemblage des bras.

On agrandit les inortaises de la fourche, ori élargit anssi les en-
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coches des dents du milieu ct I'on difminue la hauteur de toutes
les dents: enfin on réduit Ieé diamétre du puits & 2%,40, afin de
donner plus d’action & outil.

Le 3 décembre, rupture d’'une dent; on la fait tomber avec le
grappin. .

Le 11, ménre accident.

Le 3 janvier 1865, rupture de la fourche du trépau; ou suspenq
les travaux de forage et Yon profite du temps de chomage foreé
pour nettoyer le puits central. On en retire six dents, deux cales
de glissi¢re, un boulo et divers morceaux de fer. ’ 7

Du 20 au 3 janvier, pour utiliserle temps disponible, on appro-

‘fondit le puits central d’environ 1",27; sa profondeur totale est de

165,12, ol il a été arrété définitivement. ;

Le 4 février, on reprend le sondage au grand diamétre avec un
trépan & deux lames Ctagées.

Le 15, rupture d’une dent de la lame de dessous. Cette dent ét.ant
restée sur la banquette inférieure, on éprouve beaucoup de diffi-
culté 4 Patteindre; néanmoins, apres diverses tewutatives, on par-
vient & la faire tomber dans le puits central. .

Le 16 féyrier, on constate que lc puits a dévié de la verticale
sur toute la hauteur du dernier métre que I'on a foré & grand dia-
métre. On commande des dents repasseuses pour le redressemert.

Le 8 mars, on fait fonctionner le trépan avec ses nouvelles dents
et Von arréte ensuite les travaux, en atteirdant que le trépan &
deux lames ait 4t¢ modifié de telle maniére que les dents se placent
symétriquement par rapport au centre du puits.

Le 28 mars, on remet le sondage en activité. -

Le 7 avril, rapture d’une dent du trépan; le 11, méme achent;
on fait tomber ces dents dans le puits central avec le grappin.

Le 19, rupture de la cale de la glissiére ; on retire le trépan avec
le crochet double.

Le 22, nouvelle rupture de la cale de la glissiére.

Le 5 mai, méme accident.

Le 7, une dent de la lame supérieure se détache et reste .au fond;
on la fait tomber dans le petit puits, i 'aide du trépan lui-méme.

Le 21 mai, on remarque que la fourche du trépan présente deux
cassures et que la rupture compléte est imminente. =

On suspend le forage en attendant Farrivée du grand trépati
massif, que Pon a fait construire vu Pimpossibilité de mener le tra-
vail  honne fin avee Iancien outillage. On fait néanmoins conso-
lider la fourche de V'ancien trépan, avec des clames ¢én fer et des
&triers, afin de pouvoir encore gen servir en cas d’urgence.
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Pour utiliser le temps de chomage, on cure le petit puits qui est
rempli de débris de fer. Le grappin lui-méme se casse pendant les
manceuvres, on le répare et I'on achéve ensuite de nettoyer le puits
central.

Le g juin, le grand trépan massif arrive au chantier; le 14, il
est enticrement monté et on le descend pour la premiére fois. A
partir de ce moment, le travail de forage subit une série d’acci-
dents dont nous allons donner le détail.

Le 14, lors dela descente du trépan, I'outil reste ancré daus le
fond du puits, et ce n’est qu'd grand peine qu’on parvient i l'en
faire ressortir. On se décide 4 buriner les tétes de la lame, et ’'on
parvient ainsi 4 le faire passer avec facilité dans la partie infé-
rieure du puits, qui est plus étroite.

Mais l’outil n’avait pas fonctionné pendant une heure, que déji
il se produit une rupture de la tige de la glissidre; on est obligé
de retirer le trépan avec la fourcle.

Le travail de forage ayant été repris, il se produit au bout de
quelques instants une nouvelle rupture au ferrement d’une tige de
sondage; on parvient encore & reprendre le trépan au inoyen de la
fauchére ; on s'apercoit alors que P'outil a laissé une dent au fond
du puits. On descend le grappin et Uon essaye de la faire tomber
dans Ie puits central; mais on n’y parvient pas. On se décide 3
descendre de nouveau le trépan et & sonder avec précaution; on
arrive ainsi 1 hriser une nouvelle dent.

On recommence les manceuvres au grappin, mais sans sucees;
on suppose que les dents sont engagées dans les fissures de la
roche. Aprés hien des tentatives infructueuses on parvient enfin 4
constater le 8 juillet, c’est-4-dire aprés quatre semaines de titon-
nement, que 'une des dents est tomhée dans le petit puifs.

On essaye de nouveau de manceuvrer avee le grappin pour dé-
gager la seconde dent; on gratte la semelle sanss’apercevoirde Ia
présence d'aucun corps étranger.

Enfin, le 14 juillet, on se décide & faire fonctionner le grand
trépan pour dégager le terrain tout autour des dents, si elles sc
trouvent encore sur la hanquette.

Le 16 juillet, rupture d’une nouvelle dent; on descend le grap-
pin avec sa cuiller, sans toutefois ramener la dent ; mais oit se dé-
cide néanmoins 4 reprendre Je travail au trépan. Le forage marche
bien, mais lentement, attendu gue 'on ne peut donner toute la
course & I'outil. Au bout d’une vingtaine de jours, on ne s’apercoit
plus de la présence des dents sur la semelle du puits; elles ont été
vraisemblement hroyées et jetées dans le puits central par I;ac-
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tion du trépan. On reprend alors la marche ordinaire du forage.

Le 20, rupture de la tige de la glissiere; on raméne le trépan
avec la fourche.

Le 21 et le 23, méme accident.

On fait une nouvelle tige de glissiére que 'on surmonte d’une
rallonge de 4 métres de longueur.

Le 3o juillet, on suspend le travail du forage pour trois jours,
afin de faire une épissure au cible.

Le 14 aolit, on est arrivé & la profondeur de 155™,55; on retire
le trépan massif, et 'on remet en marche I'ancien trépan & four-
che, afin de réduire le diamétre du puits pour 'emplacement de la
boite & mousse.

Le 28 ao(it, le sondage est arrété & 158 métres de profondeur ; les
2* 50 de la partie inféricure sont forés au diamétre de 2™,25.

Le 29 ao(t, on démonte les outils de sondage et ’on commence
les travaux préparatoires & la descente du cuvelage.

Le 15 septembre, on descend les premiéres piéces assemblées
avec le faux fond, jusque sur I’eau. A partir du 20, on superpose
les troncons sur la colonne et I'on descend régulicrement.

Le 31 octobre suivant, soit en quarante jours de travail, le cuve~
lage touche le fond du puits.

Le 15 novembre, on est occupé 2 faire le bétonnage.

Le 8 décembre, c’est-a-dire en moins ’un mois, cette opération
est entiérement terminée.

Aprés avoir laissé durcir le béton jusqu’a la fin du mois de jan-
vier 1866, on a extrait I'eau qui remplissait le cuvelage; 'entre-
prise était alors terminée. Néanmoins, afin de garantir la base du
cuvelage contre tout démantellement ultérieur, & provenir soit de
tassements dans le terrain, soit de toute autre cause, on juge utile
de placer, au-dessous de la boite & mousse, deux trousses & picoter
et un cylindre de raccordement en fonte, qui ont allongé le revé-
tement métallique de = métres. La hauteur totale du cuvelage en
fonte est donc de 142™.55, comprenant : ;o anneaux de 2 métres;
le sabot de la bhoite & mousse, o™,30; la hauteur du matelas com-
primé, o,25, et 2 trousses avec le cylindre deraccord, 2™ co.
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PUITS N° 2 (DIT D'EXTRACTION).

On a commencé les travaux d'installation au mois de septembre
1863 ; ils ont été peu activés pendant les mois de décembre, jan-
vier, février et mars, & cause du mauvais temps; ils étaient termis
nés. néanmoins & la fin de 1nai 1864, On a construjt une tour de
sondage en maconnerie devant servir ultérieurement pour bati-
ment d’extraction.

Le puits préparatoire est creusé jusqu’d la profondeur de 21 me-
tres; il est magonné sur 57,50 de diamétre jusqu’au plancher de
manceuvre, 3 5 métres du sol, et sur 4,50 de diamétre dans la par-
tie inférieure.

Le ¢ juin 1864, on commence le forage central au diamétre de
1,57 avec le petit trépan g fourche; ce travail marche sans azqua
accident jusqix’au 7 sephenbre suivant, époque d laguelle on atteint
la profondeur de 95,35,

Le 8 septembre, on descend le trépan élaygisseur de 4™,10 de
diameétre.

Le g octobre, rupture de la vis d’emmanchement de la tige de
la glissidre; on zetipe le trépan du puits avec la fauchére.

Le 15 octobre, méme accident,

Le 17, rupture de la partie en fey de la tige infériewre de spn-
dage, par suite des secqusses viglentes que regoit le tgépan ; ce.qui
est d0 & la présence de plaguettes ferrugineuses dans le terrain.

On remonte outil & 'aide de la fanchere.

Le 25, rupture de la vis de la tige de la glissiére.

Le g novembre, méme accident. On se décide & arréfer le forage
pour remanier tous les outils et remplacer les vis d’assemblage des
tiges et des rallonges, ce qui ogccasionne un chomage de quatre
jours.

Les travaux de sondage sont repris le 13 novembre.

Le 18, rupture de la vis de la glissiére; on remonte le trépan
avec la fanchére.

Le 26 novembre et le 5 décembre, méme accident; on remet une
vis plus forte A la tige de la glissiére.

Le 7, on reprend le forage pour faire une digue dans la galerie
d’écoulement. Jusqu’a ce jour on a laissé couler les eaux par cette
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galerie dont le sol est d’environ 3 métres plus bas que la téte du
niveau.

Le 2 janvier 1865, rupture de la chaine du cylindre batteur

Le 7, rupture de la tige du piston dudit cylindye, et, le 8, bris
d'un boulon de la chapelle de distribytion e vapeur.

Le g, rupture d’une dent de téte ; le sondpge qu grapd diametre
est arrété 4 la profondeur de 85™,8:,

Les 10 et 11, on travaille avec le petit trépan pour couper les
terres collées le long des parois du, puits central ; le sondage est en-
suite remis en activité avec le petit trépan massif.

Le 20, 00 remet le petit trépan & foprche, |'autre étant néces-
sajre pour le travail du puits n° 1.

Le 27, on reprend le trépan massif; le méme jour rupture de la
vis d'une tige de sondage.

Le 28, rupture de la vis de la tige de la cuiller de draguage, qui
s'est pos¢e sur la banguette da grand puits, lors de la descente.

Le 4 mavs, on atteint le grés rouge & la profondeur de 131™,18.

Le 7 avril, le puits central est arrivé 4 141”,20. On reprend le
forage au grand diamétre. Le grand trépan a maintenant deux
lames superposées et pese 10,000 kilogrammes. Aprés cing jours
de travail, on s’apercoit seulement de la présence, sur la semelle du
puits, de la dent cassée le ¢ janvigr; on la retire avec lg grappin.

Le 2:, rupture d¢u ferrement d'une tige de sondage.

e 6 wai, on place uw nouyegucible & lamachine cahesfan. *

Le g, tuptyre du moyeu du-grand engrenage de ladite machine;
on est obligé de chomer pendant deux jours pour le réparer.

Cet accident est dd i ce que le nouveau cable étant trés-long et
de trés-fortes dimensions, lg, diamstre d’enroulement & Ia hobine
est plus que doublé, ce qui augmente dans la méme proportion
Ieffort supporté par 'engrenage.

Le 15, on supprinie 'une des lames dw. grand trépan, afin d'en
diminuer le poids et d'¢viter de nouveanx accigents & Yengrenage.

Le 17 juin, on remarque que la tige de la cuiller de draguage est
plide par la résistance que présentent les terres collées sur les pa-
rois du puits central ; ou y fait jouer le petit trépan pendant toute
la journéde pour parer & cet inconvénient.

Le 15 juillet, rupiure de la tige du grand trépan ala douille d’as-
semblage avec la tige de la glissidre; on retire I’outil au moyen de
la fanchére.

Le 19, on travaille ap sondage du puits central. La cgle de la
glissiere s’6tant, détachée, le trépan reste dans le puits; on le re-
monte & ’aide d’un crochet double. On fait manceuvrerle grappin.
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mais ’on ne parvient & retirer la cale du fond du puits que ls
21 juillet.

Le 292, méme accident; on retire le trépan et Ia cale, et I'on re-
médie a 1'usure des mortaises des plateaux de la glissiére.

Le 25, rupture de la vis de la tige de la glissiere; on retire le tré-
pan au moyen de la fanchére.

Le 27, on replace le grand trépan sur le puits.

Le 20 ao0t, rupture de la tige du trépan au-dessous de la vis
d’emmanchement. On reprend le forage du puits central, en atten-
dant que le grand trépan soit réphré.

Le 7 septembre, on recommence & sonder au grand diametre.

Le 14, rupture d’une dent de téte; on la retire avec le grappin.
Le terrain devenant assez dur, on décide que ’on élargira le grand
puits en deux fois, cn forant d’abord sur le diamétre intermédiaire
de 2™,50.

Le 19, le trépan massif de ce caiibre commence & fonctionner.

Le 6 octobre, on atteint la téte du gres rouge.

Le a1, on est obligé de suspendre pour réparer le piston du cy-
lindre batteur dont un segment et deux ressorts sont cassés.

Le of, ruptare d'une dent de téte; on la retive & l’aide du
grappin.

Le 26, rapture dela tige du piston du cyiindre batteur.

Le 30, rupture de la cale de la glissiére.

Le 2 novembre, rupture du ferrement d’une tige de sondage 2
la fourche. Le terrain est excessivement dur; on est constamment
obligé de faire des réparations aux diverses pigces du cylindre
Datteur.

Le 1/, on arréte provisoirement le puits intermédiaire 2 la pro-
fondeur de 140",66.

Le 15, on remet en marche le trépan de grand diametre.

Le 1g. rupture de la téte de sonde.

Du 20 au 27, ou suspend le travail pour mettre les ouvriers an
puits n” 1, ot le bétonnage exige un grand nombre de bras.

Le 3 décembre, rupture de ia chaine du cylindre batteur.

Le 4, rupture de I'une des pitces de retenue du balancier.

Le g, rupture du ferrement de lu prewmicre tige de sondage; ol
retire le trépan avee la fanchere.

Le 11, rupture de la tige de rallonge placée nu-dessus de la
glissiere; on 1e parvient pas 2 retirer outil avec la fanchere;
ce n'est quaprés deux jours de tentatives infructucuses que I'on
arrive enfin & le reprendre & l'aide d’un crochet de salut en ca-
racole.
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Le 23, rupture du tourne-sonde.

Le 24, rupture du guide de la tige du piston du cylindre batteur.

Le 28, rupture de la tige de la glissiére.

Le 31, nouvelle rupture de la tige du trépan au-dessous de I’em-
manchement; on retire le trépan 4 l’aide de la fanclhiére; on sus-
pend le travail d’élargissement.

Le = janvier 1866, on fait descendre le grappin pour curer le
puits central qui est encombré de morceaux de fer et d’autres ob-
Jets. Le grappin ne produisant pas d’effet, on monte le petit trépan
massif pour broyer ces résidus; aprés quatre heures de marche,
la tige du eylindre batteur est mise hors de service, ce qui force 2
chomer jusqu’au 1o.

Le 17, on remet le grand trépan en activité.

Le 19, rupture de la tige de la glissidre; on retire le trépan avec
la fanchére; on a atteint le grés rouge.

Le 21, rupture du ferrement de la premiére tige de sondage; on
retire le trépan avec la fanchéra.

Le 29, rupture de la tige du trépan & 'emmanchement de la glis-
sitre; on remonte I'outil & la fanchére. On se décide 2 faire fabri-
quer une nouvelle tige de trépan.

Le 30, on remet en activité le forage cu puits central. Aprés trois
jours de travail pour retirer du petit puits les débris de fer qui 8y
trouvaient accumulés, ce travail marclie régulidrement.

Le 24 février, la cale de la glissiére s’étant détachée, le trépan
reste au fond du puits. On le retire avec un crochet double; on se
sert ensuite du grappin pour repécher la cale.

Le 12 mars, on arréte le forage du puits central & 170,85 de
profondeur. On replace le grand trépan avec sa nouvelle tige.

Le 13, on recommence 2 sonder. I1 y a des retards fréquents
dans le travail & cause des réparations & faire au trépan, dont les
clavettes prennent du jeu, quel que soit le serrage qu'on leur
donne,.

Le 3o, rupture de la cale de la glissiére; le trépan est retiré &
l'aide d’un crochet double.

Le 4 avril, on est obligé de suspendre le travail pour remanier les
assemblages des fourches du trépan, dont on élargit les mortaises
pour renforcer les clavettes.

Le 5, on reprend le forage avec le trépan de 2™,50.

Le 8, rupture de la tige de la glissiére; on retire le trépan avec
la fanchére.

Le 11, méme accident.

Le 15, rupture d'une dent de téte.

Towue XI, 1867.
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Le 16, rupture d’une tige de sonde.

Le 28, on reprend le forage aun:grand diamétre.

Le 30, suspension du travail pourréparer la corde de la nrachine-
cabestan.

Le 11 mai, on est obligé de passer toute une journéed aléser-le
puits central, dans lequel la cuiller de draguage ne pénétre plus,
A cause des dépots argileux qui se font-surdes parois.

Le 28, une dent se détache du grand trépan; on la fait tonber
dans le puits central.

Le 2 juin, suspgasion du travail pour réparer:le piston du bat-
teur,.

Le 5, une clavette de la lame du trépan ayant pris-dujeu, se
détache et reste awfond du puits:

Les 7 et:8, nouvelles réparations au piston du cytindre batteur;
on est obligé de changer les segments.

Le 18, on place deux fortes clames en fer'pour consolider:les hras
du trépan qui menacent de se briser:

Le 21, rupture des guides suspendus.

Le 5-juillet, on reprend le travail au trépan de’2*,5¢:

Le 15, on remet le grand outil.

Le 2o, rupture d’une tige de sonde immédiatement au:dessus d'un
ferrement ; on retire le trépan avec le crochet de salut.

Le 24, rupiure d’une: dent du (répan; on. la fait tomber: dans-le
puits central.

Le 11 aofit, onreprend I'élargissement au diamétre de 2,50.

Le 31, rupture de la: tige de-lasglissiére; on retire Poutit avee la
fanclicse.

Le 11 septembre; runture d'une tige de sonde?

Le 13, rupture dune dent dustrépan.

Le 15,.on arréte -définitivement le forage de- 2,60 @ la profomn-
deur de 164 métres, et ’on reprend le travail au grand trépan.

Le 19, on s’aper¢oit que la rupture du cible de la machine de-
vient imminente; chidmage jusqu’au 5.octobre pour le faire-réparer.

Le 7 octobre, rupture de la cale de la‘glissidre; on retire le tré-
pan avee le crochet. double, qui le prend aux guides. Arrivé 4
13 métres du fond, l’outil se décroche et retombe sur:la:semelle
du puits; on répare le crochet, on recommence la manceuvre et
Ton parvient.enfin d ramener le trépan & la surface.

Le 20, I’un des bras du trépan se brise vers:lesmilien dersa-lon-

» gueur ; on rassemble les deux parties cassées avec deux clames de
fer boulonnées sur chacune d’clles; aprés- trois’jours-de chOmage
on reprend le travail de forage:
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Le 27, nouvelle réparation au piston du cylindre batteur.

Le 1 novembre, le puits a 154 métres de profondeur et conserve
encore un diameétre de 4™,05. A partir de ce moment, on le réduit
insensiblement et il arrive & 158 métres n’ayant plus que 3=,88. 11
est enfin arrété 4 la profondeur de 159@,98, le 21 novembre.

On se prépare immédiatement & faire les installations nécessaires
pour la descente du cuvelage. Le 29 décembre, toutes les pitces
descendre sur ’eau sont prétes : la boite & mousse avec son ma-
telas, les trois premiers trongons et le fond d’équilibre assemblés ;
tout le systéme est suspendu sur six tiges engrenées chacune 4 son
cabestan.

Deux jours apres, le faux fond était sur I’eau, et Popération régu-
liere de la descente du cuvelage pouvait se faire par la superposi-
tion successive des trongons.

Le 14 février 1867, toute la colonne métallique était asseinblée
et, le 16, la boite & mousse touchait la semelle du puits. Le serrage
de la bofte s’est fait convenablement ; la compression a réduit le
matelas & 0®,15 de hauteur.

Le 1°* mars, on commence le bétounage; cette opération est ter-
minée le 6avril suivant.

On se met dés lors en mesure de démonter les appareils spéciaux
ayant servi au fongage du puits & niveau plein, afin de pouvoir re-
prendre le travail par les moyens ordinaires.

On attend jusqu’au 2o mai avant d’enlever I’eau qui se trouve
dans le cuvelage, afin de laisser durcir le béton.
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RAPPORT

A SON EXCELLENCE M. LE MINISTRE DE L’AGRICULTURE, DU COMMERCK
ET DES TRAVAUX PUBLICS

SUR

L’EMPLOI DES EAUX D'EGOUT DE LONDRES.

Par M, Cu. DE FREYCINET, ingénieur des mines.

Le présent rapport a été rédigé en exécution de la déci-
sion ministérielle du g juin 1866, prise sur I'avis du Comite
consultatif des Arts et Manufactures.

Le rapporteur a cru devoir traiter le sujet avec quelque
étendue, pensant que les renseignements qu’il était en me-
sure de donner pourraient ofirir un certain intérét, au mo-
ment surtout ol une question semblable §'agite pour Ia ville
de Paris. Tl a réuni dans des Notes séparées, & la suite du
rapport, les détails qui auraient trop chargé la rédaction,
ou qui ne rentraient pas directement dans le cadre trace.
De ce nombre sont d’assez nombreux extraits de I'Acte par-
lementaire du 19 juin 1865, qui a constitué définitivement
la Compagnie d'irrigations de Londres. Gette loi a paru d’au-
tant plus intéressante & consulter qu’ elle est 1a premiére qui
ait été rendue en cette matiére, et qu’elle servira sans doute
de type aux concessions du méme genre qui interviendront,
par la suite, en Angleterre.




EXPOSE.

EXPOSE.

Nous nous proposons de faire connaitre la solution ré-
cemment adoptée en Angleterre pour utiliser les eanx d'é-
gout de la ville de Londres.

Notre travail sera divisé en deux parties :

Dans la premiére, nous indiquerons la maniére dont les
eaux d’égout ont été recueillies et amenées en des points
éloignés de la métropole;

Dans la seconde, nous dirons comment ces eaux sont dé-
tournées avant de tomber en Tamise, et dirigées de facon A
pouvoir étre répandues sur les terres cultivées ou sur des
ables enlevés & la mer.

Nous ierminerons par quelques conclusions touchant les

applications que l'exemple de Londres permet d’espérer
pour la généralité des villes.

" PREMIERE \PARTIE.

DRAINAGE.

Le drainage dont il s’'agit ici est celui que les Anglais
Jnomment main drainage ou drainage principal, pour le
distinguer du drainage ordinaire ou drainage partiel, lequel
a spécialemert en vue le service direct des maisons et des
rues. Le main drainage, au contraire,-a pour objet la ville
prise dans son ensemble. 11 consiste emun petit nombre de
grandes lignes, ‘destinées & intercepter'les eaux de tous les
évacuateurs et &-les réunir dans de vastes canaux.couverts
qui les transportent loin de la ville.

L'exécution du main drainage, & Londres, est une opé-
ration toute récente, qui touche & peined son terme. Elle
a ét¢ déterminée par I'impérieuse nécessité de préserver

DRAINAGE. 71

Ja Tamise des déjections qui lasouillaient au sein méme de
Ja métropole, et de mettre ‘celle-ci a I'abri des funestes
effets de leur: décomposition. Elle a eu pour triple résultat
@ améliorer la qualité des eaux alimentaires (*), d’assécher
le sol de la ville et deipurifier atmosphére. Mais pour
mieux faire saisir la destination et 'opportunité de cette
grande mesure, il est nécessaire de dire quelques mots de
I’état antérieur des choses.

M. Basalgette, ingénieur: en chef des travaux, a indiqlfé,
dans une publication récente, les iphases historiques qu'a-
vait subies la question de l'assainissement d.e Londres,
jusqu’en 1856, époque ou, pour la premiere fois, on slest
mis en«devoir:de réaliser pratiquement le main dramage.
Nous renvoyons & la Notera ces'détails qui, malgré leur in-
térét. nous conduiraient trop-loin de notre sujet. Nous bor-
nant & prendre les choses en 1856, nous rappellero?‘s qu'a
cette époque, la ville était déja & peu présipourvue d egogts
sous les rues et sous les maisons ; le principe de I'évacuation
souterraine des résidus domestiques et de la suppression
des fosses ' aisances ¢tait universellement ‘admis et assez
généralement appliqué ; en méme temps les maisonsf sen-
richissaient d’une abondante distribution d’eaux ‘publiques:
la premiére moitié du probleme indiqué par le G’e?w‘ral
Board of Health était donc résolue ou sur le point de I'étre.
Mais tout était encorve i faire pour la seconde (**).

En effet, les égouts déchargeaient directement leur con-
tenudans la Tamise, aumilieu dela.ville, et la'majeure par-
tied’entre ‘eux ne ‘pouvaient se vider qu'a la marée basse.
Aussi, & la marée montante, les'embouchures ‘des ¢gouts

(*) On sait que Londres est alimenté par I'eau de la Tamise.

(**) Le General Board of Health avaiten effet proclamé, en rl)utre,
la nécessité de préserver les villes des funestes eﬁ‘et.s de la décon-
position de leurs résidus, ensemportant ceux-ci au loin par une Cli
culation active et continue et'les faisant tourner au profit de'l’a -
griculture.
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étaient-elles fermées, et les liquides emprisonnés entre leurs
parois. Les eaux des parties ¢levées continuant & afliuer,
les matiéres lourdes se déposaient naturellement dans les
parties basses et motivaient des curages aussi fréquents
quonéreux. Quand de fortes pluies coincidaient avec la
mar¢e haute, ¢'était pis encore : les égouts s’engorgeaient
¢t les eaux impures refluaient dans I'intérieur des maisons,
par les drains privés. Mais les plus grands inconvénients
peui-€tre se produisaient dans la Tamise méme, ou les im-
puretés, tant6t abandonnées sur les berges en couches
putrescibles, tantot promenées dans la ville par le mouve-
ment alternatif du flux et du reflux, avaient, au dire des
documents officiels, souillé cette partie du fleuve & I'égal
des égouts les plus empestés. Avec le développement du
drainage des rues et des maisons, la situation était deve-
nue intolérable. kn 1855, les compagnies des eaux furent
obligées de remonter leurs prises & Hampton-Court, et,
trois ans plus tard, au moment des chaleurs de I'été, les
deux chambres du Parlement durent suspendre leurs
séances. A ces maux déja si grands, s'ajoutait le manque
de débouchés pour les nouveaux districts. Aussi, malgré le-
danger reconnu de la stagnation des ordures, on vit, en
maints endroits, revivre les anciennes fosses d’aisances et
les trous & fumier.

Tel était I'état des choses, lorsque fut constitué le Con-
seil actuel des travaux de la ville, le Metropolitan Board of
works, création éminemment heureuse, qui devait avoir de
si grands résultats pour la salubrité publique. On ne lira
peut-Ctre pas, sans intérét, quelques détails relatifs & sa
formation : nous en avons fait 'objet de la Note 6.

Le Conseil métropolitain entra en fonctions le 19 octo-
bre 1855, et aussitot aprés qu’il eiit composé son personnel,
il chargea son ingénieur en chef, M, Basalgette, de prépaver
d’urgence le plan définitif du main drainage de la ville. Ce
plan, {ruit des méditations de plusieurs homines éminents,
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MM. Robert Stéphenson, William Cubitt, Fl:&Ile Forster,
Haywood, etc., qui, & diverses époques, avaient 1)91'té leur
attention sur ce sujet, fut dressé, pour les parties nord
et sud de la ville, aux dates respectives du 4 avril et du
23 mai suivant. 11 donna lieu & une polémique longue et
passionnée. Durant deux ans, le Premier Commissuire des
travaux de Sa Majesté, sous la haute juridiction dquel ler
drainage de Londres était alors placé, usa de son droit de
veto pour suspendre I'exécution du projet d1‘1 Conseil et pour
y substituer un contre-projet, rédigé d'ailleurs par de:s
hommes distingu¢s, mais auquel le Conseil, dans le se{m-
ment de sa responsabilité, ne crut pas pouvoir se rallier.
Enfin, en 1858, la situation de la Tamise étant devenue
tout a fait alarmante, le nouveau Premier Commissaire,
lord John Manners, prit la louable initiative de faire rap-
porter I'Acte qui enchainait la liberté du Gonseil métropoli-
tain. En méme temps, ce dernier fut autorisé, par Acte du
2 aolit, 4 contracter un emprunt & concurrence de 79 mil-
lions de francs, chiflre porté plus tard & 105 millions. ‘G’fast‘
de ce jour que date véritablement la révqlution samFawe
accomplie dans la capitale du Royaume-Uni. Et, depuis ce
moment, on peut dire que pas une heure n’a été perdue
pour la mener & bonne fin. En eflet, dés le 11 du méme
mois, le Conseil arrétait définitivement les bases de sonr
ceuvre future, et moins de cingmois apres, en janvier 1859,
les travaux étaient commenceés. Ils touchent aujourd’hut &
leur terme, en sorte que huit ans environ auront su'fﬁ pour
réaliser cette colossale entreprise. Nous allons en faire con-
naitre les traits essentiels.

Les conditions fondamentales auxquelles le projet avait
a satisfaire ¢taient les suivantes :

Intercepter la totalité des eaux d’égout‘ainsi que la ma—
jeure partie des eaux météoriques du bassin de Londrgs ;

Substituer 'écoulement continu & I'écoulement inter-
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mittent, et, parisuite, supprimer toute occasion de dépots
dans les égouts;

Ghosir un-point de décharge tel, qu'en aucun cas, les
matieres livrées au.fleuve ne pussent étre ramenées par le
reflux & proximité:de la ville;

Et, pour la réalisation de ‘cette eeuvre, n’employer, s'il
était possible, que les forces naturelles ou, tout au moins,
ne recourir aux moteurs mécaniques que dans les cas & ab-
solue nécessité.

Tel est le programume qu’on s’était imposé de remplir.

Le systéme auquel on s'est arrété parait aussi simple
qu’efficace (*).

La Tamise étant prise pour axe de la ville (Pl. 1V), celle-ci
peu.t etre envisagée comme formée de deux parties plus ou
moins symétriques, l'une sur larive nord, l'autre sur la rive
sud, lesquelles doivent étre desservies par des réseanx ana-
logues et indépendants. En conséquence, trois lignes.de
grands collecteurs, coupant & angle droit les collecteurs déja
existants, ont é(é tracées dans chacune de ces deux régions,
de maniére & la diviser en trois zones & peu prés paralléles
au fleuve, lesquelles ont été respectivement nomniées étage
bgs, étage moyen et étage haut. Les trois collecteurs réu-
nissent leurs eaux .dans.un émissaire .ou égout.de décharge,
outfall sewer, lequel les conduit dans-un réservoir ou elles
s'accumulent jusqu’au moment fixé pour I'¢vacuation en
}'iviére. Cette évacuation a lieu deux fois par jour, lorsque
la marée commence & descendre, et chaque flois elle dure
environ deux heures. On réalise ainsi le doubleavautage et
d’envoyer les impuretés au sein de la plus grande masse
possible de liquide, et de les {aire emporter par le flot du
cOte opposé & la ville. On a calculé que cette derniere cir-

{¥) Les.détails qui snivent sont empruntésa la fois & une brochure
de M._B:asalgette, aux rapports du Conseil métropolitain des tra-
vaux, & | enqu@;te parlementaire de 1864 et aux renseignements que
nous avons pris nous-méme sur:les lieux en juin et julllet 1866.
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constance . faisait gagner 19 kilométres, ¢’est-a-dire que par
la décharge a marée haute on se trouvait dans.les mémes
conditions que si la décharge avait lieu & 19 kilometres
plus loin & marée basse.

Sur la rive nord, les collecteurs haut et moyen se réunis-
sent & Deptford et forment, par leur confluence, la téte de
V' émissaire. Celui-ci regoit un peu plus loin, & Abbey Mills,
les eaux de I'étage inférieur, lesquelles, poun.s’y déverser,
doivent étre élevées, par des machines & vapgur, & une
hauteur de 11 meires. De 13, les liquides descendent, par
la, pente naturelle de I'émissaire, au réservoir de Barking
Creek, situé & 22 kilometres et demi en aval de London
Bridge. En tenant compte de la marée haute, ainst que nous
disions tout & I'heure, c'est donc comme si les eaux ¢taient
déchargées & pres de 4o kilometres de ce point.

Sur la rive.sud, les collecteurs se réunissent a Deptlort
Creek, ot le contenu du collecteur inférieur est remonté
june hauteur de 6. métres. Les eaux se rendent ensuite, par

’¢missaire, au réservoir ‘de Crossness Point, situ¢ un peu
en aval du.précédent. Mais I'émissaire du sud, plus: bas
que celui duinord, ne permet I'écoulement naturel qu’a la
marée basse : aussi les liquides sont-ils élevés, par des
pompes & feu, & une hauteur moyenne de 7 métres,,pour
gire ¢coulés & la maree haute. .

La forme généralement adoptée pour les canaux est la
forme circulaire, conime offrant la plus grande section pour
une quantité donnée de magonnerie. Quant aux dimensions,
elles résultent de deux éléments : 1°la quantité totale de
liquide & évacuer, 2° la vitesse nécessaire pour prévenir la
{ormation des dépots dans les galeries. En ce qui concerne
ce dernier élément, on était d’avance condamné & un mini-
mum; car, dés Vinstant qu'il fallait recourir aux machines
pour racheter l'insuffisance de la chute, I’ écotiomie de la
pente et par suite celle de la vitesse étaient de toute néces-
sité. Apres des expériences multiplies, on s'est arréte au




76 DRAINAGE.

chifire de ¢ de métre par seconde. Pour déterminer Ia
quantité de liquide, on a admis une moyenne de 142 litres
(5 pieds cubes) par habitant et par jour, ce qui fait un
total d’environ 400.000 métres cubes, soit 285.000 métres
cubes pour la rive nord et 115.000 métres cubes pour la
rive sud. On a pris, en outre, une marge de pres de 25
p- 100, en prévision de I'accroissement probable de la popu-
lation, en sorte qu’on a raisonné sur un chiflre peu inférieur
4 500.000 métres cubes. Enfin il faut ajouter la quantité
d’eau de pluie. On ne pouvait songer & la recueillir en totalité,
car il y a des orages tels qu’en une heure de temps, le volume
d’eau tombée dépasse de beaucoup celui des eaux d’égout
de toute la journée (*); mais, en mettant les collecteurs a
mémes d’emporter une masse de pluie de 13 & 1.400.000
métres cubes, en vingt-quatre heures, soit avec les eaux
d’égout, 1.800,000 métres cubes, dont 1.150.000 pour la
rive nord et 650.000 pour la rive sud, on a calculé que,
sauf une douzaine de jours par an, et chaque fois pendant
peu d’heures, le résean suffirait pleinement & sa destination.
Quant & ces jours exeptionnels, des débouchés ont été pré-
vus pour écouler directement les eaux & Ia riviere par les
principales lignes de thalweg qui traversent la ville dans
un sens perpendiculaire & la Tamise.

Les cing sixiémes des travaux sont aujourd hui terminés
et le service y est en pleine activité. Seul, le collecteur bas
de la rive nord est encore en construction. Commencé il y
a deux ans, on espére le livrer en 1867 ; rien ne manquera
des lors au systéme projeté. Pour en faire apprécier toute
I'importance et I'originalité, nous passerons brievement en
revue les diverses parties de ce grand ensemble.

(*) Ces quantités formidables étonnent moins quand on songe &
1a faible densité relative de la population de Londres, densité qui est
environ le tiers de celle de Paris. Toutes chioses égales d’ailleurs, le
rapport des eaux pluviales aux eaux d’égout doit donc étre trois fois
aussi grand & Londres qu’ Paris.

»
COLLLCTEUR DE L'ETAGE HAUT.

Drainage du coté nord.

Collecteur de Uétage haut et Chambre ¢ vannes. — Cecol-
lecteur part du pied de Hampstead Hill, & I'ouest, et aboutit
A 01d Ford, aT'est. Son parcours est d'un peu plus de 11 ki-
lométres, et il dessert une surface d’environ 2.600 hec-
tares. I1 est circulaire sur la plus grande partie de sa lon-
gueur et son diametre varie de 1™,20 & 3™,40. Ces dimen-
sions lui permettent d'écouler les plus grosses averses de
pluie. I est construit en magonnerie, avec une épaisseur va-
riable de 20 & 70 centimétres. Les parties les plus remar-
quables sont un tunnel de 8oo métres pres de Hampstead
et la traversée en souterrain de la New-River et du Great-
Northern-Railway. Il a coité 5 millions. La Chambre &
vannes, Penstock chamber, a € établie & la jonction des
collecteurs haut et moyen, & Old Ford. C’est un vaste réser-
voir en maconnerie, de 45 méires de long, 12 de large et
g de haut, dans lequel cing grandes vannes en fer, ma-
neeuvrées A la machine, permettent de diriger & volonté les
eaux dans deux canaux supérievrs formant la tete de I'é-
missaire, ou, en cas de grosses pluies, dans deux canaux
inférieurs débouchant a la riviere Lea, qui va droit & la
Tamise. A I'état normal, ces derniers canaux sont fermés :
mais, les jours de forts orages, aussitot que le niveau du
liquide dans le réservoir dépasse I'orifice des canaux supé-
rieurs, le surplus §échappe par cing déversoirs et tombe
dans les canaux de dessous. On peut encore, en cas d’acci-
dent, détourner, en quelques minutes, la totalit¢ des eaux
dans Ia riviere Lea. Par cette disposition simple et nouvelle,
on est maitre des trois quarts des eaux de larive nord.

Collecteur de Vétage moyen el embranchement.—On a éta-
bli ce collecteur aussi prés que possible de la Tamise, atin de
réduire au minimum Paire de I'étage bas, dont les liquides
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appellent le secours de la machine & vapeur. Ce collecteur
part de Kensal Green et aboutit au point précédemment indi-
qué, aprés un parcours d'un peu plus de 15 kilomeétres. La
surface desservie-est de 4.500 hectares. Afin de I'augmenter
encore, on'a poussé sous Piccadilly un embranchement de
trois mille et quelques cents métres. Les dimensions ne dif-
ferent pas d'ailleurs sensiblement de celles du collecteurdu
haut. On a ew seulement & vaincre des difficultés pluy
grandes, par-suite de la configuration et de la'nature di
terrain. La ligne priucipale, sw 6 kilometres et demi,
et la branche de Piccadilly, sur- toute sa: longueur, sont
établies en souterrain, laplupart du temps dans la clay (for-
mation argileuse), & des profondeurs qui atteignent parfois
18 métres. Le passage au-dessus du Metropolitan Railway
est des plus hardis. Il seffectue par un aqueduc en fonte,
du poids de 244 tonnes et long de 45 métres, lequel ne
domine que d’'une vingtaine de centimétres' le haut des che-
minées des locomotives; ce’ qui-a compliqué singuliérement
la construction pour que le trafic ne ft pas entravé (*}.

A la rencontre du collecteur avec les principales lignes
de thalweg, des moyens de décharge ont été ménagés pour
le trop-plein des grosses: pluies: Un-de ces exutoires trans-
versaux, celui de Ranelagh;, qui traverse Hyde-Park et Ken-
sington Gardens, a une longueur de'1.700 métres et coiite;
4 lui seul, 800.000 francs. La dépense totale du'coliecteur
s'éléve & 8 millions.

Coileciewr de Uétage bas etembranchements. — Césig avons-
nous dit, le seul ouvrage qui ne soit pas encore terminé.
Son importance exceptiomielle et les difficultés d’exécution
Iexpliquent. II se rattache au plan d’endiguement de la

(*) On.a commencé par établir 1’aqueduc sur uneplate-forme, 3
1*,50 au-dessus.de son niveau définitif, puis on 1’a descendu dou~
cement, tout d’une piéce, en le faisant glisser paralltlement 4 lui-
méme; au moyen de béliers hydrauliques.
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Tauiise, et, entre les ponts de Westminster et de Black{riars,
il fait partie de la terrasse Iatérale actuellementen construc-
tion. Il dessert directement une surface de 2.800 hectares ;
il joue en méme temps le role d’émissaire pour la division
suburbaine de I'ouest, dont la superficie est de 3.700 liec-
tares et dont le niveau est tellement bas que les-ecaux en
devrout étre remontées & 5™,40 pour alteindare la téte du
collecteur. La longueur de cetle'arttre et de ses deux
branches de Hackney-Wick et de I'Isle des Dogues; dépasse
19 kilomttres : en y ajoutant les lignes de la division su-
burbaine, on arrive & un total de 29 kilométres. Au deld
de Blackfriars, le collecteur sera mené ew souterrain i
travers les quartiers les plus populeux de Londres, et il re-
joindra le grand émissaire de larive nord & la station d’Ab-
bey Mills, dout nous parlerons tout i I'heure.

Le réseau suburbain de I'ouest, composé de la ligne prin-
cipale de Chiswick et des deux branches d’Acton et de
Tulham, améne ses eaux aux machines de Chelsea. Pour
le moment, elles sont rejetées: en riviére par les machines
cde Cremorne Gardens. Les travaux de cette division, aujour-
d’hui terminés, et qui n'attendent plus que I'aché¢vement
du collecteur pour étre mis eun usage, ont rencontré des diffi-
culi¢s extrémes, parisuite de I'énorme quantité d’eau qui
imprégne le sous-sol. Aussi la' dépense s'est-elle ¢levée a
deux millions et demi. A I'origine, le Conseil métropolitain
avait eu la pensée, en vue d’éviter les [rais;des pompes de
Chelsea, de désinfecter ou d’utiliser les eaux dans le voisi-—
nage méme. Mais, sur la réclamation des habitants, le plan
le plus large a prévalu, et le drainage de la métropole a été
ainsi préservé de toute atteinte & son admirable unité.

* Station &’ Abbey Mills. — L’établissement des pompes &
feu d’Abbey Mills est le plus considérable en ce genre que
comprenne le drainage de Londres. Il renferme huit ma-
chines & vapeur d’une {orce nominale .de. 1:.140 chevaus,
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desservies par 16 chauditres. 11 a pour objet délever a
¢ 1 mnetres de haut les gaux de I'étage bas, évaluées, pour
les momenis de maximuin, au chiffre énorme de 425 métres
<ubes par iminute, soit plus de 27.000 métres cubes par
heure. Get ouvrage, bien que ne fonctionnant pas encore,
est aujourd’hui ferminé et sa mise en activité ne dépend
plus que de Yachévement du collecteur. Les machines
seules ont cotité, une fois posées, prés de 1.500.000 francs.
Le batiment est divisé en trois étages. Celui de dessous,
consacré aux puits 'aspiration, recevra directement les eaux
du collecteur : celles-ci tomberont dans des cages en fer,
dont les grilles intercepteront tous les objets de nature &
géner 'action des pompes (*). Ces cages seront, quand
il y aura lieu, remontées & la surface et débarrassées des
matieres qu’elles auront arrétées au passage. L’étage du
milieu contient le réservoir pour la condensation des ma-
chines. L' étage supérieur est la chambre des moteurs. Cest
1a que fonctionnent tous les mécanismes. Les eaux d’égout

y sont relevées par les pompes dans un conduit circulaire

{*) L’enquéte parlementaire de 1864, dans laquelle ont comparu.
les plus grands noms industriels de ’Angleterre, a levé toute es-
péce de doute sur Pefficacité de ce systéme. M. William West, re-
présentant de la célébre maison West et fils de Saint-Blazey, qui a
£rigé des pompes & vapeur dans presque tous les pays du monde,
interrogé sur la possihilité pratique d’élever les eaux d’égout, a
répondu que la seule précaution 3 prendre était de faire passer ces
eaux d travers des esplces de cribles métalliques, en forme de
cages ou paniers, qui puissent arréter « les vieux chiffons, étoffes,
cliats, chiens et autres ohjets analogues, » mais que, quant 2 la
boue charrjée par les eaux « elle n"obstruait nullement les pownpes, »
ay point que, selon lui, Ia présence ds ces matidres en suspension
n’entraine aucune augmentation de dépense. M. West en a fait
trés-souvent, dit-il, 'expérience dans diverses exploitations de
terres argileuses ot il remonte & la vapeur les eaux chargées de li-
mon, notamment A Saint-Anstell, ol le volume n’est pas moindre
de 200.000 métres cubes par an. Or, M. West n’hésite pas & décla-
rer que les eaux d’égout, dépouillées comme on vient de le dire, ne
sont pas plus difliciles & manier que les eaux argileuses (Report
on scwage melropolis, 1864).
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en fonte et de la refoulées dans I'une des branches de I'é-
missaire.

La dépense annuelle de cette usine sera moindre qu’on
ne le supposerait au premier abord d’aprés la force des
inachines. Les Anglais en sont arrivés & élever les eaux &
tres-bas prix. Avec du charbon & o5 francs la tonne, le
chillre de 1 centime par métre cube élevé & 150 metres .
de haut, ou par 150 inétres cubes élevés & 1 metre, est au-
jourd’hui un prix courant dans le Royaume-Uni (*). Toute-
fois les frais, en charbon seulement, ne seront guére infé-
rieurs & 250.000 francs (**). Mais, en regard de cette
dépense, ainsi que du colit d’établissement, il est bon de
tenir compte de I'économie qui résulte pour Ientretien
des égouts : car en rendant dans ces derniers I’ écoulement
continu, on supprime du méme coup les dépots, et par
suite les frais de curage, qui se sont ¢levés naguére &
750.000 francs pour une seule année.

Emissaire. — Le grand émissaire nord est I'ouvrage le
plus cotliteux de tout le réseau : il dépasse le chiflre de
16 millions. Son parcours n’est pourtant que de 8.800 mé-
tres; c¢’est donc une dépense moyenne de prés de o mil-
lions par kilométre courant. La raison en est dans le grand
nombre de travaux d’art qu'il a fallu effectuer pour la tra-
versée des rivieres, des chemins de fer et autres voies de
communication. Pour la seule route de Stratford il a fallu

(*) I’enquéte déji citée renferme & cet égard des renseignements
intéressants. Les ingénieurs et les industriels les plus autorisés
s’accordent & doiner les mémes chiffres, et ils ne reculent devant
aucun volume & manier ni devant ancune hauteur A franchir. Leurs
pompes ont acquis un tel degré de puissance qu’elles élévent I’ean
& 6o mttres d'un seul coup de piston. Au deld de ce chiffre ils
conseillent de fractionner 1'asceusion ou d’établir des relais.

(**) M. Basalgette fait remarquer spirituellement qu'il est heu-
eux pour ces travaux qu’on ne les ait pas projetés en 1306, époque
ou le charbon minéral était tenu pour si nuisible que la noblesse
de Londres obtint un édit royal qui en prohibait I'emploi.

Towr XI, 1869. 6
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acheterane grande quantité de ierrain, afin d’élever laroute
sur un viaduc et de permettre ainsi & I'¢missaire de:conti-
nuer son cours en dessous.

1’ émissaire commence, avons-nous vu, & 0ld Ford, 3 la
jonction des collecteurs haut et moyen ; mais il n’est réelle-
ment complet qu’a partir ’Abbey Mills, ou il regoit.en plus
les eaux de I'étage bas. Entre ces deux points, il consiste
en deux lignes de canaux rectangulaires, de 7 métres quatrés
de section, placés cote & cote, et contenus dans un large
massif en maconnerie, dont les fondations ont dit étre pous-
sées & une grande profondeur. Ce massif a €té construit de
facon & pouvoir, au besoin, supporter un chemin de fer ou
fuelque autre grande voie publique. La riviére Lea et di-
vers petits cours d’eau sont franchis avec des aqueducs en
fonte. A la traversée sous la route de Stratford, afin de ga-
gner e plus possible sur la hauteur, on a remplacé les deux
grands conduits par quatre autres plus petits,;ayant chacun
2,20 de large et 1™,80 de haut.

Au deld d’Abbey Mills et jusqu'a Barking Creek, 1'émis-
saire comprend trois canaux, un pour chaque collecteur.
Toutefois, un systéme de vannes et de déversoirs permet
de diriger 4 volonté les eaux dans 'un ou 'autre de ces ca-
naux, de facon & empécher qu'aucun &eux ne travaille a
charge forcée. Les traversées de Channelsea River et surtout
des chemins de fer de North Woolwich, de Bow et de Barking
ont rencontré¢ de grandes difficultés. 11 a fallu abaisser le
niveau de ces derniers pour que I'aqueduc les franchisse en
dessus, attendu que la faible pente uniforme de 58 centi-
metres par kilometre, a laquelle on était réduit pour I'é-
missaire, ne permettait pas de I'accommoder aux divers
niveaux des ouvrages déja existants.

Les trois bouches de I'émissaire arrivent a Barking, per-
pendiculairement & la direction de la Tamise, et le long
d’'un des cotés du réseryoir, avec lequel une communica-
tion facultative est créée au moyen de 16 ouvertures la-
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térales, Le radier de I'émissaire est & 45 centimétres en-
viron au-dessous de la haute mer. Mais avant d entrer en
riviére les eaux d’égout, tombent par dessus un déversoir, 4
une profondeur de 4"80, et sont déchargées par ¢ con-
duits situés au niveau de la marée hasse et dont nous pars
lerons plus tard. Pour prévemir cet écoulement direct et
détourner les eaux dans le réservoir, il suffit de lever les
vannes (ui ferment les trois bouches de 1"émissaire et d’a-
baisser celles qui gamnissent les seize ouvertures latérales.
On peut ainsi, a volonté, opérer la décharge soit directe-
ment par I'émissaire, soit en passant par le réservoir, soit
par les deux moyens & la fois. On a voulu ainsi se mettre
abri d'un accident possible day réservoir, et en méme temps
ladre face aux abats d’eau exceptiormels, pour lesquels le
reservoir seul serait insuffisant.

Réservoir de Barking Greek. — Cet ouyrage mérite une
mention particuliére & cause durole capital qu’il joue dans
I'économie générale du systemre. Clest, du reste, une cuvre
remarquable, aussi bienpar son installation ‘que ppar la ma-
niére simple et ingénieuse dont elle fonctionne. Son cofit
d’établissement s’éloigne peu de 4 millions et demi.

Le réservoir occupe une superficie de prés de 4 hectares
(PL V7). 1l est situé presque entierement au-dessous du ni-
veau général du sol. Il est recouvert par des arches en
maconnerie sur lesquelles a 66 étendue une couche de
terre gazonnee, si bien qu'a quelque distance rien ne trahit
Vexistence de cet ouvrage d’art. Il est divisé en quatre
compartiments indépendants, au moyen de trois murs
transversaux, dirigés de 'ouest & lest, et dont les deux
plus rapprochés des extrémités, ¢’est-A-dire ceux qui sépa-
rent, d'une part, les compartiments 1 et 2, et, d’autre part,
les compartiments 3 et 4, sont constitués par des cloisons
doubles, ayant chacune o™,55 d’épaisseur, et comprenant
entre elles un vide de 1™,20. Ges murs §élévent & 4™, 90
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au-dessus du fond, de telle sorte que si I'on suppose le li-
quide du réservoir atteignant la hauteur de 4™,20, ces

murs deviennent des espéces de déversoirs par dessus les-
quels le surplus du liquide tomberait dans le vide inté-
rieur. Les murs du réservoir, tant extérieurs qu'intérieurs,
sont entierement en magonnerie de briques; le seuil est pavé
avec de la pierre du Yorkshire; le tout est supporté par
une forte assise de béton, qui, vu I'inconsistance du sol, a
dti étre poussée & une profondeur de 6 métres sous le seuil.
La hauteur sous arche est de 5 métres, mais la hauteur
utile, c'est-a-dire celle & laquelle peut monter le liquide,
n’est, nous venons de le dire, que de 4*,20. La capacité dis-
ponible est de 154.000 métres cubes : elle a éié calculée
de facon & ce que, la décharge en rividre n’ayant lieu que
pendant deux heures & chaque marce, les eaux d'égout
pussent étre accumulées le reste du temps dans le réser-
voir, c'est-a-dire pendant prés de dix heures consécutives.
Le volume débité normalement par la ville peudant cette
période devant &tre d’environ 118.000 métres cubes, la
capacité réservée aux eaux de pluies pendant le méme temps
n'est que de 56 mille meétres cubes, chiffre un peu insulli-
sant : ce qui obligera parfois & avancer I'heure de I'écou

lement en riviére. La raison de cette insuffisance vient de ce
quau début des travaux on s’était proposé de ne pas con-
voyer & Barking les liquides de la division suburbaine de
I'ouest, lesquels figurent dans le total pour 18 a 20 p. 100.
Du reste, le réservoir est disposé de facon & ce qu’on puisse
facilement I'agrandirsans y faire beaucoup plus de dépenses
qu'on n’en aurait supportées a I'origine. Expliquons main-
tenant les agencements de ce vaste appareil,

A Touest du réservoir et parallelement a I'un de ses
longs cotés, les eaux d’égout arriveut par les trois bran-
ches de I'émissaire. Ces branches sont reliées entre elles
par 16 conduits transversaux qui se prolongent vers le ré-
servoir, jusqu’a I'aplonib d’une sorte de compartiment étroit,
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nommé trough (auge), ménagé entre le massif du réservoir
et celui de I'émissaire. Ce compartiment a pour longueur
la longueur méme du réservoir; sa largeur est de 1™,80 et
sa profondeur totale de 7™,85. Son fond est situé & 2™,85 en
contre-bas de celui du réservoir. I1 communique avec ce
dernier au moyen de 16 ouvertures pratiquées sur la lon~
gueur du mur séparatif et débouchant au niveau du seuil
du réservoir. Les eaux d’égout étant, comme on a vu, em-
péchées pendant dix heures sur douze de s'écouler directe-
ment dans la Tamise, tombent dans le trough, ou elles ne
tardent pas & s'élever jusqu'au niveau des ouvertures du
réservoir : elles pénétrent alors dans ce dernier, et tout le
systéme s'emplit graduellement & concurrence de la capa-
cité utile, ¢ est-a-dire jusqu’d la hauteur de 4™,20 dans le
réservoir. A partir de ce point, le surplus des eaux s’échappe
par les'murs creux dont nous avons parlé tout & I'heure.
Ces murs prolongés & travers le trough, qu'ils divisent par
conséquent en compartiments correspondants & ceux du
réservoir, vienuent sappuyer sur la facade opposée du
trough, ou ils rencontrent des ouvertures ui donnent issue
aux eaux circulant dans I'intérieur des cloisons. Elles débou-
chent dans un réservoir supplémentaire nomné special,
lequel est établi au-dessous des branches de I'émissaire et
a sonseuil & 2™,40 en contre-bas de celui du réservoir prin-
cipal; la longueur de ce réservoir est la méme que celle du
réservoir principal, sa largeur est de 15™,50 et sa hauteur
sous arche de 3~,40. Indépendamment des ouvertures cor-
respondant aux murs creux, la méme facade du trough est
pourvue, en outre, de 16 orifices établissant la communica-
tion directe entre le trough et le special, et {aisant vis-a-vis
a celles qui rétablissent la communication du trough avec le
réservoir principal. En résumé, le trough communique &
volonté par 16 orifices avec chacun des deux réservoirs, et,
de plus, le réservoir principal peut communiquer avec le
special au moyen des deux cloisons creuses qui traversent le
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trough sans communiquer avec lui. On peut dire aussi que
Ye réservoir principal communique avec le special, soit par
I'intermédiaire du trough, soit directement sans emprunter
ce dernier. Enfin, pour clore cette description, disons que
le special est en relation directe avec la Tamise par les
neufl candux auxquels nous avons fait allusion en parlant
de 'émissaire, lesquels sont établis au niveau de la marée
basse et poussés sous I'eau jusqu'au milieu du fleuve, afin
que les impuretés soient déchargées au sein de la plus
grande masse possible de liquide et dans les conditions les
plus favorables & un mélnge intime avec elle.

Le jeu de I'appareil est maintenant facile & saisir :

Iin dehors du temps consacré & I'écoulement en riviere,
les communications du trough avec le special sont tenucs
fermées, tandis que celles du trough avec le réservoir prin-
cipal sont ouvertes. Les eaux amenées par 'émissaire tom~
bent dans le trough, et de 1a gagnent le réservoir ou elles
atteignent un niveau habituellement inférieur & celui des
cloisons-déversoirs. S'il en était autrement, nous avons vi
comment le special, agissant comme réservoir supplémen-
taire, y ferait face. Le moment de la vidange venu, il suffit
d’ouvrir les conduits de décharge du special ainsi que les
oriffces de communication du trough avec le réservoir prin-
cipal; en méme temps on ferme les bouches latérales de
I'émissaire, de sorte que celui-ci s’écoule directement & la
Tamise pendant que le réservoir se vide. Ces manceuvres
s'effectuent d’une maniére simple et rapide, 4 Paide de
vannes gouvernées du dehors.

11 est encore un point important auquel le systéme pour-
voit : c’est le curage. On le réalise au moyen d'un canal
atéral, nommé flushing culvert, de 1™,70 de large sur
1,80 de haut, lequel s'étend' paraliclement & 1'émissaire,
le long du coté Est du réservoir, et dont le seuil est a
1%,15 en contre-haut du seuil du réservoir. Ce canal peut
se remplir d’ean pure & la marée montante et commu-
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niquer avee chacun des compartiments par des orifices qui
se démasquent i volonté. Se propose-t-on’de nettoyer I'un
quelconque des compartiments? Les bouchest latérales de:
émissaire, corresporrdant & ce compartiment, restent alors
fermées, pendant que les autrest parties du: réservoir se!
remplissent comme & I’ordinaire’; deux heures environ avant.
la basse mer,.on ouvre la communication avec: le: flushing et
on précipite I'eau qui est demeurée emprisonnée dans ce
dernier : le flot balaie vivement le seuil du compartiment et
entraine dans le special et de 13 dans la Tamise toutes les:
impuretés qui le souillaient. Au besoin on peut nettoyer
ainsi tous les compartiments & la fois : il suffit de: fermer
toutes les bouches datéralesde I’ émissaive et de laisser celui-
¢l se décharger directementrdans le fleuve.

Drainage du coté sud.

Collecteurs des étages haut' et ihoyen. -+ Tse cdllesteun ded
Clapham et sa grande branche* de Dulwich sont, & propre-
ment parler, les collecteurs haut et moyen dela rive sud.
fls desservent & eux' deux ume surface de plus- de voco
hectares et ont colité 6 millions. On leur a donné des’
dimensions' suffisantes pour intercepter toutes les eaux meé=
téoriques’ provenant des terrains environnants et pour'pre-
gerver les bas quartiers soumis jusque-l¥ aux inondations.
La section du collecteur varie’ depuis 1™,35 sur o™,qo; &
I'origine, jusquid 5,15 sur 515, & Pautre extrémité; la’
section  de 'embranchement; circulaire d’abord, et au dia-:
metre de 2”,10, devient ensuite pareille a- celle du collect
teur. Ces deux canaux sont justaposés' et réunis dans' le’
méme massif & partir de New Cross Road, jusqu'a larriviére!
de Deptfort Creek qui, dans les jours de grosses awveises,
sert & soulager I'émissaire enécoulant directement unepay
tie des' eaux dans la Tamise. A cet effet’ chacun-des deuw’
collecteurs est pourvu de deux vannes-mobiles situées I'une
au-dessus de I'autre : la vanne inférieure ‘est habituellenyent:
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fermée et se comporte alors comme un barrage par dessus
lequel I'eau s’échappe et entre dans un aqueduc formé de
4 tubes métalliques de 1™,50 de diamétre chacun, lesquels
servent & conduire les eaux sous Deptford Creek jusqu’a
Fémissaire. Quand Tabondance des liquides dépasse une
certaine limite, on ouvre plus ou moins la vanne inférieure,
qui donne ainsi une libre issue dans la riviére. Au besoin,
on peut par ce moyen interdire entierement 'accés dans
Faqueduc et délourner toute I'eau en Tamise. A ces deux
grandes lignes se rattachent quelques embranchements se-
condaires qui n’oflrent rien de particulier. La principale dif-
ficulté des travaux s’est concentrée sur la ligne de Dulwich,
qui, en certains points, est enterrée & 15 méires de pro-
fondeur dans un sol éminemment ¢houleux.

Collecteur de Tétage bus. — Ce canal, d’environ 16 kilo-
metres de long, commence & Putney et draine une surface
de 5.000 hectares, dont la plus grande partie est au-dessous

du niveau de la haute marée, parfois méme de 1™,50 &
17,80 en contre-has. (Cest un ancien lit de la Tamise. Les
anciens égouts y ont naturellement trés-peu de pente, en
sorte qu’aprés de longues pluies ils ¢taient insuffisants pour
le dégorgement & la basse mer : de la, stagnation conti-
nuelle de liquides impurs, envahissement des caves, odeurs
pestilentielles etc. Les statistiques mortuaires montrent
que ces quartiers étaient décimés par les épidémies. Cette
situation a appelé les méditations des plus grands ingé~
nieurs de I’Angleterre. Elle a inspiré & Robert Stephepson
et a William Cubitt le fameux projet dans lequel ces hommes
éminents s'engageaient & obtenir, au moyen de pompes &
vapeur, le méme résultat qu'en élevant de 6 meétres le sol
de tout le district. Cette solution qui causa au début tant de
surprise est justement celle qui a fini, avec raison, par pré-
valoir, et ¢’est elle que le Gonseil métropolitain vient tout
récemment de réaliser.
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Le collecteur ainsi construit consiste en un conduit cir-
culaive de 1™,20 de diamétre, a I'origine , lequel se bifurque
ultérieurenient en deux canaux rectangulaires dont la sec~
tion variable atteint 4™,50 & lautre extrémité. 11 recueille
la branche Bermondsey, d'un peu plus de 4 kilomeétres, qui
dessert les quartiers les plus voisins de la Tamise. On a
¢éprouveé de grandes diflicultés pour passer sous le Greenwich
Railway ainsi que sous Deptford Creek, acause de I'énorme
quantité C'eau qu’il a fallu épuiser et qui a été, par mo-
ments, de 2.000 metres cubes & I'heure. L’ensemble des
travaux de cet.étage a coit¢ pres de 8 millions.

Station de Deptford. — Les collecteurs se réunissent a
Deptford, un peu au dela de Deptford Creek, ou commence
I'émissaire de la rive sud. Les eaux de la région supérieure
gécoulent par la seule gravitation; celles de la région in-
férieure ou de I'étage has doivent, comme nous avons vu,
atre remontées i 5*,40. Quatre machines & vapeur, de la
force de 125 chevaux chacune, sont alfectées & ce travail.
Au besoin, marchant ensemble, elles peuvent élever 5
meétres cubes & la seconde, ou 18.000 métres cubes &
Theure. Les eaux sont déchargées par les pompes dans un
aqueduc en fonte, situ¢ au niveau de I'émissaire, et qui est
également en relation avec le canal d’amenée des liquides
de Vétage supcrieur. Au bas des pompes, des grilles sont
interposées pour arréter les substances pouvant huire aux
mécanismes. L'édifice, avec ses dépendances, a colté
2.750.000 francs et les machines 700.000 francs, soit en
tout, pour la station, environ 5 millions et demi.

Emissaire. -— G est une cuvre trés-considérable dont la
dépense s'est élevée & pres de 8 millions. L' émissaire con-
siste en un canal circulaire en magonnerie, de 3,50 de
diametre, qui part de Deptford, passe sous Greenwich et
Woolwich, et aboutit & Crossness Point, & 3 kilomeétres en
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aval de Barking Creek, aprés un parcours de vz Kkilo-
metres. Les difficultés de construction ont été grandes. La
profondeur moyenne sous le sol est de 5 métres, mais
sous Woolwich il a fallu descendre & 15 métres et méme,
en certaius points, & 23 métres. Vers Crossness, on a eu'
a lutter contre un obstacle d’un autre genre, contre les
ea‘ux recélées par les terrains d’Erith Marshes, lesquels
faisaient autrefois partie dulit de la Tamise. A son arri-
vee & Grossness, I'émissaire se comporte d'une maniére
analogue & celle de I'émissaire nord, ¢est-d-dire que les
eaux peuvent, a volonté, étre évacuées directement A la
Tawise, ou élre détournées dans le réservoir. Il est i re-
marquer toutefois que le radier de I'émissaire, & son embou-
chure, étant de 2,75 au-dessous des eaux, la décharge di-
recte en riviére ne peut guére avoir lieu qu’ala marée basse,
ce qui, avons-nous vu, a le grand inconvénient de faire
revenir lés impuretés vers Londres sous I'influence du flot
ascendant. Aussi n'use-t-on de ce moyen que dams le cas
d’absolue nécessité et emploie-t-on exclusivement, a I'ordi-
naire, I'évacuation par le réservoir, & laide d'une batterte
de machines qui rachéte I'insuffisance des niveaux.

Réservoir et pompes a few de Crossness. — Ce réservoir
est situé au méme niveau que celui de la rive nord: Il est.
comme lui, destiné a retenir les liquides, sauf pendant
les' deux heures d’'écoulement 2 Ja marée haute. Les ma-
chines au nombre dé 4, de 125 chevaux chacune, interpo-
sées entre le réservoirs et I'émissaire, prennent les eaux
dans les puits d’aspiration et leur font franchir un saut
dont Tamplitude varie de 3 & g metres, selon la hau-
teur des eaux dans I'émissaire et duns le réservoir lui-
méme. Ge que nous avons dit du réservoir du nord nous
dispense d'entrer ici dans de plus longs détails : on aper¢oit
sans peine comment les choses doivent se passer. Bornons-
nous & mentionner la superficie' du réservoir, qui est de
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ghectares G et la capacité utile, qui est de v14.000 métres
cubes : on voit qu'elle est relativement bien plus considé-
rable que celle du réservoir nord. Les fondations ont ét¢
(rés-onéreuses, 4 cause de la nature du terrain : elles ont
da étre poussées & pres de 8 metres de profondenr. Afin de
restreindre les frais le plus possible, on a eu soin de réunir
dans le méme massif vertical les canaux pratiqués & divers
niveaux. C'est ainsi que I'aqueduc allant de F'émissaire aux
puits ¢ aspiration, lequel est le plus bas, supporte les aque-
ducs qui communiquent du réservoir & la Tamise, et ces
derniers, & leur tour, supportent ceux qui vont des pompes
au réservoir. Nonobstant cette combinaison, la construction
du réservoir et du bitiment des machines, non compris I'a-
chat de ces deimiéres, w'en a pas nioins colté plus de
7 millions et demi.

Tel est, dans ses traits généraux, le systtme qui. fonc-
tionne aujourd’hui dans la capitale du Royaume-Uni, et qui
Ta mise pour toujours & l'abri des maux sans nombre
qu'enfantait le voisinage des matiéres corrompues. Ge sys-
téme, qui comprend 152 kilométres de grands canaux cou-
verts, quatre établissements de pompes a vapeur, 2.580
chevaux de force, deux immenses réservoirs, aura cofté
huit ans de travaux, précédés de dix ans de luttes et
defforts, et 105 millions de [rancs (*). Mais, quelque grand
qu'ait été le sacrifice, on le trouvera encore léger si on le
met en balance des immenses avantages qu’en retire pour
son bien-¢tre une population de prés de 4 millions ’ames.
L’atmosphére de Londres s'est purili¢e et éclaircie, le sol
est devenu plus sec, le fleuve a repris de sa limpidité, et
déja les statistiques constatent que, dans les quartiers bas
surtout, la mortalité diminue (**). Aussi, les habitants

(*) G’est & peu prds 8oo.o00 francs par kilométre de canal, tout
compvis.
(**) Nul doute que si 1’6pidémie cholérique de 1866 a €té sl peu
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acquittent-ils avec joie la taxe annuelle de 5 deniers par
hivre (*), qui est destinée & servir les intéréts de la dette et
A Iéteindre au bout de quarante ans.

DEUXIEME PARTIE.

EMPLOI DES EAUY D’LGOUT.

La solution que nous venons d’indiquer n’était pas com-
pléte, en ce sens qu’on ’avait tenu compte jusque-14 que d'un
©0té de la question : Ia salubrité publique. Mais il existait un
autre point de vue, non moins important : celui de I'intérét
agricole. Devait-on perdre sans retour les matitres fertili-
“santes contenues dans les eaux d’égout? Devait-on gaspiller
ainsi une richesse considérable ? Devait-on, ce qui est plus
grave encore que le sacrifice immédiat de plusieurs millions,
enlever graduellement au sol les éléments nécessaires & la
production, éléments dont la valeur s’accroitrait sans limites,
si la terre continuait de plus en plus & s’appauvrir? Telles
sont les questions (qu’on s’est posées en Angleterve, non-seu-
lement pour la ville de Londres, mais d’'une manitre géné-
rale pour tout centre de population. A ces questions, I'opi-
nion publique a répondu d'ure voix unanime : « Non, les
« matiéres fertilisantes ne doivent point étre perdues pour
« la production. Non, elles ne doivent point étre abandon-
« nées a la mer; mais elles doivent faire retour au sol d’od
« elles émanent et contribuer ainsi & la prospérité géné-
« rale. »

Quant & la valeur méme des caux d'égout, estimées com-
‘mercialement, les appréciations ont beaucoup varié. Les
plus modérés la fixent & 5 centimes le metre cube, rendu

meurtriére & Londres, on n’en soit redevable en grande partie 2
Texécution du main drainage.

{*) Soit 1,20 par 100 francs de matiére imposable.
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aux lieux d’arrosage, tandis que certains ne craignent pas
d’aller jusqu’a 30 centimes. Pour une villfa comme L011Qres,
qui évacue 400.000 metres cubes de liquides par jour,
ces chiffres correspondent respectivement & 7 millions et
45 millions de francs (Note ¢). La raison d’aussi grandes
divergences tient @ ce qu'on ne se place pas au méme
point de vue quand on fait cette évaluation. Le§ uns sup-
posent en effet que I'ean d’égout est employée & la conve-
nance du cultivateur, ¢'est-a-dire au moment et dans iz
proportion qu'il lui plait; les autres, au contraire, qu’e'ﬂg
est répandue sur les terres en proportion quelconque et er
toute saison, de maniére, & satisfaire avant tout aux exi—
gences de la salubrité. Or, s'il est une vérité qui ait été mise
hors de doute, par toutes les enquétes qul se sont succéd‘ées
sur la question, c'est précisément que la valeur commerciale
de I'eau d’'égout varie beaucoup, on peut presque dire, dix
tout au tout, selon qu'elle est employée de la premiere fa—
con ou de la seconde. Gette valeur, presque nulle dans ur
éas, peut s'élever & 20 centimes et au dela dans I'autre
cas (*). Mais st les évaluations ont différé, tout le monde,
disons-nous, a été d’accord pour reconnaitre qu'il y avaii

(*) Pour M. Lawes, prendre I'eau d’égout quand et comme on
veut ou la recevoir tout le long de 'année et comme elle vient,
cest une différence de plus du simple au quadruple. « J’aimerais
« mieux, dit-il, donner 2 deniers (20 centimes) par tonne dans up
« cas que 1/2 denier (5 centimes) dans l’autre. » (Enquéte de 1864.}
Divers agriculteurs; entendus dans ’enquéte de 1864 ou dans celle
de 1865, ne sont pas moins explicites. M. Archibald Campbell, aprés
avoir accepté le chiffre de 2 deniers par tonne, ajoute : « Si jélals
« forcé deprendre une grande quantité d’eau d’égout toute'année;
« cela ne me conviendrait pas : si je le faisais, je ne voudrais pas
« la payer plus d’un farthing (1/4 denier) i 1/2 denier la tonne. »
{Enquéte de 1865.) M. Frédéric Wagstaff « consentira bien, dit-i,
« A payer P’eau d’égout de Londres 2 deniers, mnais en supposani
« qu’il puissela prendre au moment méme ou elle lui serait le plus
« utile, et en telle quantité que de besoin, et non aux autres épe-
« ques de 'année » (méme enquéte); et ainsi de suite des autres
témoins entendus.
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14 une richesse réelle, et qu’il était d’une impérieuse né-
cessité de T'utiliser. Telle a été Torigine de la secondeiso-
Intion, que nous avons maintenant i faire connastre.

Nous ne retracerons pas I’histoive, si intéressante ce-
pendant, des phases qu’a subies I'étude «iu problenie dans
ces derni¢res années. Il est peu de sujets qui aient autant
remué l'opinion publique et qui aient provoqué plus de
travaux., Le Parlement I'a pris en main : i1 I’a soumis &
une enquéte qui w'a pas duré moins de quatre années (de
1862 4 1865), et ou tous les avis ont ¢té appelés & se pro-
duire, tandis qu'une série d’expériences pratiques se pour-
suivait & Rugby, sous Iwil «’'upe commission composée
des hommes les plus compétents (*). De ce vaste ensenible
de recherches sont sortis de précieux enseignements. Nous
ne retenons icl que les conclusions générales, quiont inspiré
le projet d’irriggtions-actuel. Nous les citons textuellement,
telles qu’elles sont consignées aux documents officiels (**).

« Il me peut y avoir de doute sur les dommages qui ré-
« sultent de la pratique généralement suivie de décharger
« les liquides d’égout et autres résidus aux riviéres ou les
« populations viennent s’alimenter. Ces liquides sont en
« outre une cause de mort pour le poisson et diminuent
« ainsi considérablement les moyens de subsistance des
« habitants.

« Il a été décidé que T'envoi de ces liquides aux cours

d’eau constitue une atteinte au droit comnmun.

« Il est d’absolue nécessité qu'une telle pratique cesse.

« On n'a découvert aucun moyen artificiel efficace pour

{*) Cette commission, dont les travaux ont commencé en 1861,
était, en mars 1865, ainsi composée : Lord Essex, M. Robert Raw-
linson, le professeur Thomas Way, M. G. B. Law, le docteur John
Simon.

(**) Voir les enquétes de 1862 sur les eaux d’égout des villes,
ainsi que les rapports de la commission d’expériences de Rugby.
Voir surtout le Report from. the select committee on sewage (me-
tropolis), 1864.
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rendre potable ou pour approprier aux usages culinaires
I'ean qui a éi¢ une fois souillée par les liquides d’égout.
« Les procédés connus, mécaniques ou chimiques, ne peu-
vent produire qu’une désinfection partielle : une telle eau
est toujours susceplible d’entrer de nouveau en putréfac-
tion. L'eau qui & I'ceil paraitle mieux purifiée, par filtra-
tion ou autrement, peut, sous certaines conditions, en-
gendrer des épid¢mies graves au sein des populations
qui-en font usage. Au contraire, le sol et les racines des
plantes & végétation active ont un grand pouvoir pour
débarrasser rapidement les eaux d'égout des impuretés
qu'elles contiennent et pour les rendre désormais tout &
fait inoffensives. La seule alteraative qui reste donc est
de répandre les liquides d’égout sur les terres.
« 1l est non-seulement possible de les utiliser en les ame-
nant-dans la campagne par un systéme de tuyaux et de
conduites, mais méme une telle entreprise peut devenir
une source de hénéfices pour les villes qui disposent ainsi
de leurs résidus.
« Ce bénéfice peut, en quelques années, augmenter con-
sidérablement : car déja aujourd’hui, la quantité¢ d’engrais
artificiels est insuftisante etles sources des plus importants
seront bientot épuisces. Il faut donc recourir & des moyens
nouveaux pour fertiliser les terres.
« Le drainage de la métropole réclame commme complé-
ment, dans le plus bref délai possible, I'adoption d'un
systéme qui puisse convertir un élément nuisible en une
¢ source permanente de fertilité. » 5
Ainsi la solution & intervenir était marquée d’avance dans
son trait essentiel : elle devait consister dans I'emploi des
eaux d’égout, a I'état natwrel, pow Parrgsage des terres
cultivées (¥).

(*) L’emploi des eaux @ 'élal naturel est un des points les plus
fermement établis en Angleterre. L’intérét de la salubrité publi-
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Le principe de Tirrigation admis, un grand nombre de

que et 'intérét agricole se sont montrés d’accord pour proscrire
absolument tout mode de préparation préalable des liquides. La
séparation des matiéres fertilisantes, obtenue par voie mécinique
ou chimique, constitue & la fois, selon nes voisins, une maniére
moins économique d’utiliser les eaux et un procédé moins efficace
d’assainissement. Déja, avant I’enquéte dont nous nous occupons
plus spécialement ici, les docteurs Tranckland et Hoflinann, ap-
pelés, en 1859, & formuler leur avis sur le traitement chimique des
eaux (’égout, avis hasé sur les plus larges expériences faites pour
le compte de la ville de Londres, avaient déclaré que les opérations
de cette espéce doivent étre conduites aussi loin que possible des
districts populeux; « car, disaient-ils, les matiéres une fois separées
« des eaux, méme désinfectées, passent rapidement, dans les temps
« chauds, & un état de putréfaction active.... La tendance putres-
« cible des matitres séparées rend leur rapide enlévement de la
« plus haute importance, surtout pendant I’été. Le travail de la
« fermentation, une fois commencé, ne peut plus étre arrété que
« par des masses de désinfectants pratiquement impossibles. »
(Rapport au Conseil métropolitain des travaux.)

Devant le Comité d’enquéte de 186» on sewage of lowns, le
docteur Hoffmann a été plus affirmatif encore. « 1] résulte, dit-il,
« de nos expériences que tous les plans congus pour utiliser les
« eaux d’égout, excepté celui qui consiste & les employer en irri-
« gations, portenten eux-mémes la preuve de leur impraticabilité. »

« Les méthodes de précipitation des eaux d’égout, dit le profes-
« seur E. Way, n'ont jamais donné des résultats qui payent la
« somme dépensée... C'est une erreur d’opérer la séparation des
« eaux d’égout en deux parties. » (Méme enquéte.) « Mon opinion,
« dit le docteur Franckland, est quela seule méthode pour employer
« les eaux d’égout considérées comme engrais, c’est de les appli-
« quer directement sur les terres, avec ou sans désinfection préa-
« lable, mais, s'il est possible, sans désinfection. » (Méme enquéte.)
Selon M. Lawes, « emploi de I’eau d’égout & I’¢tat naturel est
g la meilleure maniére de I’appliquer aux terres. » (Enquéte de
1865.) « L’engrais des villes, dit le docteur Odling, doit étre ap-
« pliqué aux terres en l'état ou il existe dans les égouts. » (Méme
enquéte.) « Pour les convertir (les éléments fertilisants des caux
« d’égout) en matiére solide, dit le baron Liebig, il faut une dé-
« pense supérieure & la valeur qu’on en retirerait pour la produc-
« tion. L’application de 'eau d’égout sur les terres offre véritable-
« ment le seul moyen d'uiiliser les matiéres fertilisantes gu'elle
« contient. » (Lettre au lord maire de Londres, du 1g janvier 1865.)

Les faits, du moins en Angleterre, ont confirmé ces appréciations :
car partout o I’on a cherché 4 séparer les matiéres fertilisantes
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projets ont ét¢ mis en avant, en vue de la réaliser (*). Le
Conseil métropolitain, naturellement saisi de la question, en
confia examen & un comité de vingt et un membres, présidé
par M. J. Thwaites, avec mission d’étudier sur les lieux les
principales applications d’eaux d’égout actuellement en
cours en Angleterre. Le comité visita Rugby, Croydon,
Carlisle, Edimbourg, et fournit un rapport fort intéressant,
dont nous dounons des extraits & la Note d, & la suite duquel
le Conseil se décida en faveur du projet de MM. W. Napier
et W. Hope, tendant & P'utilisation des eaux d’égout de la
rive nord. Le Parlement, qui avait & prononcer en dernier
ressort, nomma, en 1865, un comité d’enquéte, qui, a la
date du 30 mars, déposa un rapport dont la conclusion est
celle~ci : « Votre comité est d’avis que le projet qui lui a été
« soumis constitue un mode avantageux et profitable d’em-
« ployer 'eau d’égout de la partie nord de la métropole,
« et il m’a pas de raison de penser qu'aucur autre projet
« plus avantageux ou plus profitable puisse étre congu. »
En conséquence de.cette haute approbation, un acte légis~
latif intervint, le 19 juin 1865, en vertu duquel la Compa-

contenues dans les eaux d’égout, on areconnu quele résultat obtenu
était déplorable au point de vue commercial, en méme temps gu'on
avait créé aux portes des villes un foyer permanent d'infection.
Sur les rares points ol de semblables procédés sont encore en vi-
gueur, on en donne pour raisons une installation toute faite et la
difficulté qu'offrirait le terrain & la création économique d’irriga-
tions agricoles. Mais l'opinion n’en est pas moins déﬁnitivemgnt
fixée a_cet égard, et, aujourd’hui, dans le Royaume-Unij, on n’ad-
meitralt pas plus la discussion sur ce point que sur la question de
savoir s'il y alieu de revenir aux anciennes fosses d’aisance. Ge sont
des débats qui, pour les Anglais, sont jugés sans appel.

_(*) Voici les noms des auteurs des principaux projets : Dr. Thu-
dichum; M. D. Gurwood; Lord Torrington, Sir G. Fox et M. Hunt;
M. John James Moore; London sewage ulilization Gompanyz
M. Shepherd; M. C. F. Kirkman; M. T. Ellis; llon. W. Napier e,t
M. W. Ilope.

No_us croyons inutile d'analyser ces projets qui & Pexception du
dernier, n’ont plus qu'un intérét historique.

Tome XI, 1867,
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gnie du Metropolis sewaye and Essex reclamation, exéeutrice
de I'ceuyre de MM. Napier et Hope, fut délinitivement con-
stituée. Les travaux, commencés il y a quelques mois,
sont aujourd’hui poussés avec une grande activité. Ainsi,
la pensée hardie d'utiliser les déjections de la grande cite,
regardée naguére encore comme une utopie, est désormais
sontie du domaine de la théorie et sera bientdf passée &
Pétat de fait accompli. '

Sur la rive sud, la sclution est moins avancée, mais elle
pe saurait se faire attendre. Déja, plusieurs propositions
ont 16 faites an copseil métropolitain (¥) : il les examine
en ce moment, et tout porte & croire qu'en 1867 une déci-
sion sera prise. Nous croyons savoir que MM. W. Napieret
Hope se sont mis, en dernier lieu, sur les rangs, et qu'ils
espevent obtenir du Parlement un acte de concession dans
la prochaine sessiom. L’expérience qu'ils ont acquise sur la
rive nord les rend plus aptes que personne & mener bien
Fentreprise de la rive sud.

Examinons le plan de la Gompagnie du Metropolis sewage.

Cette Conipagnie se propose un double but :

1° Arroser des terres actuellement en culture;

2° Reprendre sur la mer des plages de sable stériles et
les fertiliser en y déversant le surplus des eaux.

Cette dualité d’opérations a une extréme importance.
Elle constitue le trait original du plan de MM. Napier et
Hope, et elle en établit la supériorité sur ceux de tous leurs
rivaux. Cest elle, en effet, comme nous le verrons plus
tard, qui donne la garantie du bon emploi des eaux en
tous temps et qui, par suite, en assure la valeur, puisque,
avons-nous dit, I'eau d'égout n’a sa vrale valeur qu'a I
condition fondamentale quon en fasse usage selon les

(*) Notamment par MM. Rigby: Wason, Georges Shepherd, C. F.
Kirkman, B. Smith, Th. Ellis, etc.
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convenances de la culture, et non selon les exigences
de la salubrité. Or la premiére objection que fait naitre
toute entreprise d'irrigation par 1'eau d’égout, c’est pré-
cisément qu'on est exposé & ne pouvoir respecter les con-
venances de la culture, & moims de se résigner d’avance a
perdre une grande partie de I'cau dispomible : car, a cer-
taines €poques de I'année, I'état de la végétation ou les
circonstances atmosphéniques ne permetient pas aux agri-
culteurs de recevoir I'engrais liquide, sans parler méme
de la répugnance que plusiewrs d’enire eux peuvent
eprouver & se servir d'une eau dont ils n’apprécient pas
encore tous les bons effets. Mais, d'un autre c6té, le flot
de la ville ne souffre point d’arrét, c’est une souice tou-
jours ouverte, d'autant plus abondante méme, que la saison
est plus humide et que, par suite, les terres sont moins aptes
a 1’:_tbs01’be1‘. On parait donc placé dans 'alternative ou de
perdre & la mer une partie des liquides fertilisants, ou d'im-
poser aux agriculteurs I'obligation de les employer & toute
epoque et en quantité indéterminée; deux solutions éga-
lement défectueuses : ta premitre, parce qu’elle est incom-
plete, la seconde, puisqu'elle compromet gravement la
valeur commerciale de Vengrais. En outre, circonstance
qui ici compliquait encore le probléme, on n’aurait pas vu
de ])Oll'(Eil en Angleterre une société qui n’aurait pas admis
le pubhg a user de I'ean d’égout. Il fallait donc trouver une
combinaison qui, tout en laissant aux agriculteurs la faculté
de profiter & leur convenance du nouvel engrais, permit
cependant de se passer au besoin de leur concours, de telle
fagon que, quelle que fit leur participation, le bon emploi
de I'ean fat toujours assuré.

Telle est la pensée fondamentale du projet de MM. Hope
fat Napier; telles sont les conditions complexes auxquelles
ils ont satisfait pleinement, comme nous le verrons, au

moyen de la dualité d'opération que nous signalions tout
& I'heure.
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I ensemble des travaux peut étre divisé en deux groupes
distincts, qui correspondent précisément & ces deux ordres
&’ opérations, savoir : 1° les canaux d’amenée des eaux,
avec leurs accessoires, ayant pour objet I'arrosage des terres
cultivées; 2° les travaux d’endiguement, de desséchement
et autres, ayant pour objet la conquéte et la fertilisation
des sables destinés & recevoir le surplus des eaux. Nous
décrivons successivement chacun de ces deux groupes, £
expliquant en méme temps les pratiques agricoles qui s’y
rattachent (%).

1° Arrosage des terres cullivées.

Aqueduc de dérivation. — Les eaux d’égout de la métro-
pole sont dérivées & Barking Creek (**), au moyen d’un
grand aqueduc en magonnerie, construit sur le modele de
Pémissaire de la rive nord. Il est de forme circulaire, au
diametre de 5 metres, et repose surune solide base en béton.

1l s’embranche sur les ouvrages de laville en deux endroits :
1* sur 'émissaire méme, Jde facon & prendre les eaux immé-
diatement avant leur entrée dans le réservoir et & un-niveau
de o™, 45 au-dessous de la haute mer; 2° syr le bassin de sortie
que nous avons nommé le special, & un niveau de 4™,95 au-
dessous du précédent, ou de 5%,40 au-dessous de la marée
haute ; cetle derniére prise est ménagée en vue des averses.

(*) Les plans de ces travaux sont dus i deux ingénieurs en re-
nom, MM. Bateman et Hemans. Iis sont exécutés, sous leur direc-
tion, par un jeune et habile ingénieur, M. Tancred. Nous devons
des remerciements particuliers 4 MM. Hemans et Tancred qui, non-
seulement, nous ont fourni de nombreux renseignements, mais ont
bien voulu nous faire visiter eux-mémes leurs travaux,

{(**)Et non & Abbey Mills,comme on I'adit par erreur dans diverses
publications. Il avajt ét¢ question, & l'origine, de cette dérivation,
nais on y a renoncé. Du reste les grands traits du projet ont vari¢
jusquau mowment de I'exéecution, il y a seulement quelques mnois ;
on ne sera donc pas surpris des divergences assez considerables
qui existent entre le présent rapport et les publications antérieures.
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En temps ordinaire ¢’est la premiére seule qui fonctionne et
qui doit détourner la totalité des liquides ; mais, lorsque les
égouts charrient des torrents d’eaux pluviales, on Ja ferme
pour laisser le flot s’écouler & la Tamise et on recueille alors,
par la prise inféricure, I'eau d’égout que contient le réser-
voir. L'aqueduc se dirige de I'ouest & l'est, & peu prés
parallélement a la Tamise, et aboutit & la mer du Nord, au
sud des bouches du Crouch, aprés un parcours d’environ
7o kilométres. Vers le 4o° kilométre, une branche d'une
trentaine de kilométres, projetée pour un avenir encore
lointain, se détache vers le nord-est, traverse le Crouch et
se jette & la mer au-dessus de cette rivitre. L'exécution de
cette branche, qui a pour but, comme la ligne principalé,
d’arroser des terres en culture et de conquérir une nouvelle
aire de sables sur la mer, est naturellement subordonnée
au développement que prendront les irrigations.

Dans le tracé du canal, on n’a pas eu seulement en vue
d’amener les eaux aux sables du littoral dans les meilleures
conditions possibles; mais il a fallu aussi pourvoir a I'arro-
sage économique des terrains situés sur le parcours. Dés
lors, il fallait se maintenir & une certaine hauteur au-des-
sus du sol, sous peine que la question se trouvit comphiquée
d’une élévation mécanique des eaux clez chacun des futurs
consonnnateurs. Les concessionnaires ont, dés Pabord,
compris que le seul moyen de populariser I'engrais, ¢’était
de le délivrer sans frais accessoires ni embarras d’aucune
sorte, par conséquent coulant librement a la surface du sol,
ou méme en pression pour ceux qui voudraient en user a
la lance; en un mot, d’opérer, comme on dit, le service
par voie de gravitation. Les terres qu'on avait en vue de
desservir devaient elles-mémes occuper un certain étage,
pour que 'écoulement s’y fit bien : sans quoi Yeau d’égout
élait destinée & y produire plus de mal que de bien. Enfin, il
fallait dans 'aqueduc une certaine inclinaison pour prévenir
le dépot des parties bouguses. D’aprés les expériences faites
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a Poccasion du drainage de Londres et d’apres les propres
observations de MM. Bateman et Hemans, on s'est arrété &
une pente de 20 centimétres par kilometre. En tenant
compte de ces diverses. circonstances, ainsi que de la né-
cessité d’arriver sur les sables A une certaine cote au-dessus
de la basse mer, afin d’assurer le dessécliement, on a été
conduit & ¢lever artificiellement la dérivation de prés de
20 motres, ¢est-d-dire & faire franchir aux eaux cette hau-
teur au moyen de machines & vapeur. La réussite pratique
de ce procédé, aprés les wuwires du Conseil métropolitain,
me pouvait étre mise en doute; e, fuant & la dépense, il

était permis de prévoir qu'en ce qui concerne le pompage

proprement dit, les frais ne dépasseraient pas 500.000 fr.
par an. On a donc décidé la création de deux stations de
pompes, 'une & 5.600 meétres de Barking, devant faire
franchir aux eaux un saut de g meétres, et l'autre & 6.400
métres plus loin, devant leur faire franchir un saut de
10™,50. L’aqueduc est, par cons¢quent, interrompu a cha-
cun de ces deux points, et se poursuit, au deld, a un niveau
plus élevé. Grice A ces pompes, on calcule que la surface, &
droite et & gauche du canal et de la branche du nord, qui
pourrait étre arrosée par gravitation, et qui est cependant
3 un niveau assez élevé pour que I'asséchement en soit bien
assuré, on calcule, disons-nous, que cette surface n’a pas
moins de 42.000 hectares (*).

(*) Elle parait plus que suflisante pour absorber le liquide qui lui
est destiné, car si 'on admet que les 100 millions de métres cubes
de la rive nord se partageront par moiti¢ entre cette surface et les
sables du littoral, le contingent par hectare ressort seulement 2
1.200 métres cubes, ce qui est trés-faible. Mais il faut tenir compte
de ce que les propriétés qui recevront le nouvel engrais seront
trés-loin de s'arroser en totalité : une ‘partie seulement des ter-
rains, celle affectée plusspécialement & certains herbages, recevra.
sans doute 'eau d'égout. 1l faut donc prévoir une zone d’arrosage
beaucoup plus vaste que celle qui suffirait théoriquement. A ce
point de vue, le chiffre de 42.000 hectares peut méme étre trop
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1’aqueduc, sur la moitié environ de son parcours, est en-
terré dans le sbl. Sur I'antre moitié, il doniine plus ou noins
le terrain et est alors renfermé dans un remblai semblable
3 ceux des chemins de fer, dont la hauteur moyenne est de.
5 métres. Sur quelques points, pout la traversée. d étroites
vallées, cette hauteur s'éléve jusqu'a 1o métres. En deux
endroits, le remblai est remplacé par des arches en ma-
conmerie. Diverses routes sont franchies & I'aide de tuyaux
en fonte, et la branche projetée au dela du Crouch devra,
quand le moment sera venu, passer en syphon sous lari-
vitre, afin de nepas intercepter la navigation. 1l est & peine
besoin d’ajouter que des passages, €n dessus ou en dessous
de l'aqueduc, sont prevas pour les besoins de la propriété
privée ou pour les chemins publics. Tous les 200 métres,
une sorte de trou d’homme est niénagé dans la couronne
de Paqueduc; ce trou est fermé par une plaque en fonte
mobile et sert & la prise de I'engrais. Dans les portions ol
l'aqueduc domine le sol, ¢ est-a-dire pour les 42.000 hec-
tares dont nous avons parlé, il suflira d’iatroduire dans le
trou Vembouchure d'un syphon disposé ad hoc par la Conr-
pagnie, et I'eau d’égout coulera librement a la surface. Dans
les autres portions, ot le sol est au contraire plus élevé que.

faible. Mais il serait facile, si besoin était, de I'augmenter plustard,
au moyen de branches supplémentaires et de nouvelles stations de
pompes. M. [Jemaus estime qu'en poussant, par exemple, un aque-
ducvers le [aite qui sépare la vallée du crouch de celle de laTamise
on gagnerait aisément 2o0.000 hectares. 1l parait acquis en tout cas,
gu'en ¢levant les eaux a une douzaine de métres au-dessus du ni-
veau actuellement prévu, on porterait la surface 2 8o.000 lrec-
tares. Il se pourrzait méme qu’on {0t conduit & 'accroitre encore
au deld de ces limiles : car rien n’indique que la Compagnie ne
vendra pas un jour, sur le parcours, la presque totalité de I'en-
grais. G'est alors 150.000 hectares qu’il faudra peut-étre trouver.
Mais la configuration du pays le permet; il suffirait de s’étendre
vers Chelmsford, & la cote de 5o ou &o métres. Pour le moment on
sen tient au chiffre, ¢&ja considérable, de fiz.o00 hectares, et on
laisse 3 P'avenir le soin d’élargir le cadre.
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aqueduc, le cultivateur ajustera le tuyau de la pompe lo-
comobile qui commence & se populariser dans les fermes an-
glaises, et aspirera ainsi le liquide. Toutefois, il ne faut pas
se faire illusion ; cette derniére pratique sera lente i se ré-
pandre, et les concessionnaires ne comptent réellement,
pour la vente en grand, que sur la premiére.

Pour mener & bien son entreprise, la Compagnie du pe-
tropolis sewage a recu de la loi de grands pouvoirs. Elle
jouit notamment de deux prérogatives capitales : I'une, qui
consiste a mener A travers la propriété privée le grand
canal de dérivation et sa branche du nord, cest-a-dire a
exproprier pour cause d’utilité publique les terrains néces—
saires & I'établissement et & la conservation de ses odvrages;
Vautre, qui consiste & pratiquer sous les chemins publics
des couduites latérales destinées i apporter I'eau d’égout
aux propriétés situées dans la zone irrigable et dépourvues
de communication directe avec aqueduc. Cette dérniére
disposition a été jugée suffisante pour assurer les libres
allures de la Gompagnie. Dans I'enquéte de 1865, la question
a €té posée de savoir s'il conviendrait de lui conférer aussi
I'énorme privilége de pousser les conduites latérales dans la
propriété privée ; mais les représentants de la Compagnie ont
répoudu, avec autant de hon sens que de modération, « que
« toute ferme devant éire touchée en quelque point par un
« chemin public, on pourrait toujours, & la rigueur, y ar-
« river par Ja, et que, demander a la loi davantage, ce
« serait courir le risque de tout -compromettre devant le
« Parlement. » Ainsi la Compagnie desservira la propricté
privée de deux fagons : 1°par des conduites directes, &
travers champs, chez les fermiers qui coufinent immédia-
tement & son aqueduc ou qui se sont fait autoriser par ceux
qui les en séparent; 2° par des lignes plus ou moins dé-
tournees, empruntant: les chemins publics depuis leur
rencontre avec I'aqueduc jusqu’au point ot ils atieignent la
propriét¢ qui réclame l'arrosage. L'un ou I'autre de ces
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moyens, selon le cas, permettra de faire face & tous les
besoins.

Emploi de Ueau.— Dés aujourd'hui, on peut prévoir que
la. Compagnie est assurée d’'une clientéle importante : I'en-
quéte de 1865 ne laissc aucun doute & cet égard. Plusteurs
agriculteurs, situés dans la zone arrosable, interrogés sur
I'emploi & faire de I'eau d’égout, n’ont pas hésité a répondre
qu'ils ¢taient disposés & la payer un bon prix, pourvu, bien
entendu, quon la leur distribuit a leurs convenances. Ils
ont méme articulé des chiflres, et celui de 2 deniers ou de
20 centimes par métre cube a ét¢ plusieurs fois prononcé (*).
Comme les agriculteurs n’ont pas dit leur dernier mot, la
Compagnie ne peut pas tout & fait considérer ce prix comme
assuré; mais il semble qu’elle peut raisonnablement comp-
ter sur un chiffre un peu moindre, par exemple sur 15 cen-
times. Or, déja, & 15 centimes, si le débouché prend de
I'importance, I'affaire est non-seulement sauvée, mais elle
devient méme trés-avantageuse pour les concessionnaires.

Quant au mode d’emploi de I'engrais, il sera naturelle-
ment subordondé & linitiative de chaque cultivateur. Le
systéme qui parait destiné & prévaloir, comme étant’le plus
simple et le plus productif, est celui des irrigations de prai-
ries, au moyen de rigoles découvertes. L'arrosage &1la lance,
appliqué aux cultures maraichéres ou aux céréales, sera

(*) Voir les dépositions de MM. Watershaws, Wagstafl, Oakley, ete.

On ne peut s'empécher de remarquer cette attitude franche et
intelligente des cultivateurs anglais. Dans d’autres pays, les dépo-
sants, qui pourraient étre appelés plus tard & aclieter |'eau d’égo_ut,
ne manqueraient pas de la déprécier et d’en contester 'efficacité,
afin de se faire d’avance la partie belle et d’obtenir plus tard des
concessionnaires de mieilleures conditions en les eflrayant, au
risque de faire manquer ’entreprise elle-méme. En Angleterre, on
agit tout autrement : l'affaire étant jugée bonne pour tout le
monde, on n’hésite pas & encourager, avec la pensée, hien en-
tendu, d’y trouver soi-méme aussi son profit.
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Pexception. « La maniére la plus profitable d’employer
« I'ean d’égout, disent les commissaires de Rugby, cest,
« dans la plupart des cas, de appliquer aux prairies or-
« dinaires ou au ray-grass d’Italie, & raison de 12.000 ton-
« nes environ par hectare (*). » Cette conclusion et quel-
ques autres, non moins importantes, formulées dans le
meéme rapport, sont corroborées par la plupart des dépo-
sitions recueillies aux enquétes publiques. Elles méritent
d’étre reproduites en lenr entier, car elles résument, en
quelque sorte, I'état actuel des connaissances en Angleterre
sur ce sujet, &t elles inspireront mécessairement les futurs
usagers de I'ean d’égouit de Londtres; aussi en avons-nous
fait I'objet de laNote d. La Compagnie dumetropolis scwage a
vérifié elle-méme la justesse de ces principes. Les arrosages
d’essai qu’elle poursuit & Barking-Creek, sur une superficie
d'un hectare et demi (*¥), fourhissent les mémes résuliats
que ceux de Rugby. Afin de donner plus de force & I'ensei~
gnement, elle projette d’étendre ces arrosages & une sur-
face d’environ 125 hectares, en vue de laquelle elle pose
en ce moment un tuyau spécial de dérivation de 4o centi-
métres de diamétre. Ce sera pour les populations, & la fois
une démonstration praticque et un puissant stinulant & faire
elles-mémes I'épreuve du rowvel engrais.

(*) Third report of the commission uppointed lo inquire into. the
best mode of distributing the sewage of towns, 1865,

Nous ferons remarquer que le chiffre de 12.000 tonnes par hec-
tare est donné dans I'hypothése ot tout est disposé, sol et culture,
en vue d’une irrigation continue et aussi abondante que possible.
Mais cela ne veut point dire que, dans les circonstances ordinaires
de la pratique, un chiffre moindre ne soit pas souvent préférable.
Plusieurs agronomes, M. Hope entre autres, pensent que la dose de
7 & 8.000 métres cubes par hectare est la plus avantagcuse. (En-
quéte de 1865.)

(**) Actuellement 4 hectares (Note de mai 1867 ).

TRAYAUX D ENDIGUEMENT.

a®* Mise en culture des sables littoraux.

Travaux @ endiguement. — L'aqueduc principal et son
embranchement atrivent, avons-nous dit, 4 la c6te de lanrer
du Nord, respectivement au nord et au sud des bouches du
Crouch. 1ls yrencontrent de vastes formations de sables, de
plusieurs kilometres de largeur, lesquelles s’¢tendent en lon-
gueur depuis I'embotichure de la Tamise jusqu’au Blackwa-
ter, c'est-A-dire sur pres de 30 kilométres. Ges formations
peuvent étre partagées en deux groupes : I'un, le plus im-
porlant, compris entre la Tamise et le Crouch, et connu
sous le nom de Maplin Sands ou de Foulness Sands; I'autre,
enire le Crouch et le Blackwater, appelé Dengie Flat. L'a-
queduc aboutit au centre du premier groupe, et sa branche
du nord au centre du second. Ce sont 13 les sables qu’il
g'agit, dans une certaine ¢tendue, de conquérir sur la mer.
Les projets présentés par la Compagnie ont en vue 'endigue-
ment de 8.000 hectares environ & Maplin et de 5.000 hec-
tares & Dengie, avec un développement total de digues de
4o kilométres. L'exécution de la branche nord étant ajour-
née, il en sera naturellement de méme du travail de Dengie,
et quant & Maplin, on se bornera pour commencer & enclore
pres de 3.000 hectares. Cette surface est actuellement cou-
verte en entier par la haute mer : son nivean moyen au-
dessus de la basse mer est de 4 meélres, les parties les plus
basses sont & 1™,80 seulement. Elle forme, dans son en-
semble, un plan incling assez uniformément vers la mer et
dont la penie moyenne est de 0,65 par kilomeétre. La hau-
teur moyenne de la digue, de la base au sommet, sera de
5,50 et atteindra au maximum 8 metres; la créte dépas-
sera de 1™,75 le niveau des hautes marées et mettra alnsl
les terrains a I'abri des vagues. La grande étendue de bancs
de sable, qui régne en avant de la future enceinte, servira
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naturellement & la protéger contre la grosse mer et jouera
le role de brise-lames. Des travaux de méme genre, exécutés
sur plusieurs points de I'Angleterre, notamment dans la
baie de Morecambe, sur la cote ouest du Lancashire, et
dans la baie de Malahide, pour la traversée du chemin de
fer de Dublin 4 Drogheda, montrent suflisamment la marche
a suivre en cette circonstance. M. Hemans, qui a exécuté
les remblais de Malahide, appliquera la méme méthode
a Maplin, en I'accommodant, hien entendu, & la desti-
nation différente des terrains. Son mode d’opérer sera le
suivant : La digue sera formée de sable obtenu, partic en
creusant le fossé de ceinture, de 8 metres de large et de 30
a 4o centimetres de profondeur, qui doit régner a Iintérieur
de I'enceinte, et partie aux bancs qui s'étendent du coté
de la mer. Le sable sera simplement accumulé jusqu’a la
hauteur voulue, en laissant les talus prendre leur pente
naturelle. La face extérieure recevra un revétement dar-
gile pilonnée de 5o centimétres d’épaisseur, sur laquelle on
étendra une couche de chaux. La portion située au-dessus
de la mer ainsi que le couronnement seront soigneusement
gazonnés. Sur la face intérieure, on se contentera de tasser
les matériaux aussi bien que possible. La largear de la
digue, au sommet, sera de 1™,25; la largeur & la hase va~
riera, naturellement, selon la profondeur : on cstime qu’elle
sera moyennement de 24 meétres.

Le territoire ainsi protégé sera soumis & une irrigation
des plus actives. Les eaux d’égout, versées par aqueduc
au niveau des parties les plus ¢levées, seront recues dans
des canaux et distribuées an sol par un réseau de rigoles
découvertes. On compte donner 12 & 15.000 métres cubes
par hectare et au besoin pousser & 20.000. Bien entendu,
on ne prétend pas la que ce soit la meilleure maniére d'n-
tiliser I'engrais; mais pour toute la portion non vendue sur
le parcours, la Compagnie, plutét que de le laisser couler &
la mer, aura un intérét évident & en user dans la plus large
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proportion possible : car les expériences de Rugby prouvent
que, dans les limites dont nous parlons, ¢’est-i-dire jusqu’a
20 ¢t méme 25.000 metres cubes a I'hectare, pourvu que
le sol soit parfaitement asséché, toute quantité supplémen-
taire de liquide correspond & un accroissement de produit
brut et par suite de produit net, si la valeur du liquide est
d’ailleurs comptée pour rien, comme c’est précisément le
cas pour la portion qui reste aux mains de la Compagnie.
Mais & raison de 20.000 nétres cubes par hectare, la Gom-
pagnic absorberait, sur 5.000 hectares, 60 millions de mé-
tres cubes, soit les trois cinquiémes de son approvisionne—
ment annuel, et, en étendant 'endiguenient & 5.000 hectares
seulement, clle absorberait en totalité. On voit donc que
le projet de la Compagnie suffit actuellement pour faire face
au plus pressé, ¢'est-a-dire pour faire passer & travers des
prairies le flot quotidien que lui enverra incessamment lg
ville. Mais on doit souhaiter que les choses se passent autre-
ment, et qu’au lieu de jeter de grandes masses de liquide sur
quelques milliers d’hectares, la surface d’'irrigation s’étende
au contraire beaucoup, par suite d'un emploi de plus en
plus général sur le parcows. De la sorte, la consommatior
moyenne par hectare sera considérablement abaissée, et
tout le monde y gagnera, la Compagnie, aussi bien que le
public.

Les terrains endigués étant au-dessous du miveau de lx
haute mer, 'eau d’arrosage ne powra sen écouler d'une
manitre continue; elle devra, au contraire, étre retenue
jusqu’au moment ou la marée descendante en permetira la
sortie, & moins qu’on ne préfére épuiser a Iaide de ma-
chines & vapeur. Cette seconde solution serait moins coli-
teuse quon ne serait tenté de le croire au premier abord.
Si on suppose, en eflet, que la moitié des caux soient ame-
nées sur les sables, et que I'épuisement artificiel s'exerce
la moitié du temps, c’est-a-dire, sur 25 millions de metres
cubes seulement, comme d’ailleurs la hauteur moyenne &




110 MISE EN CULTURE DES SABLES LITTORAUX.

racheter par les pompes  ne serait guére que de 1 métre,
la dépense annuelle d’extraction ne s'¢léverait qu'a quelques
milliers de francs (*). Mais il n’est pas probable qu’on en
vienne la. Le lossé de ceinture suflira comme réservoir, en
attendant les moments propices pour écouler : avec les di-
mensions qu’on, projetie de lui donner, i} pourra contenir
plus de 40.000 métres cubes, c¢'est-a-dire le 6° environ de
la production journaliére de Ia rive nord de Londres : or,
Ton n’aura jamais & garder 'eau plus de quatre heures, en
sorte que méme sielle venait en totalité aux sables, le fossé
sulliraitencore pleinenient i cette destination. A la marée des-
cendante, les eaux trouveront leur issue i (ravers la digue,
au moyen de bouches de décharge munies de clapets, qui
resteront lermées pendant toute la période du flux. Il en
sera de méme des cours d’eau naturels qui parcourent ac—
tuellement cette région ; ils seront recueillis dans des canaux
€t s'¢couleront & la marée basse. Le territoire sera d’ailleurs
complétement & 'abri des eaux de la mer : car aucune infil-

tration n'est possible & travers une digue constituée comme
celle dont nous avons parlé (**). Le sol, formé de sable
pur, offie une perméabilité parfaite; et, deux fois par jour,
comme nous avons vu, la zope entiére sera déharrassée de
toutes les eaux d’arrosage ou autres qui baignent le sous-
sol. Ces terrains seront donc dans les meilleures conditions

() A quoi s’ajouteraient, bien entendu, I'intérét et 'amortisse~
ment du capital engagé dans I'établissement des machines.
("*) « Jai, dit M. Bateman, une grande habitude de la construc-
tion des grands filtres pour clarifier I’eaun destinée i l'ulimen-
tation des villes, et si je faisals un filtre de cette sorte (comme la
digue) je ne pourrais pas fiire passer une seule goutte d'eau i
travers. Les filtres artificiels sont formés de sable lavé, et aprés
peu de temps la surface s’ohstrue, de sorte que le filtre ne fonc-
tionnerait plus si on ne la grattait pour exposer une couche
« frafche de sable le plus pur. Or, si nous voulions ici, de quelque
« maniére, faire filtrer 'eau & travers le sable, nous ne réussirions
# pas & en obtenir une goutte, une fois que la digue sera con-
struite. » (Enquéte de 1865.)
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possibles pour recevoir et évacuer de gl'an(les: gua’ntités de
liquides, sans que la culture ait jamais & soufirir d’un exces
d’humidité. Toutefois, les deux premieres années, on
ne compte rien produire : le sol sera encore trop imprégné
d’eau de mer et de matiéres salines. Ge temps sera consacré
alelaver et & Iadoucir. Les eaux de pluie et celles d’égout,
le parcourant sans interruption, entraineront peu a peu
tous les éléments nuisibles, ef, dés la troisieme année, on
peut espérer une bonne récolte. Un pareil délai étant. suffi-
sant quand les sables sont simplement lavés par les eaux
pluviales, ici & plus forte raison, ou on a en outre les li-
quides d’égout, on est assuré d’avoir du temps de reste. En
comptant donc sur deux années perdues, la Gompagnie pose
évidemment un maximum.

Emploi de I eau. — L'irrigation sena conduite & la mocde
d'Edimbourg ou & la mode d’Espagne et, peut-tire, selon
Fune et I'autre a la fois. Dans le premier systéme, la sur-
face du terrain est disposce en plans inclinés sur chacup
desquels 'eau est déversée au moyen d'une rigole qui suit
Paréte supérieure : une autre rigole, tracée le long de
Yaréle inférieure, sert & évacuer 'excédant des eaux; au
besoin, quelques rigoles transversales, ouvgrtes a la l)écl?e
ou par un trail de charrue, facilitent la dl‘s;‘)ersmn du h-
quide. Dans le second systéme, le sol esf divisé en plates-
bandes horizontales, entourées chacune d’un petit mur en
terre; P'eau se déverse d’'une de ces enceintes dans l'au-
tre, aprés avoir atieint une hauteur d’environ 6 a 7 centi-
métres. 11 est probable que le choix entre les deux métho-
des dépendra surtout de la quantite de quuide: dO}lt on
devra disposer. Si I'on est assez pourvu pour navolr pas
3 y regarder, on adoptera la premiére méthode qui con-
somme davantage mais qui est d’une pratique plus simple;;
si, au contraire, on a intérét a ¢conomiser I'eau parce que
les cultivateurs en auront absorbé beaucoup sur le parcours
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de I'aqueduc, on emploiera la seconde, qui exige plus de
soins mais qui utilise beaucoup mieux.

Bien que 'eau d’égout paraisse convenir a une foule
de cultures diverses, I'irrigation des prairies reste défini-
tivement comme le mode d’emploi le plus avantageux.
L’opinion de Ja Compagnie est fixée a cet égard, et toutes
les combinaisons agricoles qu’elle a en vue pivotent autour
de celte idée. Le projet caressé par elle avec le plus de
complaisance serait d’élever sur son vaste domaine un
grand nombre de fermes consacrées & la production du
lait de vaches. Chacune d’elles serait pourvue d’une habita-
tion et des bitiment que comporte une laiterie. On s’effor-
cerait 'y faire venir les laitiers de Londres par I'appit
d’'un loyer fixé tout d’abord & un chifire bien moindre que
celui qu’ils payent d’ordinaire & la ville. On compte aussi,
pour les attirer, sur la perspective d’un air pur et d’une
demeure saine, deux choses auxquelles I'Anglais n'est
jamais indifférent. La Compagnie passerait avec eux des
marchés et leur fournirait & bas prix le fourrage vert
rendu & domicile (*). L’avantage serait si évident que la
Compagnic ne doute pas d’obtenir d’eux, avant Facheve-
ment des travaux, des engagements qui lui assurent la
consommation sur place de toutes ses récoltes; « de telle
sorte, dit-elle, que pas un quintal ne sera exporté en na-
ture, mais que la totalité s’en ira exclusivement sous forme
de lait, de fromages et autres produits accessoires se rat-
tachant aux laiteries. »

L’éloignement de Londres ne parait pas un obstacle a la
Compagnie et elle compte avoir facilement raison de la con-
currence des producteurs urbains et suburbains. Elle est, en
effet, admirablement placée, pour les transports, par suite
du voisinage du chemin de fer de South End qui vient

(*) Elle parle de le leur vendre sur le pied de 20 & 22 {rancs la
tonne, tandis qu’il leur cotte aujourd’hui, & Londres, de 254 28 ft.
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aboutir & quelques kilometres de son territoire et auquel
elle compte se relier au moyen d’une voie ferrée spéciale.
Le litre de lait, rendu & Londres, sera donc, de ce chef,
grevé A peine de quelques centimes.

Il ne faut pas se dissimuler que, daps cette industrie, la
Compagnie pourra se trouver arrétée, & un moment donné,
par le manque de débouchés; car, quelle que soit en pro-
duits de cc genre Pimmensité de la consommation d’nne
ville comme Londres, elle est cependant inférieure & celle
que serait susceptible de satisfaire le domaine projeté. En
effet, & raison de 15 vaches a hectare, chifire générale-
meut admis pour des prairies ainsi arrosées, les S.000 hec-
tares de Maplin, s'ils étaient tous cultivés en herbages, per-
mettraient, déduction faite de la place perdue, d’entretenir
plus de 100.060 vaches laiti¢res, ce qui dépasse énormé-
ment le nombre de tétes mises a contribution par la mé-
tropole. En restreignant méme la culiure & 3.000 hectares,
ainsi que la Gompagnie se propose de le faire pour com-
mencer, on aurait prés de 4o.000 vaches laitiéres, ce qui
excede encore le contingent nécessaire 2 Londres. Quant :
envoyer les produits dans les autres villes du royawue, i
n'y faut pas songer : les frais de transport ne permettraient
pas de lutter contre les producteurs locaux. La Gompagnie
a di se préoccuper de cetle éventualité et elle est arrivée a
conclure que le moyen d’y parer serait, le cas ¢chéant, de
consacrer I'excédant de ses fourrages & I'engrais du bétail.
Sans doute, ainsi qu’on I'a dit, 'herbe des prairies arrosées
abondamment par Peau d’égout ne convient pas bien i
cette destination : car elle est trop aqueuse et 'animal ui
s'en nourrit ne prospére pas en chair de bowne qualité.
Mais, il résulte d’observations faites sur plusicurs points,
qu'en associant dans une proportion convenable ce fourrage
avec cerfains aufres alinents, par exemple avec les tour-
teaux de graines oléagineuses, on peut le faire consommer
avec succes. Uest ainsi, du reste, que les choses se passent

‘TouE XTI, 1867. 8
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a Edimbourg : les Graigentinny meadows y servent & 'en-
grais du bétail. Les cultivateurs qui afferment ces terrains
reconnaissent eux-mémes que I'herbe qui y pousse se con-
somme d’une maniére trés-profitable, quand on I'associe
avec des graines et autres aliments bien choisis (¥).

En résumé, la Compagnie vendra sur le parcours de l'a-
queduc la plus grande quantité d’eau possible, en 1’011'1‘:111?
dux cultivateurs dans les proportions €t aux époques qui
leur conviendront; et pour toute la portion non vendue, elle
Iemploiera sur son propre domaine & des irrigations pernia-
nentes de prairies. Elle consideére la production du lait et de
ses accessoires comme devant étre la manitre la plus avan-
tageuse pour elle de consommer ses fourrages; elle y tendra
en conséquence dans la limite du possible, et quand les dé-
bouchés viendront & lui manquer, elle utilisera l'excédant
des récoltes pour I'engrais du bétail.

Dépenses et recettes.

Suivant un devis estimatif, remis par la Compagnie au
comité d’enquéte de 1865, le colt du projet complet, Cest-
a-dire y compris !'embranchement du nord et l'endigue-
ment de Dengie, devait se chiffrey comme suit :

{*) Voir les dépositions de MM. A. Bryce et J. Ghristy, ainsi que
les explications de M. W. llope, dans ’enquéte de 1865.

DEPENSES ET REGETTES. 11d
Aqueduc principal, depuis sa double jonction avec les it
travaux de la ville jusqu’a Ja bifurcation de Rawreth. 22.489.075
Prolongement de I'aqueduc, depuis Rawreth jusqu'aux
sables de Maplin 5, v hen B at e 40053894850
Embranchement du nord. : 7.875.225
Pompes 4 feu. . .. .. e 1.750.000
Endiguement de Maplin. . e X, e « 5.411g.575
Endiguement de Dengie. . . .o v . 3.2006.500

Travaux préparatoires & la surface des sables, cn Vue
de Varrosage. 1.575.7%5

Eotlea

52.500.000

A cette somme, il faudrait ajouter I'intérét des capitaux
engagds pendant la période de construction, ainsi que divers
autres frais, ce qui augmenterait le total ci-dessus d’envi-
ron 15 ou 14 millions et le porterait par conséquent &
66 millions en nombre rond. Mais, depuis la présentation
de ce devis, les projets de la Compagnie ont considérable-
ment varié, et par suite aussi ses évaluations. Ainsi, elle a
renoncé & la jonction d’Abbey Mills; elle a ajourné pour
un temps indéfini I'embranchement du nord et par suite
I'endiguement de Dengie ; enfin elle a restreint, pour le dé-
but, la surface d’arrosage de Maplin et I'a réduite succes-
stivement de 8.000 hectares & 5.000, et de 5.000 & un péu
moins de 3.000. Par conire, elle a augmenté les dimen-
sions de l'aqueduc entre Rawreth et Maplin, et elle a re-
noncé A le faire & ciel ouvert sur cette partie du parcours,
ainsi qu'elle en avait d’abord eu la pensée; en outre, elle
a relevé de plusieurs meétres tout son systéme de dériva-
tion, alin de développer la zone desservie par gravitation
le long de I'aqueduc, circonstance qui entraine un accrois-
sement correspondant de force dans les pompes & feu. De
toutes ces causes combingées il est résulté, sur le devis pri-
mitif, une économie définitive d’environ 6 millions. Le projet
actuellement en cours se solde par une somme ronde de
6o millions, ainst qu’il ressort du prospectus distribué
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récemment par la Compagnie & ses actionnaires, prospectus
dans lequel la dépense est ¢évaluée comme il suit :

Ouvrages d’art de tous genres (aqueduc, endiguement, pompes,
travaux préparatoires), suivant un forfait passé avec M. Wil-
liam Webster (*), grand entrepreneur de travaux fr.
publies. Ak ol 1) B S PR T RN L 46.556.200

Sommes payées, sous forme d’actions libérées, a
MM. Napier et Hope, fondateurs, comme reconnais-
sance d’apports et remboursement de frais d’études
préliminaires et autres (%) 1.250.000

Intérét & 5 p. 100 des capitaux engagés pendant la
période de construction, achat des ferrains, [rais
d’études, dépenses d’actes et d’administration, ete. 12.413.800

Total 60.000.000

Ceite somme sera fournie au moyen d’un capital actions,
entierement souscrit aujourd’hui, de 52.500.000 fr. et au
moyen de 7.500.000 francs d’obligations & émettre.

En regard de cette mise de fonds, voici quels sont les bé-
néfices que 'on compte réaliser.

La Compagnie, dans son prospectus, porte a 18 millions
(720.000 livres sterling) le chiffre de la recette brute
annuelle. Elle n’en donne pas les motifs d’une manieére tres-
nette, mais il est visible que ce chiffre répond, dans sa pen-
sée, & Phypothese d'une valeur de 15 centimes, attribuée
au métre cube deau d’égout. En effet, dans ce meéme
prospectus, la Gompagnie fait connaitre qu’elle compte dé-
yiver 120 millions de métres cubes en totalité, ¢'est-a-dire
y compris le supplément fourni par les petites pluies, lequel
est Gvalué a 15 ou 20 millions de metres cubes par an. Or

(¥) W. Webster, avec qui la Compagnie 2 traité, est le méme qui
a construit, pour le compte du Conseil métropolitain, prés de la
moitié des ouvrages du main drainage de Londres. Ce choix seul
est une graude garantie pour la future conduite des travaux.

#%) Les fondateurs se sont en outre réservé une petite part dans
les bénéfices nets de I'exploitation.
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le chiffre de 120 millions, multiplié par of,15, donne bien
les 18 millions annoncés par la Compagnie. Mais une telle
estimation est évidemment fautive, car elle implique que la
totalité de 'eau disponible est vendue au public, ou, du
moins, qu'on peut attribuer & cette ean la méme valeur que
si elle lui était vendue réellement. Or la quantité vendue au
public sera bien inférieure au total disponible, au mioins
pendant les premicres années de I'exploitation : la Gonpas
gnie elle-méme a préva ce cas et elle a formulé dans les
enquétes I'hypothese ou elle n'en placerait que la moitié
ou ménie le tiers; et quant aux eaux ulilisées sur son
propre domaine, elles seront loin d’avoir la méme valeur
commerciale que celles qui seront achetées par les cultiva-
teurs (*). Le prix de of,15 le metre cube, attribué a la tota-
lité, est donc inadmissible, quoiqu’il n’ait rien d’exagéré
pour la portion vendue (**).

La maniére dont 'eau se répartiva étant nécessairement
inconnue, on en est réduit aux conjectures pour appré-
cier la recette. Admettons une vente d’un tiers, soit, sur
120 millions, une vente de 4o millions de métres cubes :
A raison de of,15, ou aurait, de ce chef, une recette brute
de 6 millions. Quant & Vexcédant, il n'a pas de valeur
commuerciale proprement dite, puisgu'ii devra étre cor-
sommé par la Compagnie elle-ménie. Mais nous pouvons
trouver indirectement quelque base d’évaluations. En effef,

(*) 1l existe, en effet, entre les eaux vendues au public et celles
consommées par la Compagnie, la méme distinction qu'entre les
irrigations conduites au seul point de vue de la culture ou au seul
point de vue de la salubrité; or nous avons vu I’énorme différence
que cela faisait dans les valeurs de 'engrais.

(**) C’est ce qui ressort des considérations dans Jesquelles nous
sommes entré au début de ce ehapitre. Nous avons vu que le chiffre
de (5 centimes étail la moyenne des estimations faites sur 'eau
d’égout, et que divers agronomes (entre autres M. Lawes) allaient
méme jusqu’a admettre une valeur de 20 centimes quand la con-
sommation est régliée sur les convenances de la culture.
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la Compagnie, par I'organe de M. Hope, a émis la pré-
tention de louer les sables arrosés de Maplin & raison de
1.560 francs Phectare (25 livres par acre). Ce chiflre, quel-
que ¢élevé qu'il soit, cessera cependant de paraitre invrai-
semblable quand on songe qu’a Edimbourg, certaines por-
tions des Craigentinny meadows se louent, — les fermiers
euz-mémes le déclarent — sur le pied de 2.500 fr. Uhec-
tare. Réduisons toutefois & 1.000 francs I'estimation de la
Compagnie, et admettons en outre que la superficie utile de
Maplin sera de 2.500 hectares seulement. On aurait, de ce
deuxicme chef, une recette annuelle de 2.500.000 francs.

Le recette brute totale serait donc de 8.500.000 francs.

Quant aux dépenses d’exploitation, comprenant Téléva-
tion des eaux, I'entretiens des divers onwrages, la surveil-
lance, I’administration centrale, etc., la Compagnie les évar
lue, dans son prospectus, & 1.250.000 francs par an; metr
tons 1.500.000 francs.

1l vesterait ainsi un bénéfice net de 7 millions, ce qui,
en dehors du mode de répartition adopté, correspondrait &
un peu plus de 11 p. 100 du capital engagé. Si ce résul-
tat peut paraitre exagéré pour les premiéres années de Fex-
ploitation, on est en droit, au contraire, de le regarder
comme trop faible pour les années subséquentes; car, si la
vente de I'eau vient a sc développer, comme on doit I'es-
pérer, la recette s’élevera progressivement. 11 faut conside-
rer, en eflet, que chaque métre cube livré au public, rap-
porte cing fois autant que lorsqu’il est consommé par la
Compagnie : c’est ce qui ressort du calcul méme qui pré-
cede, ou Pon voit que les 8o millions de metres cubes em-
ployés par cette derniére ne lui rapportent que 2 millions
et demi. soit 3 centimes par métre cube au lieu de 15 cen-
times (*). Si donc la Compagnie en arrivait a vendre les

(*) Méme en admettant le prix élevé de fermage de 1.560 franes
I'hectare, articulé par M. Hope, et une surface disponihle de

OBJECTIONS. 119

deux tiers de son eau, méme en réduisant, dans ce cas, de
noitié le revenu de son propre domaine, en conséquence de
la diminution dean qu’il recevrait, le hénéfice net total s’¢é-
leverait & prés de 12 millions, soit plus de 19 p. 100 du ca-
pital engage.

Quoi qu’'il en soit de ces prévisions, la marge reste grande;-
on le voit, pour 'avenir, et le succes financier pamif assuré
dans tous les cas & I'opération.

Objections.

Le projet que nous venons de décrire n'a pas triomphé
sans luttes. Les objections ont été vives et nombreuses. II
n’est pas hors de propos de rappeler les principales.

Premiérement, orra dit que la surface desservie par gravi-
tation était beaucoup trop faible et qu’elle n’aurait pas dd
8tre moindre de 200 & 240.000 hectares (*). Le comite de
la Cité de Londres, qui s'est fait I'organe de cette objection,
donne pour principal argument que 'arrosage & haute dosg
est infiniment moins productif, toute proportion gardee,
que Varrosage & faible dose. 11 n’est pas douteux, en eflet,
— et les expériences de Rugby le démontrent surabondam-
ment — que les eaux de la métropole, réparties, par
exemple, sur 100.000 hectares, donneraient plus de héné-
fices que réparties sur 50.000 sculement. Mais le projet de
la Compagnie répond pleinement & I'objection; car, si la
consommation des eaux se développe au point que I'on puisse
espérer les vendre avantageusement tout en élargissant le
cercle de la clientéle, la Compagnie sera la premiére inté-

2.800 liectares (ce qui est presque le total de l'aire endiguée), on
n'arriverait encore qu’a 5 centimes le métre cube, soit le tiers
ssulement du prix de vente au public.

(*) Report coal and corn and finance commitice, 9 février 1865,
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ressée & accroitre la surface desservie par gravitation. Or
cela, avons-nous vu, lui sera facile, au moyen de pompes
a feu supplémentaires et de nouveaux embranchemnients.

Secondement, on a dit que de semblables irrigations
seraient une source d’infection pour le pays. Mais, d’une
part, il est interdit & ln Gompagnie de les pratiquer & moins
de 3.200 metres de la banlieue de Londres, et, d'autre part,
la contrée traversée par I'aqueduc ne renferme aucune ag-
glomération importante. Quant aux sables littoraux, il n’en
faut pas parler : la seule population qu’on y trouvera sera
celle que la Compagnie y appellera elle-méme par ses tra-
vaux. En outre, 1l est & remarquer que les irrigations bien
conduites, c’est-a~dire dans lesquelles I'eau m’est pas en
excés et ou les moyens d’écoulement sont assurés, ne don-
nent pas lieu & de trés-grandes odeurs. Or tel sera le cas de
la zone traversée par 'aqueduc, puisque tous les terrains
s'égouitent & la marée basse, et que la Compagnie est
tenue, par son cahier des charges, de ne délivrer que la
quantité d’eau quele sol peut aisément absorber. L’exemple
d’Edimbourg quon a cité, ne prouve rien : car, dans les
Craigentinny meadows, 'infection provient, ncn des prai-
ries elles-mémes, mais du canal d’amenée et des rigoles
principales, lesquels sont & ciel ouvert, et dont les hords
retiennent des matieres fermentescibles. Ici, au contraire,
laqueduc et les canaux de prise seront complétement
fermés.

Troisiemement, on a contesté la possibilité de préserver
efficacement des eaux de la mer les sables de Maplin. On a
dit que ces sables étant mouvants, 'eau, poussée par la
pression extérieure, laquelle n’est pas contre-balancée & I'in-
térieur de I'enceinte, s'introduirait nécessairenient par le
pied de la digue, & travers les sables, et détruirait la végé-
tation. Cet argument, auquel des noms d'ingénieurs ont
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prété une certaine autorité (), a éte réfuté péremptoirement
par la Compagnie. Elle a fait observer qu’a marce haute et
dans les parties profondes, ou les infiltrations pourraient,
précisément, sembler le plus & craindre, la digue exercerait,
par son propre poids, sur les bancs de sable, une pression
de 15 tonnes par métre carré, et que cette pression serait
plus que suffisante pour que les sables devinssent tout a
fait imperméables & I'eau. Quant & savoir si les sables, pax
suite de leur nature mouvante, pourraient supporter un
poids semblable sans se dérober, chose qu’on avait paru
également mettre en doute, la Compagnie a répondu par
des expériences directes. Elle a fait éprouver trés-soigneu-
sement la capacité de résistance de ces sables et elle a
trouvé qu’ils supporteraient, au besoin, une pression de
50 tonnes par métre carré, plus que triple, par conséquent,
de celle qu'ils auront & supporter effectivement. Enfin,
rappelant les exemples de la haie de Morecambe et de celle
de Malahide, la Compagnie fait observer qu'une fois les tra-
vaux faits, la mer se charge elle-méme d’en augmenter la
puissance, par les dépdts yu'elle accumule graduellement
contre 1'obstacle qui lui est opposé.

Quatritmement enfin, on a dit que les sables littoraux,
composés presque exclusivement de silice pure, n’étaient
susceptibles de rien produire, et que la prétention de les
fertiliser, émise par la Gompagnie, était une grande erreur.
Cette objection est peut-étre celle qui a fait le plus de bruit,
car elle s'abrite derriére le grand nom de Liebig, qui I'a for-
mulée dans des documents publics (**). Mais la Compagnie

(*) Yoir notamment la déposition de M. G. IHopkins dans I'enquéte
de 1864.

)« (est en vain, dit-il, qu'on pense & transformer les sables
« de Maplin en un sol fertile produisant une végétation luxuriante ;
« pour en arriver 14, il faudrait plus de 2 millions de tonnes d’ar-
« gile afin de former & la surface du sol I'épaisseur requise d'un
« pouce. » (Lettre au lord maire de la Cité de Londres, 1864.}
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proteste de toutes ses forces qu’elle ne prétend nullement fer-
tiliser les sables, mais seulement féconder les récoltes qu'ils
sont destinés @ porter. Le sable n'agira, dit-elle, que comme
un intermédiaire, comme un support de la plante, servant
uniquement & permettre I'absorption des principes fertili~
sants contenus dans I'ean d égout, mais dont il ne retiendra
rien pour lui-méme. « Nous voulons, ajoutent MM. Napier et
« Hope, engraisser la r¢colte et non la terre (¥). » Au sur-
plus la Compagnie a voulu sortir de la discussion théorique
et répondre par des faits, visibles pour tout le monde. En
conséquence, elle a pris du sable & Maplin méme, et I'a
transporté & Barking Creek, ot elle I'a répandu sur-un hec-
tare et demi de terrain, en une couche de =25 & 30 centi-
métres d’épaisseur. Une partie de la surface a éié mise en
prairie permanente; l'autre a regu différents légumineux,
tels que pois, carottes, asperges, etc. Ensuite on a répandu
Peau d’égout en abondance. Les résultats obtenus ont ¢té
merveilleux : tout le monde a pu les voir, nous les avons
vus nous-méme. Les carotles, les asperges sont d’une gros-
seur surprenante; 'herbe pousse & raison de 10 @ 11 cen-
timétres par semaine, soit prés de 6 metres par an. On fait
plusieurs récoltes et 7 coupes de fourrages. Cette végita-
tion, toujours active, sous I'influence des liquides chauds et
riches des égouts de Londres, rappelle celle des terres les
plus privilégi¢es, sous d’autres climats. A ces faits, qu’ob-
jecter désormais? Aussi le public s'est déclaré convaincu, et
il I'a prouveé, en effet, en souscrivant avec empressement le
capital de la Compagnie, dont I'existence légale venait d’'étre
reconnue par I'Acte parlementaire du 19 juin 1865.

(*) Lettre & M. Chwaites, président du Conseil métropolitain, 1865.

ACTE CONSTITUTIF DE LA COAMPAGNIE,

Acte constitutif de la Compagnie d'irrigation.

La Compagnie du Metropolis sewage and Essex reclama-
tion étant la premiére qui se soit formée pour un tel objet,
il est intéressant de consulter les dispositions principales
qui ont ¢té adoptées & son égard. Nous donnons & la Note
le texte des passages les plus saillants de I'Acte constitutif
du 19 juin 1865, lequel ne compte pas moins de 127 articles.
Nous y joignons également quelques extraits de la conven-
tion, en 35 articles, passée le 24 fovrier de la méme année,
entre le Conseil métropolitain des travaux et MM. Napier
et Hope, convention incorporée dans I'Acte précité. Nous
nous bornerons ici & une analyse trés-succincte de ces deux
documents. '

La Compagnie du Metropolis sewage and Essex reclama-
tion est constituée au capital primitif de 52. 500.000 francs,
lequel, par des émissions successives d’actions et d’ obliga-
tions, peut étre porté & 100 millions, dont 75 millions en
actions et 25 millions en obligations.

1 lui est fait concession entiére des eaux d’égout de la
partie nord de Londres, pour un laps de cinquante années
commencant & courir apres la quatrieme année gui suit la
date de I'Acte.

11 1ui est fait également concession des sables littoraux de
Maplin et de Dengie, situés sur le rivage de la mer du
Nord.

La Compagnie regoit le droit considérable @’expropriation,
pour cause d atilité publique, de tous les terrains nécessaires
a I'établissement de ses aqueducs et des ouvrages qui R
dépendent.

Elle a cette autre prérogative, égalenent impertante, de
pouvair établir des gonduites latérales sous le sol des yoies
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publiques, en vue d’amener les eaux & portée des proprié-
tés qui ne confinent pas i ses terrains.

Elle peut modifier et détourner les cours d’eau qui tra-
versent les plages concédées. Elle peut méme, pour mieux
assurer I'écoulement général de cette région, pénétrer sur
les propriétés voisines et y effectuer les travaux nécessaires
de curage, faucardage et autres.

La Compagnie est tenue de délivrer I'eau d’égout aux
terres situées sur le parcours des agueducs, mais dans
des proportions telles que ces eaux puissent étre facile-
ment absorbées sans occasionner aucun dommage. Les
irrigations ne pourront avoir lieu & moins de 3.200 me-
tres des limites de Londres, telles «quelles ont été fixées
par le Metropolis local management Act. Sur les terrains en-
digués, au contraire, les arrosages s'effectueront absolu-
ment au gré de la Compagnie.

La Compagnie est tenue ¢’ avoir terminé ses aqueducs dans

un délai de dix ans, & partir de la date de I'Acte, et ses
endiguements dans un délai de quatorze ans, a partir de la
méme date.

Les bénéfices nets de l'entreprise, ¢ est-d-dire déduction
faite des frais d’exploitation et de I'intérét des emprunts,
seront partagés par moitié entre la Compagnie et le Conseil
métropolitain. Toutefois les actionnaires auront la priorité
jusqu’a concurrence d’unintérét de 5 p. 100 I'an, ct cet in-
térét leur sera acquis, en sus de ce qu'ils partageront avec le
Conseil, jusqu’a ce que leur revenu atteigne 15 p. 100. Au
deld de ce chiflre, le Conseil prélévera trois quarts des
bénéfices excédants, de fagon 2 ce que I'égalit¢ entre les
sommes touchées de part et d’autre arrive a se rétablir.

Le Conseil garde le droit d’inspecter les travaux a toute
époque, avant et aprés Jeur achévement. Il a égalemeht le
droit de vérifier tous les livres de compte de la Compagnie
et d’en prendre des extraits ou des copies sans frais.

L’un des ministres de Sa Majesté aura le droit de prendre
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toutes mesures nécessaires envers la Compagnie, pour pré-
venir ou supprimer les causes de dommages qui pourralent
résulter, soit de I'exécution des travaux, soit du mode
d’emploi ou de traitement des eaux d’égout.

Si I'on tient compte de I'esprit habituel de la législation
anglaise, on reconnaitra que I'Acte du 19 juin 1865 a fait
3 la Compagnie du metropolis sewage une situation excep-
tionnelle, qui témoigne hautement de tout I'intérét qu'on a
attachié en Angleterre & cette entreprise. On a voulu, avant
tout, faire réussir un projet quon considérait avec raison
comme devant exercer une influence décisive sur les desti-
nées de I'assainissement dans le Royaume-Uni. Cette consi-
dération toute-puissante explique seule les exceptions au
droit commun qui ont été consenties en faveur de lanouvelle
Compagnie.

RESUME ET CONGLUSIONS.

Résumons-nqus.

I assainissement de Londres offre trois périodes.

Dans la premitre, on s occupe exclusivement de la mai-
son et de la rue, sans regarder au deld. On veut les de-
barrasser de leurs immondices, et abolir tout réceptable
d'ordures stagnantes. En conséquence, des canaux sont
poussés sous les habitations et dans le sol de la voie publi-
que. 1ls recoivent les eaux ménageres, les matieres fécales,
les boues, en un mot, tous les résidus susceptibles d’étre
entrainés par les eaux, et ils les transportent, par la voie
la plus prompte, 2 la Tamise. &est la période du drainage
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particl ou di drainage proprement dit. Les falts qui 8%y
rapportent sont connus et nous n’avons pas juge utile de
les rappeler.

Dans la seconde période, qui commence pratiquement
en 1859, on porte les regards plus loin. On s’apercoit gu'en
assainissant la rue et la maison, on a corrowpu le fleuve.
On n’a pas supprimé l'infection, on I'a déplacée. Le foyer
général qu’on a créé n'est pas moins dangercux que les
foyers partiels qu'on a détruits. La situaiion, chaque jour
plus grave, devient, & un moment, intolérable : on se décide
enfin &y porter reméde. Le sol de Londres est alors découpé
par des lignes magistrales de collecteurs, qui rencontrent
tous les égouts déjd existants, rassemblent leurs eaux en
deux grands courants, Uun sur la rive droite, lautre sur la
rive gauche, et les déversent dans la Tawise, & des poinis
assez éloignés de la métropole pour que les matieres en
décomposition ne puissent plus jamais élre ramenées sous
ses murs. On ne recule devant aucune difficulté d'exé-
cution, ni devant celle d'¢lever & la vapeur ces inmenses
volumes d’eaux, ni devant leur accumulation dans de vastes
réservoirs souterrains, d’otl elles ne sortiront qu'a la marée
descendante. On dépense 105 millions a cette wuvre gigan-
tesque, et 1'on réalise ainsi le main drainage ou drainage
principal de Londres.

La solution est compléte en ce qui concerne la salubrite
de la ville; mais le fleuve demeure infecté en aval, et les
matiéres fertilisantes qui s’échappent de la grande cité con-
tinuent & se perdre sans retour.

La troisitme période commence & peine. On a mis la
main A la pioche aux premiers mois de la présente annce
(1866), mais on pousse les travaux avec une grande acti-
vité. Il s’agit ici d’un progrés nouveau, le plus difficile peut-
étre de tous & réaliser, et celui, & coup sir, qui a longtemps
paru le moins réalisable. 11 faut transformer une chose
nuisible en une chose utile, rendre désormais & la terre
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ce qui appartient a la terre, et, selon la belle expression du
General Board of Health, « fermer pour toujours le grand
cercle de la Nature (*). » En un mot, il faut employer les
liquides ' égout & la production agricole.

C'est alors que la Compagnie du Metropolis sewage and
Essex reclamation se forme. Elle met en avant le projet le
plus ingénieux, celui méme qui s’exécute aujourd hui : I'eau
d’'égout sera utilisée désormais, partie par les fermiers qui
youdront en user sur leurs terres, partie par la Compagnie,
qui gardera le surplus et le répandra sur des plages stériles
enlevées & la mer du Nord. Un aqueduc couvert, de 7o ki-
lometres de long et de 3 metres de diamétre, déja com-
mencé, conduira les eaux du réservoir au rivage. Sur ie
parcours, 40.000 hectares de terrain, dontle nombre pour-
rait étre doublé au besoin, seront desservis par gravitatioit,
cesi-A-dire sans autre peine, de la part du cultivateur, que
de tourner un robinet d’eau. A lexirémité de laqueduc, la
Compagnie endiguera, pour le début, 3.000 hectares de
sables, et plus tard, s'il y lieu, (quadraplera cette surface.

Partout, les liquicdes seront employés & I'état naturel
tous les modes de fabrication d’engrais artificiels ont €1é dé-
finitivement ¢cartés. L'irrigation des prairies permanentes
est admise comme la solution la plus avantageuse. La
dose de 7 & 8.000 métres cubes par hectare, quand le ter-
rain le comporte, parait correspondre au maximum de pro-
fit. Mais, sur les sables endigués, ou la perméabilité est
parfaite, et ou, d'ailleurs, I'eau est a discrétion, on peul
aller, sans inconvénient, jusqu’a 20.000 métres cubes.

(*) « Leslois de la Nature, lit-on dans un des meilleurs rapporis
« du Board, ne souffrent point de halte. Le simple éloignement des
« matiéres en décomposition n’est qu’un expédient. Le grand cercle
« de la vie, de la mort et de la reproduction doit étre fermé; et
« tant que les éléments de la reproduction ne seront pas em-
¢ ployés pour le bien, ils travailleront pour le mal. » (Report on
the means of deodorising and wtilizing the sewage of towns, 1857.)
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Leau d’égout sera vendue & un prix voisin de 0f15
Je métre cube. Dans son propre domaine, la Compagnie
développera, sur une grande ¢chelle, Iindustrie du lait et
de ses accessoires; et, quad la limite de la consomunation
de Tondres sera atteinte, elle se livrera & Dengrais du
bétail.

DPour accomplir son ccuvre sur la rive nord, la Gompagnie
demande six ans et 60 millions de francs. Elle d¢pensera, au
besoin, 100 millions pour lui donner tout son développe-
ment. Des les premitres années, le produit, on pcut lespe-
rer, atteindra 10 p. 100 du capital engagé et ue tardera pas
sans doute & dépasser sensiblement ce chiffre. On entrevoit,
dans Pavenir, la perspective, & coup str trop belle, de 50
p. 100; mais celle de 20 p. 100 ne parait pas invraiseni-
blable.

Sur la rive sud de la Tamise, la solution est moins avan-
cée, mais elle ne saurait bien longtemps se faire attendre.
La ménie Compagnie est en instance aupres du Parlement,
et obtiendra probablement, avant un an, la concession des
eaux @ ¢égout de la seconde partie de Londres.

Ainsi se trouvera résolu, pour la ville la plus peuplée de
l'univers, le grand probleme de Y assainissement, dans ses
doubles rapports avec I'hygiéne publique et avec la produc-
tion agricole. Tl ne restera plus qu’a souhaiter que ce mémo-
rable exemple porte ses enseignements.

Concluons.

La solution adopt¢ée a Londres met en évidence, selon
nous, les principes qui doivent présider & I'examen de toute
question de ce genre.

Ces principes sout les suivants :

I7eau dégout doit étre employée ¢ U'état naturel, cest-a-
dire telle qu'elle sort des villes, sans traitement ni prépa-
ration d’aucune sorte.

RESUME ET CONCLUSIONS. 129

Elle convient d’autant mieux aux usages agricoles qu’elle
recoit une plus grande proportion des résidus de la ville et
notamment les matiéres fécales.

Le mode d’emploi le plus avantageux consiste dauns I'ar-
rosage des prairies, soit naturelles, soit artificielles. Get
arrosage doit se faire & la maniére ordinaire, c’est-a-dire au
moyen de fossés et de rigoles découvertes, et non au jet et
a la lance.

Le sol doit étre aussi perméable que possible et offrir
toutes facilités & I'écoulement des eaux. Les terrains légers
et drainés réalisent, sous ce rapport, les meilleures condi-
tions.

Avec un sol bien disposé, une végétation active, et des
eaux qui arrivent promptement sur les terres, les odeurs
sont peu incommodes ; toutefois on doit éviter que les irri-
gations soient conduites dans le voisinage des villes.

Les liquides qui s’écoulent des terres aprés avoir circulé
pendant quelques heures & travers les prairies, sont & peu
prés dépouillés d’éléments putrescibles et peuvent étre
déchargés sans inconvénients sensibles dans les cours d’eau.

Les canaux d’amenée des liquides doivent étres couverts.
11 suffit d'une inclinaison de 20 centimétres par kilomeétre
pour prévenir la formation des dépdts dans ces candux.

Quand l'écoulement des liquides, jusqu’au lieu d'irriga-
tion, ne peut étre assuré par la pente naturelle du ter-
rain, on ne doit pas reculer devant I'emploi des machines
& vapeur : il faut seulement avoir soin de préserver les
pompes au moyen de grillages qui arrétent les objets les
plus volumineux. Quant aux frais élévatoires de l'eau
d’égout, ils sont tout & fait négligeables devant sa valeur,
puisque I'élévation & 150 métres n’augmente pas le prix
’un dixiéme.

La surface nécessaire & I'écoulement des liquides d’une
grande ville n’est pas trés-considérable; car on peut, & la
rigueur, faire passer sur un hectare de prairies, dont le sol

ToME XI, 1867. 9
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§égoutte bien, jusqu'a 20.000 métres cubes d’eau d’'égout
par an; ce (ui, araison de 110 litres par habitant et par jour,
chiffve supérieur & la moyenne (%), correspond & un hectare
pour 500 habitants, ou & 4.000 hectares pour une ville de
» millions @’Ames. Ce n'est la, il est vrai, qu'une solution
au point de vue de la salubrité; car, au point de vue de la
produetion agricele, il est bien préférable, quand les circon-
stances le permettent, de réduire considérablement cetie
dose d’arrosage.

En résumé, la distance & faire parcourir aux edux d'égout
West rien ; la hauteur & leur faire [ranchir est peu de chose:
tout dépend de la nature du ierrain et des (acilités qu'il
offre & Pécoulement. Comme il y a bien peu de villes
autour desquelles on ne puisse trouver, dans un rayon
plus ou moins étendu, quelque endroit propice & des irri-
gations de prairies, on est en droit de conclureé qu’ad peu
prés partout, 'application directe de I'eau &’ égout & la cnl-
ture est non-seulement un moyen efficace d’assainissement,
mais peut encore devenir une opération lucrative pour ceux
qui savent la pratiquer (**).

{*) En ne s'occupant pas des eaux pluviales, quon laisse perdre
directement aux riviéres.

(**) Quand, bien entendu, 'ead d’égout recoit les matiéres fé-
cales'de la population ; car ¢’est 14 une condition formelle des hé-~
néfices de Lentreprise. Tous les calculs faits en Angleterre onten
vue des liquides ainsi enrichis, et n’autorisent point i conclure
que l'opération serait encore profitable si les égouts étaient’ privés,
comme en France, de communication avee les cabinets d’'aisances.

NOTES,

NOTES A L'APPUL

NoTE a:

L’existence des égouts de Londres, comme d6é ceux de plusiem’s
cités, remonte & une époque trés-ancienne ; mais leur destination
a considérablement - varié¢ depuis ’origine. Jusque vers l’anhée
18417, 11 était interdit, sous des peines sévéres, de décliarger leseaux
sales et autres matiéres infectantes dans les égouts. Les fosses d’ai-
sances étaient regardées comine leés vrais réceptables des ordures
domestiques, et les égouts comuie les évacuateurs des seules eaux
de lasurface. Plus tard, la mise en communication des maisons avec
les égouts fut autorisée, et, €n 1847, ifitervint le premier acte lé=

“gislatif qui la rendit obligdtoire.

Plusieurs des principaux égouts; qui reeueillaierit de nombreuse
sources souterraines; servaienft autrefois 3 fournir d’éau cértaing
quartiers, Tel était; notamment, le £48 des 6gouts de Flee; dé King's
Scholars’ Pond, de Ranelagh, etc. Ils étaient pourvus dé nombreux
barrages sur le parcours; et les retenues d’eau ainsi formées
contribuaient & 'agrément de la partie suburbaine de Londres.
I’égout de Ranelagh, entre autres, fut affecté; en 1730; & 'alimen~
tation de la rivitre de Hyde Park: Plus tard; cependant; le lac se
trouva tellement corrompu que '’égout fut alors détourné att moyen
d’un autre canal éonstruit & travers le pare:

La population de Londres augmeftant beaucoup, le sol fut; eh
Quelque sorte, bientot criblé de fosses d’aisances; et, comme les
aménagements intérieurs de la maison allaient se perfectionnant,
il fallut établir des conduits de décharge, allant des fosses aux
égouts. Ceux-ci furent par suite infectés, et ’on dut dés lors sub-
stituer des conduits fermés aux canaux découverts pratiqués jus-
que-la.

Avant Pannée 1847 les égouts étaient sous la juridiction de huit
commissions distinctes; savoir : celles de la Gité, Westminster, Hol-
born et Finsbury, Tower Hamlets, Poplar et Blackwall, Surrey et
Kent, Greenwich et Sainte-Catherine. C’étaient autant de corps in-
dépendants : chacun d’eux nominait ses agents et dirigeait-a sa
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guise ses travaux de drainage, la plupart du temps sans se préoc-
cuper des effets qui en pouvaient résulter sur les districts voisins,
2 travers lesquels les eaux avaient d passer. Les travaux n’étaient
point établis d’aprés un plan uniforme, mais les dimensions, la
forme ainsi que le niveau des égouts, aux limites des divers dis-
tricts, étaient souvent trés-variables. Ainsi des égouts plus vastes
se déchargeaient dans des égouts plus étroits; d’autres, & parois
planes, avec couronne et radier circulaires, étaient reliés avec des
galeries ovoides; ou encore, des égouts i section ovoide, ayant la
pointe en haut, étaient reliés avec d’autres également ovoides,
mais ayant la pointe en bas.

Le premier essai de centralisation date de 1847. Les huit com-
missions distinctes furent remplacées par une commission unique,
appelée Commission métropolitaine des égouts, dont les membres
étaient nommés par le gouvernement. Cette commission entretint,
a I'égard des égouts, des vues opposées & celles qui avaient prévalu
jusqu’alors et employa toute son énergie & substituer des tuyaux d’'un
trés~petit diamétre aux vastes galeries en briques précédemment
en vogue, & abolir les fosses d’aisances, 4 évacuer tous les résidus
de la maison au moyen de conduits débouchant directement 2
I’égout public, et & rendre obligatoire 'adoption de ce nouveau
systéme de drainage: si bien que, dans la seule période de six ans,
50.000 fosses furent supprimées et les ordures des maisons et des
rues rejetées dans la Tamise.

Malheureusement les travaux d’ensemble furent entravés par les
nombreux changements survenus au sein de la commission. Dans
les neuf années qui suivirent sa création, elle fut renouvelée
six fois; c’est-d-dire qne des hommes nouveaux eurent, 4 six re-
prises différentes, & continuer la tiche de leurs devanciers. Ges
corps éphéméres furent, on le comprend, impuissants 4 murir con-
venablement et & mener & bonne fin aucune entreprise de grande
importance.

NOTE 6.

La eréation du Conseil métropolitain des travauz a eté déterminée
par la nécessité de remédier & I’infection dela Tamise. C'est ce besoin
de premier ordre pour la grande cité, et auquel la précédente Gom-
mission métropolitaine des égouts s'était montrée impuissante asa-
tisfaire, qui a amené Pordre de choses actuel. Nous empruntons &
M. Basalgette les principaux détails qui vont suivre.

En 18lg, les ravages du choléra et les chaleurs d’un été excep-
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tionnel se réunirent pour faire plus vivement sentir les dangers
de la situation. La Tamise était & ce moment saturée de résidus
d’égout; et, comme diverses compagnies d’eau s’alimentaient au
fleuve, pres de Londres ou dans Londres méme, la presse publique
commenca 3 agiter la question pour amener un remé&de & des dan-
gers croissants. La Commission métropolitaine mit au concours
I’étude de la purification du fleuve; elle ne regut pas moins de
cent soixante projetsdifférents, qui furent livrés & ’examen d’un co-
mité de trois membres, composé de MM. Robert Stephenson, Rendel
et William Cubitt. Apreés de longues et minutieuses recherches, le
comité aboutit 4 cette conclusion décourageante, que le meilleur
de tous les projets, celui de M. Mac Clean, n’était pas lui-méme
complétement exécutable. La question subit ensuite des phases
diverses sous les commissions métropolitaines qui se succédérent
jusqu’en 1854, époque ol M. Basalgette, devenu ingénieur en chefl
de la commission, fut chargé, de concert avec M. Haywood, I'in-
génieur actuel de la Cité de Londres, de préparer un projet défi-
nitif pour la réalisation du main drainage de la métropole. Le pro-
jet ainsi dressé obtint la haute approbation de Robert Stephenson
et de William Cubitt. Toutefois, les changements incessants de la
commission, renouvelée pour la sixiéme fois en 1855, ne permirent
pas que rien de séricux fat tenté jusqu’en 1856, date de 1’avéne-
ment du Conseil métropolitain des travaux.

Cependant, tandis que le temps s’écoulait en études et en débats
stériles, la ville souffrait gravement d’une situation qui allait em-
pirant chaque jour. D&ja, & deux reprises, en 1832 et en 184g, le
choléra avait sévi & Londres et, 4 sa seconde invasion, il avait fait
plus de 18.000 victimes. La troisiéme épidémie, celle de 1854, fut
plus meurtridre encore. Quoiqu’il soit difficile d’expliquer la filia~
tion mystérieuse qui peut exister entre une semblable maladie et
’état défectueux du drainage, il n’en fut pas moins établi, par les
faits observés alors, qu’une semblable relation existe positivement.
L'inspection des maisons de Londres, frappées dans les diverses
épidémies, le montre clairement; on constate, en effet, ce fait
capital que les maisons qui avaient été le plus ravagées par le
fléau, dans ses premidres apparitions, ont été, au contraire, pré-
servées dans I’apparition suivante, époque ou les conditions du
drainage se trouvaient profondément améliorées dans ces quartiers.
Cette vérité ne contribua pas peu & hiter un dénodment appelé
des veeux de tous, et le Conseil métropolitain fut enfin créé par
I’Acte de 1856.

Ce fut un changement radical de systéme, non-seulement au point
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de vue des résultats techniques, majs au point de yue de I’esprit
méme des institutions. Le self-government local fut substitué a
Pantique intervention de I'fitat, Depuis des gieeles, ep effet, les
commissions deg égouts étaient pommées par l'antorité ecentrale.
Elles étaient irresponsables vis-d-vis des contribuables, pour le
compte desquels, cependant, elles opéraient. En vertu du nouvel
Acte, Londres est divisé en 39 districts. La Gité et les paroisses les
plus importantes, telles que Marylebone et Lambeth, forment cha-
cyne un district; les autres districts sont composés des paroisses
moins importantes, groupées ainsi qu'il convient. Les contribua-
bles de chaque district ou paroisse, selon le cas, élisent parmi eux
un certain nombre de représentants pour constituer un conseil de
district, lequel a qualité pour tout ce qui concerne le drainage du
district, le pavage, I’éclairage et autres objets semhlables. Ces con-
seils locaux choisissent eux-mémes dans lenr sein un ou plusieurs
délégués, selon Vimportance de la population et I’étendue du dis-
triet, et ce sont ces délégués qui constituent, par leur réunion, le
Conseil métropolitain des travaux. Celui-ci compte actuellement
quarante-cing membres, ayant 3 leur téte un président électif. Le
Conseil métropolitain a sous sa juridiction tout ce qui touche au
main drainage, 3 ’endiguement de 1a Tamise, aux nouvelles voies
et, en général, d toutes les améliorations intéressant la métro-
pole. En méme temps il trace des réglements dans lesquels les
conseils. de districts sont tenus de se renfermer pour leur propre
gestion.

La nouvelle institution est armée, on le voit, d’une grande force :
elle I’a puisée & la fois dans son origine,essentiellement populaire,
et dans sa compléte indépendance de I'antorité centrale. Elle peut
réaliser de grandes choses, n’ayant point & redouter 'opposition
des habitants, de qui elle émane, et n’étant point arrétée par les
barrieres artificielles qui s'élevaient autrefois entre les diverses
parties de la ville. C'est quelque chose d’analogue A nos conseils
municipaux, mais avec des attributions plus larges en ce qui con-
cerne les travaux publics, et plus d’autorité réelle pour les faire
exécuter (*).

{*) On peut regretter seulement la division de pouvoir qui existe epcore au-

ssous du Conseil méfropolitain_entre les conseils de districts, etla situation

ceptionnelle conservée par la Cité, au sein de la métropole, qui 'entoure en
quelque sorte sans la pénétrer. 11 y a la un complément de réforme dont
V’opinion publique commence & se préoccuper. (Voir notamment le Times du
19 mai 1867.)

NOTE ¢.

Les évaluations relatives aux eaux d’égout sont trés - diver-
gentes. Le baron Liebig, faisant le calcul des éléments chimiques
contenus' dans les liquides enrichis par les matiéres fécales. et rai-
sonnant syr une popuiation de o milliops d’adultes, tronve que
la valeur des eaux de Londres serait un peu supérieure & 50 mjl-
lions (Lettre au lord maire, du 19 janvier 1865). Ce chiffre devrait
méme, d’aprés ces bases, étre porté i 6o millions au moins, en te-
nant compte de la population réelle. Mais comme le fait remarquer
illustre chimiste, ’6tat de dilution dans lequel se trouvent ces
gléments en modifie considérablement la valeur théorique. Le doc-
teur A, Veelcker fixe cette valeur & 3o millions environ, scit 2 de-~
niers ou 20 centimes la tonne, pour foo.ooo métres cubes par jour
(Enquéte de 1863); chiffres que M. R. Rawlinson est disposé & ac-
cepter (Enquéte de 1864). Le professeur Way, qui donne une
des évaluations les plus basses, admet pourtant une valeur de 1 de-
nier & 1 denier 1/2 1a tonne, qui correspond & 2o millions (Enquéte
de 186 ). A coté de ces évaluations, d’un caractére pluidt théo-
rique, se placent celles des agriculteurs, qui cherchent & tarifer
I'engrais des villes d’aprés les résultats commerciaux qu’il donne
dans la pratique. Mais ici une distinction capitale est & faire,
selon que Peau d’égout est employée par le cultivateur, & sa con—
venance, c’est-h-dire au moment et dans la proportion qui lui plait,
ou selon, au contraire, qu’il est obligé de I'absorber continuel
lement sur ses terres; en d’autres termes selon que V'irrigation est
conduite exclusivement au point de vue de la culture ou exclusive-
ment au point de vue de la salubrité publique. M. Lawes, qui a di~
rigé les expériences de Rughy, porte, dans un cas, la valeur au deld
de 30 millions, et dans 'autre cas, au-dessous de 7 millions, c’est-4-
dire & plus de 2 deniers ou 4 moins de 1/2 denier la tonne. (Engquéte
de 1865.) MM. Archibald Campbell, Joseph Paxton, Samuel Bury,
Congréve et autres agronomes acceptent volontiers le chiffre de
20 centimes ou 5o millions (méme enquéte). On le voit également
reproduit par divers fermiers, MM. Fr. Wagstaff, Watershaws, mais
sous la condition de recevoir le liquide & leur convenance (méme
enquéte). Quelques autres vont plus loin et admettent le chiffre de
25 1 3o centimes, ce qui correspond & une quarantaine de millions.
Ainsi, laissant de cOté, comme évidemment trop élevée, 'estima-
tion théorique de M. Liebig, on voit qug les évaluations varient
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« qu’une faible partie de la quantité totale; le reste du temps’ean
« devrait étre répandue en abondance sur des prairies, aux mo-

entre 7 et 4o millions, soit une moyenne de 25 millions, et que
cette moyenne est en méme temps celle que formulent les agri-

culteurs (de 20 & 3o millions), dans I’hypothése ol les eaux sont « ments les moins favorables de I'année et, par suite, donnerait
employées par eux & leur convenance. Si donc il est possible de « beaucoup moins de bénéfices.
réaliser une combinaison qui satisfasse & peu prés & cette condi-

3° Eu égard au cotat de la distribution, il est probable que le

tion, et le projet méme de la Compagnie actuelle la réalise pleine-
ment, le chiffre de 25 millions, correspondant & 15 centimes en-
viron le métre cube, peut étre considéré comme représentant la
valeur annuelle des eaux d’égout de la ville de Londres.

NotE d.

Voici les conclusions générales du troisicme rapport, en date de
1865, des commissaires royaux institués pour expérimenter 1’'usage
des eaux d’égout A Rughy. Elles sont signées par MM. John Bennet
Lawes et J. Thomas Way, commissaires spécialement délégués, et
ont 6t acceptées par la commission tout entidre, composég des
¢ing hommes éminents dont les noms suivent : comte Essex, pré-
sident, Robert Rawlinson, J. Thomas Way, J. B. Lawes et John
Simon (*}.

1° « Pour obtenir le maximum de produit correspondant & une
« quantité donnée d’eau d’égout, il faudrait Yappliquer & faible
« dose et par des temps secs; mais le grand état de dilution de
« I'engrais, son flux journalier en toutes saisons, et la quantité

d’eau qui augmente encore en temps de pluie, an moment méme

ot la terre s’accommode le moins d’en recevoir, rend tout &
fait impossible de I’appliquer, sur une large échelle, aux terres
arables portant des céréales ou d’auires récoltes alternées.

2° « En supposant qu’on prit des dispositions pour distribuer

l'eau d’égout sur une surface suffisamment étendue, en vue de

retirer le plein profit et de 1’eau et de 1’engrais, aux moments
les plus favorables de 1’année, la dépense.des conduites princi-
pales serait trés-grande, ’application sur la terre arable exige-
rait essentiellement ’emploi des tuyaux et de la lance au lieu de
rigoles découvertes, et méme ainsi on ne parviendrait & utiliser

{*) Ces personnagos sont tous célebres, en Angleterre, & des titres divers : le
comte d’Essex est un des premiers agronomes du Royaume-Uni; Roberj Raw-
linson est inspecteur général des travaux publics; Th, Way est un des chimistes
les plus écoutés en matire agricola; J. B. Lawes est Ie plus grand fabricant
d’engrais artificiels du monde entier, et Jobn Simon a fait, depuis longtemps, sa
réputation comme hygiéniste,

mode d’emploi le plus avantageux consisterait & restreindre les
surfaces en adoptant des arrangements spéciaux en vue d’appli-
quer la plus forte part,sinon la totalité de I'eau, & des prairies
permanentes ou autres, disposées de fagon & pouvoir la prendre
toute I'année, en ne comptant qu’occasionnellement sur d’autres
cultures situées & proximité de l’aire ainsi desservie. On ferait
surtout fond, pour obtenir au moyen de 1’eau d’égout des pro-
duits autres que le lait et la viande, sur le défoncement pério-
dique des prairies et sur ’application & la terre labourée de 'en-
grais solide résultant de la putréfaction des herbes irriguées.
4 « 11 est probable que la dose d’environ 12.coc métres cubes &
I'hectare, judicieusement appliquée sur des prairies bien dis-
posées pour la recevoir, assurerait, dans la grande majorité des
cas, le résultat le plus avantageux.
5° « En supposant une application de 12.000 métres cubes &
I’hectare de prairies, ’eau se trouverait, sans aucun doute,
assez bien purifiée pour &tre évacuée ensuite aux riviéres sans
crainte de nuire au poisson. Les cours d’eau, recevant des li-
« quides ainsi purifiés en place de ceux qui s’échappent directe~
« ment des villes, seraient grandement améliorés au point de vue
« de Valimentation publique; mais quant & dire si l'améliora-
tion serait suffisgnte pour une telle destination, c’est 13 une
question qui exige d’autres expériences et de nouvelles investi-
gations avant qu'on puisse y répondre d’une maniére satisfai-
sante, et il est probable que la réponse variera suivant les cir~
constances.
6" « Admettant que la quantité moyenne d’eau d’égout de la mé-
tropole, y compris les eaux pluviales et souterraines, monte
A4 100 metres cubes par personne et par an, 5.coo métres cubes
« représenteraient les déjections et autres matiéres provenant de
50 individus; et, pour une population de 3 millions d’ames, il
faudrait une surface d’environ 25.000 hectares constamment
arrosée (*).

(*} En fait, il suffit d’une surface beaucoup moindre, puisqu’on convient do
perdre directement au fleuve les caux des grosses pluies, ce qui diminue I'eau
d’arrosage de plus de moitié.
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7° « Les seuls chiffres exacts qu’on ait sur les résultats de 1'ap-
plication de I'eau d’égout aux céréales sont ceux qui provien-
nent des expériences faites par le comte d’Essex sur du blé, et
ceux obtenus avec de 'avoine & Rugby et consignés dans ce
rapport; dans les deux cas, I'accroissement de produits repré-
sente un trés-gros profit par métre cube d’eau employé. Les cir-
constances dans lesquelles ont eu lieu les expériences de Rughy
* étaient, il est vrai, tout a fait exceptionnelles; et, dans les en-
« droits ou les applications les plus étendues de ce genre ont été
faites, 4 un point de vue commercial, notamment 4 Watford,

Rugby et Alnwick, la pratique a été abandonnée; d’autre part,

3 Jdimbourg et 3 Croydon ou les meilleurs résultats de prairies

ont été obtenus, ’application au blé et autres récoltes alter-

nées ne fait point partie de I'ensemble du systéme adopté.

8> « A en juger par les résultats des expériences et par ceux de

la pratique ordinaire, on doit admettre que l’emploi le plus

avantageux de ’eau, dans la majorité des cas, consistera & I'ap-

pliquer & raison de 12.000 métres cubes environ par hectire de

prairie ordinaire ou de ray-grass d'ltalie; mais le fermier ne

payerait pas 8 centimes ni probablenient 5 centimes le métre

cube, tout le long de l'année, pour répandre sur sa terra une

eau de la richesse moyenne de celle de la métropole (exclusion
« faite des averses). »

En résumé, il ressort de I’ensemble de ces conclusions que l'eau
d’égout doit étre employée, de préférence, 4 1’arrosage des prairies
permanentes, et qu'avec cette nature de culture, la dose, & ’hec-
tare, peut &tre poussée jusqu’d 12 ou 15.000.métres cubes, si lo
terrain offre des facilités suffisantes & absorption et & P’écoule-
ment des liquides. Mais, en méme temps, on ne doitpas s’attendre d
ce que les cultivateurs consentent & payer cette eau & un prix élevé,
s’ils sont obligés d’en faire usage toute 'année, c’est-a-dire sans
égard pour les convenances de leurs récoltes.

NOTE e.

Leslignes qui suivent sont empruntées au rapport adressé en 1865
au Conseil métropotitain des travaux par la commission clargée de
visiter les irrigations de Rughy, Croydon, Garlisle et Edimbourg.
Ce document est doublement intéressant, en ce qu’il est, d’une part,
le plus récent qui ait été publié sur ce sujet et en ce qu’il émane,
d’autres part, d’hommes essentiellement pratiques, qui avaient &
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résoudre une question toute semblable pour la ville méme qu'ils

administraient (*).
« .... Notre comité s'est occupé d’abord d’examiner la ville de
Rugby, ot ’eau d’égout est appliquée & la terre depuis onze ans.
Sa population est de 8.000 Ames, et la totalité des déjections de
la ville est amenée, par un conduit de 45 centimetres de dia-
matre, & des pompes A feu, & Pouest du North Western Railway,
ou, aprés une filtration sommaire & travers des claies en osier,
elle est levée & une hauteur de 6 & g matres pour étre distribuée
sur les terres.
« Les opinions différant beaucoup sur le mérite des opérations
conduites & Rughy, il importe d’expliquer que la surface totale
consacrée & lirrigation est d’environ 180 liectares, dont 160 ap-
partiennent & M. Walker et ont été affermés par M. Campbell, et
dont 6 ont &té le champ d’expériences de M. Lawes, pour le
compte de la commission royale.
« La qualité et le niveau du sol varient beaucoup: la surface est
généralement formée d’une argile compacte, passant parfois au
sable, avec sous-sol argileux; certaines portions sont trés-peu au-
dessus du niveau des rigoles dans lesquelles elles s’égouttent,
d’autres sont au moins & g métres plus haut. On doit naturelle-
ment s'attendre & ce que les résultats obtenus varient un peu. Le
tout est disposé en gazon, ou, pour parler plus exactement, I'eau
d’égout a &6 appliquée & de vieux paturages, sans autres travaux
préparatoires qu’une série de petites rigoles et de fossés qui re-
coivent I’eau de la conduite de déclarge et la distribuent par
gravitation sur la surface.
« Naguére la distribution s’effectuait & la lance, mais M. Walker
I’a abandonnée comme trop codteuse et comme restreignant sans
nécessité 'écoulement de 1’eau.
« La différence entre les terres arrosées et les autres sautait aux
yeux; en outre les premiéres différaient notablement entre elles,
par suite de V'inégale répartition de 1’eau d’égout, selon que la
terre avait 6té disposée en plans inclinés ou n’avait regu aucune
préparation spéciale.

{*) Quelques-uns des chiffres fournis par la commission différent de ceux que
nous avons donnés nous-méme dans notre rapport sur '’Anglelerre de 1862-1863
(publié ¢n 1864). Mais nous pensons que ceux de la commission méritent plus
de confiance, d’abord parce que sa visite des lieux est postérieure a la notre,
ot ensuile parce que celte visite a été faite par des porsonnes investies d’une
qualitd qui devait faciliter beaucoyp leurs inyestigations,
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« M. Walker n’a pas le moyen de mesurer exactement la
quantité d’eau donnée & la terre, mais il I'estime entre 1.250
et 2.500 mdtres cubes A I'hectare, dans 'année, en cing ou six
arrosages. 11 paye pour cela 1.250 francs par an au conscil
local.

« Votre comité n’a pu obtenir exactement, ni du propriétaire
ni du fermier, le chiffre du rendement & I’hectare, sous forme
soit de coupe verte, soit de foin, soit d’herbe mangée sur place,
les trois modes ayant été concurremment employés; mais ils ont
ditque I’hectare qui pouvait &tre loué précédemment 11o0francs
par an, pourrait I'étre aujourd’hui & 220 francs au moins, en
sorte que la valeur aurait doublé. De plus, le propriétaire est
convaincu que ni la disposition du terrain, ni le mode d’emploi
de I’eau, ni I'espéce de gazon ne sont tout ce qu’ils pourraient
stre. Toutefois nous devons ajouter que le premier fermier paraft
avoir abandonné sa ferme sans répugnance, et que le second ex-
prime de grands doutes sur le bénéfice que l'irrigation aurait
procureés.

« Aprés Rughy, votre comité a visité Groydon, ot ila trouvé une
application de I’eau d’égout beaucoup plus compléte. La terre
traitée confine Reddington Park, et consiste en 100 hectares d’un
sol glaiseux, reposant sur la craie; toute la surface posséde une
bonne inclinaison vers la Wandle, éminemment favorable aux
succeés de I'opération. L'eau d’égout est filtrée sommairement et
amenée par gravitation dans un canal ouvert au sommet des
terres; de 1y elle se distribue par de petits fossés ou tranchées,
et coule & la surface au moyen de rigoles temporaires tracees
¢d et 1a par les laboureurs. La population dont les déjections
sont ainsi amenées sur les terres, est de 17.o00 4mes; la dose
annuelle & Phectare passe pour étre de 7.500 métres cubes; un
dixiéme de la surface totale est arrosé A la fois, en sorte que
chaque portion recoit 'eau trente-six jours par an. Le liquide
coule environ pendant cing heures sur la terre, et ce temps est
tout & fait suffisant pour le déodoriser et pour permettre aux
herbes de le dépouiller de ses maticres fertilisantes. Aprés deux
ou trois jours d’irrigations, le flot qui abandonne les terres est a
peu prés insipide, incolore et inodore. La plus grande partie de
la fermne porte du ray-grass d’Italie, qu'il faut renouveler tous
les trois ans, et les produits paraissent trés-considérables; mals
quelques portions sont encore & ’état de prairies naturelles. Le
conseil de Croydon loue cette ferme 2 raison de 250 francs par
hectare et la sous-loue & M. Marriage sur le pied de 312',50, de
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sorte qu'il réalise un bénéfice de 6.250 francs, qui vient en ré-
duction des taxes locales. Votre comité ne pourrait assigner
exactement le poids de 'herbe produite. 11 y a quatre coupes
annuelles et chacune .se vend environ 5oo francs par hectare;
I’herbe est surtout smployée pour nourrir a I’étable des vaches
laitires. Les travaux préparatoires du sol, en vue de I'arrosage,
ont colté de 4 & 6oo franecs par heciare, desquels le conseil a
payé 250 : la dépense pour la filtration sommaire est & peu prés
compensée par la vente des dépdts, qui atteint 1,90 la charretée.
« A Carlisle, votre comité a trouvé une portion seulement de
l’eau dégout appliquée & la terre. La population totale est de
30.000 ames. Pour 8.000 environ, les déjections se perdent &
I'Eden par un conduit séparé, sous l'une des prairies occupées
par M. Mac Dougall; pour les 22.000 autres, elles sont amenées
par un aqueduc & un appareil & vapeur de cing chevaux, qui les
remonte & 3 métres ou 37,50 de haut, aprés qu’elles ont été dés-
infectées par l'adjonction d’acide carbolique ou de fluide désin-
fectant de M. Mac Dougall, dans la proportion de 55 litres pour
2,270 métres cubes environ de liquide par jour, ce qui entraine
une dépense de 625 francs par an. L’eau ainsi traitée est versee
par les pompes dans un fossé découvert, parallele & la riviere
Caldew, et elle est distribuée & la terre au moyen d’auges mobiles
en fonte. Originairement, la distribution s'effectuait par des ri-
goles tracées dans le sol, mais elles étaient comblées par les
inondations, qui sont trés-fréquentes en cet endroit, ou foulées
par les bestiaux, de sorte que la dépense a faire pour les main-
tenir en état était plus grande que celle des auges. M. Mac Dou-
gall afferme du duc de Devonshire 42 hectares, mais il n’en
arrosc que 28 situés entre les rivicres Caldew et Eden, et le Ganal
Calédonien.
« Tout le sol est sableux et trés-poreux, laissant filtrer 'eau
librement, et il est disposé en paturage ordinaire. Les prairies
ne paraissent pas avoir regu de gazon artificiel, et elles sont en-
titrement broutées par le bétail. Aucune partie du fourrage n’est
coupée et exportée; conséquemment, le résultat net est difficile
4 connaitre. Votre comité a appris que chaque portion était
irriguée quatre fois par an; la dose & I'hectare ne parait pas
trés-exactement fixée, mais en admettant un débit moyen d¢
2.000 métres cubes par jour, ce serait une dose de 20 & 22.000
métres cubes par hectare et par an. La surface totale est de
« lio hectares, dont 28 arrosés et 14 non arrosés. Elle porte ha-
« bituellement 600 moutons et de go & 120 tétes de gros betail,
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« pour lesquels les nourrisseurs payent une redevance hebdoma=
« daire de 4%,io & 5 franes; par tdte de gros bétail, et de of,65 par
mouton; mais la meilleure mesure de la valeur, c’est ce fait,
que M. Mac Dougall vient justement de sous-louer le tout &
M. Hetherington, boucher de Carlisle, pour une année, au
prix de 20.000 francs, ou & raison d’un revenu imposable de
12:000 francs.
« Carlisle est 1a seule ville visitée par le comité, od 'on ait essayé
d’empécher la putréfaction de Veau d’égout; quant & Rugby,
Croydon et Edimbourg, c’est I'application méme au sol qui a
pour résultat de diminuer I’odeur incommode. Dans aucun en-
droit il n’était possible de se méprendre sur la présence des
liquides d’égout, tout étendus qu’ils fussent, coulant en abon-
« dance dans les canaux de distribution; mais, & Croydon, I'eau )
sa sortie n’en conservait nul indice. A fidimbourg, oula quantité
de liquide appliGué est plus grande, la purification était moins
compléte.
« A Carlisle, le paturage qui recevait ’eau d’égout était beau et
de bonne qualité, peut-&tre nieilleur qu'aux autres endroits : on
pourrait I'attribuer & ce que le bétail est gardé dessus, maison a
donné pour raison que l'acide carbolique ou phénique employé
prévenait la décomposition, de scrte que ’azote contenu dans
le liquide ne se combinait pas avec I’hydrogéne ou avec I'acide
carbonigue pour former de 'ammoniaque libre ou du carbonate
d’ammoniaque, deux composés qu'on accuse de stimuler les
grosses herbes (lesquelles, par leur rapide développement, étouf-
fent les espéces plus fines et moins robustes), mais que cet azote
« btait fourni aux racines des plantes dans I’état méme ol il se
trouvait originairément dans l’eau d’égout, et n’était 1ibéré
qu’en tant que de besoin, au fur et & mesure qu’il était absorbé
par la végétation. On a dit aussi plus tard 4 votre comité qu'un
autre avantage résultant de emplol de Y'acide carboligue était
la destruction deés insectes parasites; mais votre comité s’ab-
stient soigneusement d’exprimer une opinion sur aucun de ces
points, désirant simplement rapporter ce quil a vu et entendu:
« Edimbourg est le dernier endroit visité par votre comité. La po-
pulation totale est de 170.600 4mes, mais 80.000 seulement appar-
tienrent 2 la région dont les eaux servent  ’irrigation. Il faut rap-
peler aussi que, tandis qu’a Croydon et A Caflisle presque toutes
2 les maisons envoient leurs matidres fécales aux égouts, la plus
¥ grande partie, au contraire, de celles du vieux Edimbourg sort
« dépourvues de cette disposition, et les excréments sont emportés
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chaque jour avec des charrettes. Cet état de choses affecte consé-
quemment la valeur de 1’eau d’égout qui sort de la ville par un
ruisseau découvert, du cdté est, & un endroit nommé Sunny Bank,
sur la route de Berwick. L’eau a été, sur ce point,employéed I'ar-
rosage, il y a plus de cent ans, et elle I'est encore, le ruisseau
contournant une prairie trés-favorablement disposée pour cetie
opération. De 13 elle coule au nord jusqu'a la ferme de Lochend,
comprenant environ 32 hectares d’argile ou de sable, avec sous-
sol rocheux, occupée par M. Scott qui, pendant ces dix dernigres
années, s'est donné beaucoup de mal pour appliquer I'eau dans
les meilleures conditions possibles, Il peut arroser une partie
par gravitation : pour le reste, il a fait construire une roue hy-
draulique de quatre & cinq chevaux, faisant marcher quatre
pompes qui remontent 'eau sur 5 hectares, moyennant une aé-
pense annuelle de 250 & 3oo francs. La majeure partie de sa
terre porte du ray-grass d’Italie, qu’il faut labourer et réense-
mencer tous les trois ans. Il fait trois coupes par an et arrose
trois fois entre deux coupes; sur 12 hectares il a obtenu cing
coupes. I vend tout le produit & dés nourrisseurs de vaches :
il n’a pas le compte du poids, mais a il assuré que sa terre, qu'on
aurait pu louer auparavant 320 francs I’hectare, rapportait au-
jourd’hui 1.500 franes I’hectare. M. Scott a ausst un bassin ou ré-
servoir, dans lequel il laisse ’'eau déposer et d’ou il retire une
quantité considérable de matitre noire, de nature animale, qu’il
estime un engrais trés-actif.
« Les Craigentinny meadows sont plus connus que les prairies
de Lochend. Elles sont sur le bord de la mer et longent la route
entre Leith et Portobello, & environ 2.300 métres d’Edimboirg;
elles sont la propriété de M. Samuel Christy Miller. 11 y a la el tout
« une centaine d’hectares, dont 8o sont arrosés par gravitation et
« 20 au moyen d’une machine & vapeur. Leur nature varie beau-
« coup : la partie qui est le plus prés de la mer, appelée Figgate
« Whims, est absolument formée d’'un sable pur qui est ramené
« 3 la surface par un simple coup de béches mais & Pouest de la
« route, le sol est formé d’un bon limon, passant & I'argile com-
« pacte pres des bitiments.
« L’eau d’égout arrive de la ville par un canal découvert et est
distribuée par des rigoles sur la surface de la terre, laquelle est
dans des conditions plutét favorables, par suite d'une bonne in-
clinaison vers la mer, Les renseignements obtenus sur les lieux
par votre comité, relativement &.la quantité d’eau appliquée,
n’ont pas été concluants, car aucun moyen mécanique de jau~-
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gcage n’ayant ét€ prévu, il est impossible de faire unc estimation
méme approximative, Mais il »’y a aucun doute sur les résul-
tats eux-mémes : les coupes d’herbes sont affermées annuelle-~
ment & Ienchére et le prix atteint de 1.250 & 1.750 francs par
« hectare, dans la partie basse, et méme, sur quelques points de la
partie haute, il Sest élevé jusqu'd 2.500 francs par hectare.
L’acheteur a le droit de faire autant de coupes qu’il veut, du
L= ayril au 10 octobre, époque ou le propriétaire rentre en
jouissance de sa terre et fait paturer des moutons pendant six
cemaines avant I’hiver, Certaines parties de terrain passent pour
gtre irriguées depuis deux cents ans, mais la plus grande partie
'est seulement depuis trente-cing ans : elle a été alors ense-
mencée en gazon varit et ne l'a pas &té de nouveau. La terre qui
avoisine la cote ne valait pas auparavant 16 francs de loyer par
. hectare - elle en vaut aujourd’hui plus de 1.300. 1l faut faire
observer que ni M. Scott, & Lochend, ni M. Miller, & Craigen-
tinny, ne payent rien & la ville d’Tidimbourg pour eau d’égout,
qui, depuis un temps immémorial, s'est écoulée au ruisseau ot
ils s’alimentent.
« Vos commissaires pensent que les renseignements qu’ils ont
recueillis aideront & aboutir & une bonne conclusion en ce qui
concerne les eaux d’égout de Londres. A croydon, ils ont trouvé
que l'opération réussissait, quoique sur une ¢échelle limitée, et
ils ont été informés que les résultats étaient rémunérateurs. A
Carlisle, ot ils ont vu le seul proc¢dé en usage pour prévenir
la putréfaction de l'eau d’égout, ils ont appris les avantages
indirects trés-curieux qu'on lui attribue, ainsi qu’il est dit ci-
dessus. A Edimbourg, ils ont-été témoins des bénefices résul-
tant, aprés plusicurs années d’expérience, de 'utile application
« de I'eau d’égout au sable de la mer.
« ..... Quelque incertitude parait subsister encore relativement
« & Yespéce de gazon qui convient le 1nieux & la terre arrosée avec
« l'eau d’6gout, ainsi que sur le point de savoir si quelque autre
« nature de récolte pourrait ¢tre cultivée avec avantage

NOTE [

Nous donnons ci-aprés le texte des passages de I'Acte les plus
essentiels & notre objet.

«..... Attendu qu'il serait d’un haut intérét public que Peau
« d’égout de I'émissairg nord put atre recucillie et transportéfa
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a pour fertiliser les terres situées & 1'est de Londres, et le surplus
a convoyé & la mer prés des sables de Foulness et de Dengie, dans
« le comté, A'Essex; et attendu que divers marais, bancs de limon,
« bancs de sable et terrains incultes d’'une vaste étendue dans le
« comté d’Essex, connus sous les noms de Foulness Sands, de
« Dengie Flats, de Saint Peter’s Sands et de Ray Sands, sont préci-
« sément couverts & la marée haute et conséquemment improduc-
a tifs, mais sont susceptibles d’étre repris sur la mer et utilisés
a pour agriculture..... et attendu que ce résultat serait grande-
« ment facilité par l'application de I'eau d’égout, et que I’eau
« d’égout de la partie nord de Londres peut étre avantageusement
« amenée A ces terres et employée dans ce but.....

« (Art. 5.) L’honorable Henri William Petre, I’honorable William
« Napier, 'honorable major Vereker, Sir William Russell, Samuel
« Lucas, William Hope et toutes autres personnes et corporations
« qui ont déjd souscrit ou qui souscriront ultérieurement pour
« cette entreprise, seront unis en une Compagnie aux fins susmen-
« tionnées, et resteront incorporés sous le nom de Metropolis

sewage and Essex Reclamation Gompany.

« (Art. 14.) Le capital actions de la Compagnie sera de 52.500.000

francs, divisé en deux cent dix mille actions de 250 francs cha-

cune, et ce capital sera exclusivement employé & réaliser les
objets et fins du présent Acte.

« (Art. 15)... Il sera loisible aux administrateurs, avec la sanc-

tion des trois cinquidmes au moins des voix des actionnaires

présents..... de porter, par la création de nouvelles actions, 18
« capital de la Compagnie au chiffre total de 75 millions de francs.

« (Art, 19.) La Compagnie pourra émettre des obligations pour
e telle somme qu’elle jugera & propos, jusqu’a concurrence du
« chiffre de 17.500.000 francs, 3 la condition que la totalité du ca-
« pital actions primitif de 52.500.000 francs ait été souscrit bond
« fide.

« (Art. 21.) Si la Compagnie crée un nouveau capital actions
«(en conformité de D’article 15), elle pourra, en addition de la
« somme susdite de 17.500.000 francs, émettre de nouvelles obli-
« gations jusqu’a coycurrence du tiers du nouveau capital ainsi
¢ créeé.,

« (Art. 33.) Sous les conditions du présent Acte et des Actes
« auxquels il se réfeére, la Compagnie pourra endiguer, dévier et
« reprendre sur la mer les marais, bancs de limon, bancs de sable
« et terres incultes désignés aux plans et documents déposes...

« (Art. 35.) La totalité de ces terrains sera endiguée et reprise
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« dapg le délai de quatorze ans a partir de la promulgation de cet
« Acte, 3 moins que ce délai ne soit &tendu par Sa Majesté en son
a canseil... ;

o {Art 36.) Squs les conditions de cet Acte, la Compagnie pourra
« modifier et détourner les lits des ruisseaux, cours d’ean, fosseés
« et tous dépouchés quelcongues par lesquelg les eaux se déchar-
« gent actuellement dans la mer 3 travers lesdits terrains, et elle
@ pourra convoyer ces eaux 3 la mer par le moyen de nouveaux
« canaux pratiqués dans ces terrains....

a (Art. 37.) La Compagnie exécutera et entretiendra A ses frals
« en bon éfat, tous les ouyrages nécessaires pouyr évacuer les
@ eaux.... de facon qu'up écoulement efficace soit assuré aux pro-
o priéiés avoisinant lesdits terrains., .

« (Art. 4o,) Pour mjeux assurer cet écoulement, la Compagnie
« est autorisée par le présent Acte 4 pénéirer, au besoin, dang
« les propriétés avoisinantes et 4 y déboucher, draguer ou appro-
a fondir tout conduit, canal, {ossé ou cours d’'eau et & le relier
« avec les ouvrages analogues projetés par la Compagnie sur ses
« terrains, en évitant tout dommage inutile.

« (Art. 63.) La Compagnie pourra fertiliser, arroser et cultiver
« & sa guise les terrains repris sur la mer, les dessécher et les amé-
« liorer de toute autre maniere, et conduire telles opérations agri-
« coles qu’elle jugera A propos, y compris Péléve et 'engrais du bé-

a tail, et elle pourra ériger dans ce but telles maisons de ferme et

a tels batiments d’gxplo_itation qu’elle trouvera convenables.

« (Art. 64.) Elle pourra louer toute partie de ses terrains, pour
« tel terme, 4 telle repte annuelle ou autre, et sous telles condi-
« tions et restrictions qu’elle jugera # propos; mais, pour une
s durée de baijl excédant vingt et un ans, elle ne pourra conclure
¢ qu’ayec I'approbation du Gonseil métropolitain.

« (Art. 65.) Elle pourra, aprgs que les terrains auront été endi-
¢ gués et repris sur la mer, les hypothéquer ainsi qu’il lui econ-
e viendra, avec I’approbation du Conseil métropolitain.

a (Art. 66.) Et pour mettre la Compagnie en étaf de transpor-
o ter tout ou partie des eaux d’égott de Londres et-de les appliquer
o 2 la fertilisation et & I'arrosage des terres, elle est autorisée a
« &tablir et conserver les conduits et canaux ci-aprés mentionpés
g ainsi que tous les ouvrages qui en dépendent ; savoir :

@ 1° Un conduit, appelé conduit principal, partant de ’émis-
« gaire nord de Londres et aboutissant au Crouch, dans la paroisse
a de Rawreth;

s a* Un conduit, appelé branche de Dengie, partant de Pextré-

NOTES. 147
# mité du conduit principal et aboutissant prés de Tillingham
» dans la paroisse de Dengie ; ot :
« 3° Un conduit, appelé branche de Foulness, partant de I’extré-
« mité du conduit principal et aboutissant & Eastwick Head dans
« la paroisse de Foulness ; v
« 4° Un conduit, appelé branche de Woolwich, partant du réser-
« voir de Barking Creek et aboytissant au cgnduit principal, dp.ns
« la paroisse de Dagenham. »
« Art. 7o. La section du conduit principal ne sera pps infé-
« rieure & laire d’un cercle de 2%,80 gg diaméjre, gt sa péhte
« moindre de 20 centimétreg par kilomeétre; les branghgg de
a Dengie et de Foulpess seront suffisantes pour écoulei‘ toute.l’cau
¢ passapt par le conduit pringipal ; et tous ces conduits se:rogt
« construits en briques ou autres matériaux conven{;s enti‘_e Ia
o CGpmpagnie et le Conseil métrgpolitain, et auront des débouchés
« convepables & la mer. :
@ (Art. 71.) La Compagnie pourra, sous les gonditions prévues
a au présent Acte, établir et gongerver lesdits conduits suivaﬁt
g les lignes et sur les terrains désignés aux plans git dogcuments
¢ déposés, et elle pourra pénétrer sur ces terraiﬁs, les preﬁdré et
« en dispoger ppur leg besojns de ses travayx, ;
« (Art. 72.) Les pouygirg conférés par le présent Acte ppur ’ex-
« propriation deg terrains négessajpes aux trayayx de Ja Compagnie
# e pourront plus &tre gxercés apres la septiéme année, 2 p@rtir
« de la promulgagion de cet Acte, ‘ ‘
« {(Art. 77.) La Compagnie prendra ses mesyres pour que les
« conduits et ouvrages autorisés par cet Acte, sgient bonsj;ﬁpits,
¢ co.uYerts ¢t entretenus de facon & ne pouvair Lpgon},@bdeﬁ le
« voisingge ni nyire & la santé publique.
« (Art. 78.) La Compagnie établira et entretiendya les ouvrages
« suivants pour les besoins des propriétés riveraines,... (Suit une
« énpmération gnalogue 4 celle qui concerne les chemins?le fer,
« pour le passage des hahitants, I'’égoulement des gayx, ete.) '
a (Art. 100.) Lesdits conduits seront terminés daps le délai de
« dix ans, 3 partir de la promulgatiop du présent Acte, et & ’expi-
« ration de cette période les pouyoirs conférés par cet Acte 4 la
« Compagnie cesseront, exceptt pour la portiop de ces condyits
¢ qui demenrera alors & exécuter.
«(Art. 102.) Sous les conditions de cet Acte, la Compagnie pourra
« employer et approprier i’eau d’égout a lirrigation et 3 la ferti-
« lisation des terres lui appartenant ou affermées par eclle; elle
« pourra aussi, d’acgcord avec les propriéiaires Qu les tenanciers
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« de tous terrains, leur fournir eau d’égout pour lirrigation et la
« fertilisation de leurs terres, & la condition qu’aucune irrigation
«ait lien dans le rayon de 3.200 mmétres de la métropole, ainsi
« quelle est délimitée par le Metropolis management Act, 1855.
« (Art. 103.) Dans le but de fournir 'eau d’égout pour I’irriga-
« tion des terres, la Compaghnie pourra, sous les conditions de cet
« Acte, pratiquer toutes les ouvertures nécessaires dans les con-
« duits, exécuter et conserver..... tous ouvrages etappareils néces-
« saires dans les terrains lui appartenant ou lui ayant été affermes,
« ou sur lesquels elle a un droit de servitude, ainsi que dans tous
« les autres terrains, avec le consentement des propriétaires ou
« tenanciers; elle pourra aussi exéeuter et conserver tels conduits,
« tuyaux ou drains couverts qu’elle jugera nécessaires, sous le sol
« de toute route ou chemin public.
« (Art. 105.) Avant qu’aucune voie publique soit ouverte ou
« coupée par la Compagnie, elle en donnera avis aux personnes
o dans les attributions desquelles la route st placée, en écrivant
a au moins trois jours avant de commencer les opérations.
« (Art. 110.) Rien, dans cet Acte, ne met . compagnie 2 l'abri de
a toute action ou poursuite en dommages-intéréts pour le cas ol
a elle nuirait de quelque fagon en conduisant ou disposant des
« eaux d’égout et de leurs résidus, ou pour le cas ou quelque’ in-
« convient résulterait d’un manque de réparation & ses ouvrages.
« (Art. 111.) I sera loisible & I’un des principaux secrétaires
o d'ftat de Sa Majesté, et & sa diserétiorn, sur l’avis d’un dommage
« causé par 'exécution de quélque ouvrage, par le traitement ou
a I’emploi de ’eau d’égout... de diriger telle action ou de prendre
« telle autre mesure contre la Ccompagnie qu’il pourra juger & pro-
a pos, en vue de prévenir ou de supprimer la cause du dommage
« susmentionné.
« (Art. 115.) La convention déja rappelée, passée entre le Conseil
a métropolitain des travaux et MM. Napier et Hope, 2 la date du
« 2 féyrier 1865, dont une copie est annexée A cet Acte, est con-
« firmée et ratifiée, excepté en ce qui pourrait étre. contraire au
¢ présent Acte, et ladite convention, avec tous les bénéfices de la
« concession des eaux d’égout, et tous les autres droits, priviléges
« et avantages conférés aux concessionnaires, est transportée ala
a Compagnie..... substituée sous tous les rapports auxdits MM. Na-
« pier et Hope
( Extraits du Metropolis sewage and Essex reclamation Act, en
date du 19 juin 1865.)
yoici malntenant quelques-unes des dispositions. principales de
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la convention passée, le o4 février 1865, entre le Conseil métropo~
litain et MM. Napier et Hope :

a (Art. 1*.) Le Conseil métropolitain concéde & MM. Napicr et
« Hope le privilége exclusif et I’absolue propriété des eaux d’égout
« de la région nord de Londres, recueillies dans l’émissairz, y
« ct.)mpris les dépots et résidus des réservoirs, pour une perjode de
« cinquante ans 3 compter de la quatriéme année qui suivra la pro-
« mulgation de I’Acte parlementaire.....

« (Art. 5.) L’eau d’égout sera délivrée aux concessionnaires en
« 1’état o elle se trouve naturellement dans ’émissaire.

« (Art. 10.) Toutes les communications entre les ouvrages des
« concessionnaires et ’émissaire, le réservoir et les autres ou-
« vrages du Conseil, seront exécutées et entretenues aux frais des
« qoncessionnaires; mais le mode d’exécution de ces communica~-
« tions sera soumis 3 I’approbation préalable de'ingénicur du Con-
a seil.....

« (Art. 18.) En fournissant de I’eau d’égout pour I'irrigation des
« tfzrres situées & droite et & gauche de leurs aqueducs, les conces-
« sionnaires ne devront délivrer que la quantité d’eau qui,\eu
« égard A la nature du sol et dela culture, pourra étre absorbée de
« facon & prévenir tout écoulement de matiéres nuisibles dans les
« puits, viviers, sources, riviéres et cours d’eau situés 4 droite £t
« 3 gauche des aqueducs.

« (f\rt. 23.) Le Conseil aura pouvoir & toute époque pour visiter
et .mspecter par lui-méme et ses agents les travaux de ’entre-
« prise, aussi bien pendant leur exécution qu'aprés leur acheve-
ment. -
« (Art. 241.) Apres payement des charges des emprunts contractés
par les concessionnaires, en vertu de la présente convention, et
des dépenses de I’exploitation, le profit net des concessionnai}es
sera affecté et partagé comme il suit :
« Les profits nets, jusqu'd concurrence d’un intérdt annuel
maximum de 5 p. 100 4 servir aux actionnaires, appartiendront
exclusivement aux concessionnaires; les profits nets, aprés pré-
1évement desdits intéréts de 5 p. 100, jusqu'a concurrence d’an
nouveau revenu de 1o p. 100 par an & ajouter auxdits intéréts, se-
ront partagés par moitié entre les concessionnaires et le Conseil
métropolitain; les profits nets, aprés prélevement desdits intéréts
de 5 p. 100, et jusqu’s concurrence de 207p. 100 & ajouter auxdits
« 5. p. 100, Seront, pour toute la portion qui excéde le revenu addi-
« tionnel susdit de 10 p. 100 servi aux capitaux, partagés enire
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« los eoiceskiofnalres 6t 16 Conseil dans 1a proportion de 1/} aux
« concessionnaires et de 3/i au Gonseil. - ,

« Tout profit net au deld serd partageé par moitié entre Jes con-

edsionflaires et 1e conkeil.
; ieféogréi;ent article aura son effet dés l'expirdtion ﬁg_l; q?a—
# tridine année qui suivfa la proifiulgation del’Acte parlemgnte}}re.

« (Art. 25.) Les ¢oncessionhaifes atront des cqmptes }*‘égulhlers,
« constamment 2 jour et le Conséil dura lé drort' ‘q'mspe'cter
& et d'examiner tous les livres de comptes des concesgonpﬁwps,
« et de prendre gratuitément tals extraits ou cople q’il jugera &
& propos. ) )

« (Artr 28.) En donnant avis aux concessionnaires deux ans au
« moins avant I'expiration de la trentiéme année de la concession,
« 16 Conseil aura le droit; & I’expiration de cette trentiér.ne année,
« de requérir la révision par des arbitres des stipulations de la
« convention relative & la répartition des profits. »

POIDS DES DIFFERENTS CERCLES, ETC.

NOTE

sun LES PoIbs DES DIFFERENTS CERCLES DU RESEAU PENTAGONAL.

Par M. ELIE DE BEAUMONT.

« Dans son ingénieux et remarquable mémoire sur le ré-

" seau pentagonal inséré dans les Annales des Mines, 6° série,

t. X, p. 353, M. Pouyanne a soumis & une rectification la
formule que j’avais donnée, dans ma notice sur les sys-
temes de montagnes, p. 9y1, pour déterminer les poids
des différents cercles du réseaun. Jai reconnu de mon cote
I'inexactitude de la formule que javais donnée et la né-
cessité de la rectifier; je crois méme que M. Pouyanne
r'a apercu qu'une partie des inexactitudes dont elle est
affectée, ce qui oblige & pousser la rectification plus loin
qu’il ne I'a fait.

« Yai consigné cette rectification indispensable dans'ex-
plication du Z'ablea des données numériques qui fixent, sur
la surface de lu France et les contrées limitrophes, les points
ou se coupent mutiellement 29 cercles du réseau pentagonal,
inséré en juin et juillet 1866, dans les Comptes rendus
hebdomadaires des séances de Uacadémie des sciences. Voici
la nouvelle méthode que j'ai proposée pour déterminer les
poids des cercles du réseau (Comptes rendus, t. LXIII, p.111.
~— 23 juillet 1866).

« Les poids que jassigne ici aux cercles du réseau diffé-
rent pour la plupart de ceux que j'ai donnés dans ma no-
tice sur les systémes de montagnes. Depuis la publication
de ma notice, i’ai reconnu que la formule dont j'avais dé-
duit les poids des cercles est inexacte, et j'ai déterminé ces
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poids par dne méthode nouvelle que je vais exposer som-
mairement.

« Le réseau pentagonal divise la surface de la sphére en
120 triangles rectangles scalénes égaux et symétriques deux
3 deux. Un point quelconque pris dans l'intérieur de 'un
de ces triangles a son homologue dans tous les autres;
Qo il résulte qu'il y a toujours sur la surface de la sphére
120 points d'une espéce déterminée quelconque ; par exem-
ple, il y a 120 points ¢. Gette régle présente cependant des
exceptions apparentes. Silon prend un point sur les con-
tours de I'un des 120 triangles rectangles scalénes, il ap-
partiendra & 2 triangles & la fois, et il maura que 59 ho-
mologues; de sorte qu'il 'y aura dans tout le réseau que
60 points de son espece. Mais ce point, par cela seul qu'il
appartient & 2 triangles, doit étre considéré comme double;
on peut le regarder comme résultant de la réunion de
2 points qui, placés symétriquement dans 2 triangles con-
tigus, se sont rapprochés de maniére a se confondre et &
n’en plus former qu'un seul, placé sur la ligne de sépara-
tion des o triangles. Ainsi, parmi les points principaux du
réseau, il y a 60 points a, 6o points b, 60 points T qui
peuvent étre considérés respectivement comme cOmposes
de 2 points a, de 2 points b, de 2 points T, de maniére quils
représentent 120 points a, 120 points b, 120 points T, qu'on
peut supposer placés deux & deux & des distances infiniment
petites. On comprendra de méme que chacun des 30 points H
placés & laréunion des angles droits de 4 triangles rectan—
gles scalénes peut étre décomposé en 4 points H; que chacun
des 20 points T placés 4 la réunion des angles de 60 degres
de 6 triangles rectangles scalénes peut étre décomposé en
6 points 1, et que chacun des 12 points D placés & la réu-
nion des angles de 36 degrés de 10 triangles rectangles
scalénes peut &tre décomposé en 10 points D.

« Les points principaux du réseau étant placés deux a
deux aux extrémités d'un méme diamétre, il suffit pour Uob-
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jet actuel d’en considérer la moitié, ¢'est-d-dire ceux seule~
ment qui sont compris dans un hémisphére; cela dispense
d’énoncer d’aussi grands nombres et éloigne certains em-
barras. :

« Le réseau pentagonal renferme 362 points principaux,
et chaque hémisphere en renferme 181, savoir : 6 points D,
10 points T,15 points H, 50 points T, 50 points a, 50 points b
et 60 points ¢, et ces 181 points principaux peuvent se dé-
composer en 420 points simples, savoir : 60 points D,
60 points I, etc.

« Si ’on joint par un arc de grand cercle chacun des points

simples D, i, H, T, a, b, ¢ A tous les autres, on a 42—0'2[&3:
87,990 cercles qu’on peut appeler simples, parce que cha-
cun d’eux est déterminé par la seule condition de passer par
a points simples.

« Si Pon joint chacun des 181 points principanx d’un hé-
misphére a tous les autres, on aura en principe 1811801
16,290 cercles, nombre qui devra étre réduit considérable-
ment si on veut le ramener & celui des cercles réellement
distincts, parce que les cercles ainsi obtenus se superpose-
ront en partie les uns aux autres.

« Ces deux systémes de cercles, en nombre si différent,
ont entre eux cependant les rapports les plus intimes, car le
premier systéme deviendra le second si on suppose que
parmi les points simples D, I, H, T,..., désignés par des
lettres pointées, les homologues se réunissent enire eux de
maniére & recomposer les points principaux D, I, H, T,...,
dont ils ne sont pour ainsi dire que des subdivisions. Seu-
lement, dans cette réunion, les cercles Do, 1i, Di,..., se
superposeront en nombre plus ou moins grand, et on pourra
mesurer I'importance des cercles du réseau au nombre des
cercles simples qui se seront superposés pour les former.
Les seuls cercles qui ne présenteront pas de superpositions
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seront les cerclés e¢ ; chaque cercle T¢ résultera de la super-
pbsmon de deux cercles Te, chaque cercle He résultera de
la superposition deé quatte cercles He, €t ainsi des autres.

« Gela posé, je représente par s le poids d'un cercle
simple tel que cc; par s le poids d’un cercle tel que Te qui
résulte de la superposition de deux cercles simples, par 4
le poids dun cercle tel que He qui résulte de la superposi-
tion de quatre cercles simples, etc., et en général jappelle
poids ¢'un cercle du réseau le nombre des cercles simples
qui se sont superposés pour le former.

« On congolt que pour obtenir les poids de tous les cer-
cles du réseau il suffit d’analyser avec précision la transfor-
mation qui fait passer le premier de nos deux systémes de
cercles au second.

« Pour y parvenir &’ uné maniére 'sin‘lplé et facile 4 saisit,
il faut représenter les 87,990 cercles du premier Systéme
par un fableau méthodique ou chacun d’eux ait sa place
distincte, et, avant tout, il faut désigner par des notations
précises les 420 points simples qui servent de base au pre-
mier systéme de cercles. Pour cela, il suffit de niméroter
depuis » jusqu’a 6o les 60 points D, les 60 points 1, etc..

La strie totale de nos 420 points sera alors 1ep1ésentée
ainst :

[V U ar o P T ke | Ped | At Bt ke b vhes e e gt i
« Pour former le tableau de tous les certles qu'on peut
obtenit en joignant ces differents points deux & deux, on

peut commencer par 'éerire comme il suit, sauf & le ré-
duire ensuite :

1 .lell blbi7 DIDZD e )

| ]‘)gi)]y bebe’ Dsbm

L Db, DyDss DeDss o5
iy, iDs 1Dg, ..,
iy, I;Dg 1D, oo
iabn LD, 1§Dg, o, 13.11, Tols; IQII;; 6,
1., D, H,Dy, ...,
1,D,, 1,Dy; HyDg, .o
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.1, Dyls, DI, ...,

D2117 0127 DJS)

Dslu Dslg’ 'Dal;n 3
TSI e,
e e ) »

Lly, Ll dolg oo

1,5, 1y, ..

7, DyHy, Dyt

Dfﬁi, biﬁg, s hibli ﬁlbﬂ TS Dibb Wy I')lcsg, D‘Ceo

D HY I‘)Q}‘ia, wiery Dby, Doy, s Dybyy <oy Doy, Daceo

ty D37)1, Dslsg, cee) DSCI, cesy Dacsg, Dacso
oy - e £ . . . - -
L1, LH;, y Libis 1i0a; 1, Iy, e 1y Cog, 13 cgo

LA, 1.2152, LR Lbss +-os T CT iﬁcsg, | Y%

101 P Iby, Tobay coes Iscs, o Lics, Leg

« La loi de formation de ce tableau est wdp facile & saisir
podr qu’il soit Hécessaire de le dévéloppéf davantage. g'il
était complété, il formerait une Sorte d’échiquier de 49
cases, 7 dans chaque rang horlzontal corfespondant aux
7lett1esD i, 0, T, a, b, ¢ qui dans chadue couple sont
écrites en seconde lighe, et 7 dans chaque ¢olonfi€ verticale
correspondant aux 7 mémes lettres qui dans chaqué couple
sont écrites il piemitre ligné. Comme il y a 68 D, e D,
4 D, inclusivement, 66 i, de I dyigee:s chaque case de
léch1qu1er contient 6o fois 60 ou 3,600 couples, et I'échi-
quier entier en contient 49 fois 5,600 ou 176,400. Chaque
couple de lettres représentant un ce1cle on Voit qtle le
tableaus tel (e jai coimmencd par I'écrire, dans le but de
lui donner une compléte symétiie, eh représenterdit uh
nombre plus que double de celul que nous aveis calculé
de prime abord ; mais il y a dans ce tableau des suppres-
sions et des réductions & op@ret-. 1l présente, e effet, toutes
les combmmsons possibles deux & deux des lettres D,D, ..+
IJ,, , ¢; Thais, parmi ces combinaisons, il en est
qui, par exce'ption, ne peuvent représerter uf cercle, et
toutes les autres sont répétées deux fois.

« On remarquera, en effet, que le tableau complet pré-
senterait » cases rectangulaires disposées eh écharpe de
Vangle supérieur de gauche i Pangle inférieur de droite,




156 POIDS DES DIFFERENTS CERCLES

dont chacune ne renfermerait quune seule lettre répétée
deux fois dans chaque couple : la case des D, la case des I,
la case des H, etc.

« Or, dans 1a case des D, je trouve en téte de la premicre
ligne le couple D.D,; au second rang, dans la deuxiéme
ligne, le couple D,D,; au troisitme rang, dans la troisiéme
ligne, le couple DD, et je {rouverais successivement en
suivant la diagonale de cette case DD, DDynr D,Dyos
puis, sur la diagonale de la case des I, L, LI,..., mais
tous ces couples représentent chacun un point combiné
avec lui-méme, et une pareille combinaison ne peut repré-
senter un cercle. 11 y a d’aprés cela 7 fois 60 ou 420 cou-
ples & supprimer comme ne représentant pas de cercles et
ne figurant dans le tableau que par un motif de symétrie.
Cela réduit le nombre des couples significatifs de chacune
des 7 cases d'une seule letire & 3,540, et le nombre des
couples significatifs des 7 cases d’une seule lettre & 7 fois
3,540 ou A 24,780 ; mais chacun de ces couples significa-
tifs est épété deux fois, car dans la case des D on trouve
dans la premiére ligne D,D, et dans la seconde D.D,, dans
la premiéreligne DD, et dans la troisieme D.D,.... 0rD D,
et D,D, représentent un seul et méme cercle, et ainsi des
autres, d’ou il résulte que, de chacune des 7 cases rectan-
gulaires d’une seule letire, on ne doit conserver que l'un
des deux triangles auxquels elle se trouve réduite par la
suppression des couples DD, DD,,..., ii,..., placés sur
la diagonale.

« Quant aux 4a cases du tableau qui contiennent des
combinzisons de deux lettres, il 0’y a pas de couples répé-
tés dans Tintérieur d’une méme case; mais chacune de ces
4a cases est en masse la répétition d’'une autre; ainsi la
case ottjelis D,i,, D,I,,..., est la répétition, sauf le change-

ment de Pordre des lettres, de la case ottjelis I,D,, LD,,....
On voit par 12 que pour ne conserver que les combinaisons

représentant des cercles réellement différents, il faut ne
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conserver que la moitié, c’est-d-dire 21 des 4a cases de
deux lettres. .

« Le tableau se trouve ainsi réduit 4 28 cases, dont 7 son
triangulaires et a1 rectangulaires, et, dans son ensemble,
il n’a plus la forme d'un échiquier rectangulaire, mais celle
d’un triangle. Tl représente 28 espéces de cercles simples
qui se répartissent ainsi : 21 espéces de cercles désignés
par la réunion de deux lettres différentes, savoir :

3600 cercles DI
3600 » DH

en tout 23.3600 = 75,600 cercles simples de deux lettres ;
et 7 espéces de cercles désignés par la méme lettre répé-

tée, savoir :
1770 cercles DD

1770 » I
1770 HA
1770 TT
1770 aa
1770 bo
1770 cc

12390

en tout r2,3go cercles d’'une seule lettre.

« Les deux classes donnent un total de 75,600 4 12,390
= 87,990. C’est le nombre que nous avait donné plus sim-

plement la formule [%419 = 87,990; mais la formation

du tableau a eu 'avantage de classer tous les cercles et de
donner une désignation précise, et en quelque sorte un nom
pour chacun d’eux. :
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« Maintenant, si 'on congoit que les 6o points D se réu-
nissent et se confondent dix par dix pour former les 6 points
D, que les 60 points I se réunissent et se confondent six
par six pour former les 10 points I, etc., le premier sys-
téme de cercles que nous avons considéré deviendra le ré-
seau pentagonal, et les cercles qui le composent se super-
poseront généralement en nombre plys ou moins grand
pour former les cercles du réseau. Il suffira de compter
par la pensée le nombre des cerclés qui se superposent,
dans la formation de chaque cercle du réseau, pour avoir
le poids de ce cercle.

« Mais lorsque 10 points D, par exemple, se réunissent
pour recomposer un point D, certains cercles inscrits dans
le tableau et comptés dans la somme précédente deviennent
indétermings et disparaissent. Ainsi les 10 points D,, D,,
D,..., D,,, lorsqu'ils étaient distincts, donnaient naissance

aux cercles D,D,, 1311')3,..., dont le nombre est égal &

%’—9 — 45. Ces 45 cercles deviendront indéterminés et dis-

paraitront lorsque les 10 points qui les déterminent se con-
fondront en un seul. A chacun des 6 points D correspondra
donc la disparition de 45 cercles; soient 270 cercles DD qui
disparaitront, et les 1,770 cercles DD ne donneront au re-
scau pentagonal que 1,500 cercles simples DD.

« De méme, aprés l'unification des points, il ne reste
plus que 1,620 cercles i1, 1,680 cercles HH, 1,740 cercles
TT, 1,740 cercles aa, 1,740 cereles bb, En tout 6oo cercles
disparaissent, ce qui réduit le nombre total des cercles
d’une seule lettre & 11,790, et le nombre total des cercles
simples qui subsistent aprés I'unification des points princi-
paux 3 87,3g0.

« Aprés l'unification des points, ces cercles se confon-
dent plusieurs ensemble pour former des cercles com-
posés au premier degré, dont le nombre est beaucoup
moindre que celui des cercles simples, Ainsi, lorsque les
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10 points D,, D,, ..., D,, se sont confondus en un seul
pomt D, et que les 10 points D‘1, I')”, ]320, se sont confon-
dus dg r_ném'e I_)our.form'er un secondﬁoint D, tous les cer-
cles DD, ,D,D,,,D,,, D,,, au nombre de 100, se trouyvent
confondus en un seul cercle DD qui se compose dé 100
cercles simples, et dont le poids est égal & 100. Les 1.900
cercles DD se réduisent ainsi & 15 cercles DD dont chacun
pése 100. .

« De méme, les 1,620 cercles Ii se superposent par
groupes de 36 pour former 45 cercles It dont le poids est 36.

« Les 1,680 cercles HH se superposent par groupes de
16 pour former 105 cercles HH dont le poids est 16.

« Les 1,740 cercles TT se superposent par groupes de 4
pour former 435 cercles TT dont le poids est 4.

« Les 1,740 cercles aa se réduisent 4 435 cefcles aa dont
le poids est 4.

« Les 1,740 cergles bb se péduisent 2 435 cercles bb dont
le poids est 4,

« Les 1,770 cercles ¢c restent au nombre de 1,770 dont
le poids est 1.

« Les cercles désignés par deux lettres n’éprouvent aucune
réd'uction dans leur nombre lors de I'unification des points,
mais ils se groupent aussi pour former des cercles COmMpOoses
au premier degré, moins nombreux que les cercles simples.

« La case des DI se décompose en pluéieurs groupes de .
cou_ples qui deviennent identiques au moment de I'unifi-
cation des points principaux. Ainsi tous les couples D1
Dl,,...., DI deviennent identiques lorsquei,, i,,1.,... ‘ f,
Ze cm;fondent pour former-un point 1. Tl en s‘era- dé ,mé,mg

ans la seconde ligne de DI, D.I D1, pui
la troisiéme de ﬁalg D, D 21‘,DI;212,(3.t.. ; D'?IG, o d'ans
troisicme de Dyly, Dil,,..., Dyl,, et ainsi de suite jus-
qua D, I, D, 1,,..., D, J. Tous ces couples, au nombre
de 6o, se réduisent, lors de P'unification, & DI, et on aura,
par leur réunion, un cercle unique DI qui, étant formé par
6o cercles simples, aura un poids exprimé par 6o.
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~ « On trouvera également que les cercles D1, D,Ipeees
D, i,, se réduiront & DI et formeront un nouveau cercle DI
ayant un poids égal & 6o, de sorte que la case des DI don-
nera naissance, au moment de [unification des points

principaux, a 6o cercles DI ayant chacun un poids égal

a 6o.
« De méme la case des DH donnera naissance & 9o cercles

DH ayant un poids égal & 40;
« La case des DT donnera 180 cercles DT ayant un poids
égal & 20;

« La case des Da et la case des Db donneront 180 cercles
Da et 180 cercles Db ayant de méme des poids égaux 2 20;

«Enfin, la case des De donnera 360 cercles D¢ ayant un
poids égal & 1ro.

« Sans qu'il soit nécessaire de pousser cette analyse plus
loin, on comprendra qu’aprés T'unification des points prin-
cipaux le tableau général en letires pointées et numérotées
se résumera dans le tableau numérique suivant :
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GERCLES SIMPLES

eonservés aprés 'unification

des points principaux.

/ 1,500 DI
1,600 II
1,630 HA
1,740 TT
1,740 aa
1,740 bb
1,770 ¢
3,600 DI
3,600 DI
3,600
3,600
3,600 DI
3,600 I
3,600 11]

3,600 IT

3,600 ]‘a
3,600 16
75,600 { 3,600 lc
3,600 [T
3,600 Ha
3,600 14
3,600 llc
3,600 Ta
3,600 T6
3,600 Te

3,600 ab

3,600 (;c

\ 3,600 4o
1 8,600 bc |

‘ 10,800

CERCLES COMPOSES

ao premier degré.

POIDS
das
corcles composés
an i
premier degré.

He

900 Ta
900 Tb
1,800 Te

900 ab
1,800 ac

1,700 be

817,390

87,300
16,050

71,340

16,030

TomE XI, 1867.

16,290

16,200
7,140

9,|50_
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« On voit dans ce tableau comment les 87,590 cercles
compris dans le tableau en lettres pointées se réduisent, par
Tunification Ges points principaus, & 16,290 cercles com-
posés au premier degré ayant des poids variablesde s & 100.

« Parmi ces derniers cercles se trouvent les cercles aa,
bb, cc, ab, ac, be, que je m’al pas encore été conduit & in-

troduire parmi les cercles auxiliaires du réseau pentagonal;
ils sont au nombre de 7,140 et ils ont un poids total égal
3 16,050. Si onles laisse provisoirement de c6té; comme je
Vai fait jusquia présent, Je nombre des cercles composés au
premier degré se réduit & g,1%0, et leur poids total a
71,340, Cest-a-dire & celui de 71,540 cercles simples.

« Ces g,150 cercles ne sont pas encore, & proprement
parler, du moins pour la plupart, des cercles du réseau
pentagonal, mais ils sont sujets & se superposer entre eux
pour former les cercles du réseau dont ils sont les éléments
composés au premier degreé. Le tableau qui les'comprend
tous avec leurs poids respectifs rend tres-facile de suppu-
ter les cercles qui se superposent pour former un. cercle du
résean et le poids total qui en résulte.

« Ainsi un grand cercle primitif contient, dansune demi-
circonférence, 2 points D, 2 points I, 2 points H, 2 points T,
2 points a, 2 points b, ek il se compose comme lindique le
tabieau suivant :
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cercle DD..
L]
» oot i6

n s e e e e + o eI, a4 j’ll-
cercles

8o
8o
8o
96
= 48
A8
h8
32
3a
32
‘16
16

116/

B e o I I — I S O e L

{or]
(=]

« On voit donc qu'un grand cercle primitif se compose
de 60 cercles composés au premier degré et de 1,164 cer-
cles simples. Son poids est égal & 1,164.

« Un octaédrique contient dans une demi-circonférence
3 points H, 6 points T, 3 points a et 6 points ¢. 1l se com-
pose comme l'indique le tableau suivant :

POIDS.
e i e e,

3 cercles HII. . ., . 5.16 a8
18 )21 ko i I B | sttt 1) 1) il
9 Ha. oo o .. 9.8 2
<18 105 P RO W 7 R 5\ ] 72
15 o i e A St DY M B0

8 3
1 Won M, ol on e i . 18. by 72
(] Y

119 5lio0

« Ainsi un octaédrique se forme par la superposition de
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117 cercles composés au premier degré ou de 540 cercles
simples. Son poids est égal & S40.

« Un dodécaédrique régulier contient dans une demi-cir-
conférence 5 points H et 5 points b. Il se compose comme

Tindique le tableau suivant :
POIDS.

jocercles Ol . . . . . . ... .. 10.16 = 160
25 » Hb. . .. e s g g 5 MSE—%900

35 360

« Ainsi un dodécaédrique régulier se forme par la super-
position des 55 cercles composés au premier degré ou de
860 cercles simples. Son poids est égal & 360.

« Enfin, un dodécaédrique rhomboidal contient, dans
une demi-circonférence, 2 points I, 1 point H, 1 point T
et = points ¢. Il se compose comme l'indique le tableau

sulvant :
POIDS.

10 CERC]CEl] TEm e g
gcercles [H. . . .. .. . ... ..
g9 » TT S

In » 10t

1 cercle HT

2 cercles He. ..

2 » Dot N Ul I = Ut o

1l

« Ainsi un dodécaédrique rhomboidal se forme par la
superposition de 34 cercles composés au premier degre, ou
de 152 cercles simples. Son poids est égal & 152.

« On voit en somme que les 61 grands cercles principaux
absorbent 2,700 cercles composés au premier degré et
29,580 cercles simples, savoir :
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GEKCLES COMPOSES
au premier degré. CERCLES SIMPLES.

— 1,620

= 1,680

5.h = 660
= 3,600

= 2,400
1,200
1,200
1,200
2,880
1,440
720
720
720

G0.20
60.20
. 60.20
120.24
120.12
60.12
60.12
120.
270.
150.
210.
240.

B ® o

[

L T 1 O Y 1

« Les grands cercles principaux absorbent donc prés du
tiers des cercles composés au premier degré et plus des 2
des cercles simples qui entrent dans Ia composition du réi
seau pentagonal réduit aux cercles qui passent par les
points principaux les plus importants désignés par des
lettres majuscules. Ces cercles appartiennent & 21 espéces
'différentes, c’est-4-dire & toutes les especes de cercles que
Jai employées, & I'exception des cercles De seulement.

« De ces 21 especes, 4 sont absorbées en entier par les
cercles principaux du réseau : ce sont les cercles bD, 11,
HH et DI; et la premiére, les cercles DD, est comprise en-
tierement dans les 15 cercles primitifs. Quant aux 17 autres
espéces, elles ne sont comprises quen partie dans les
cercles principaux, et I'espéce De n’y entre pas du tout. 11
reste donc pout composer les cercles auxiliaires 18 especes
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de cercles composés au premier degré, formant u}ulombre
total de 6,450 et 41,760 cercles simples; répartis les uns
ot les autres comme l'indique le tableau suivant :

CERCLES COMPOSES
au premier degré. CERCLES SIMPLES.
270. 4 = 1,080
30 = 1. 30.40 = 1,200
120 . 120.20 = 2,400
120 5 120.20 = 2,400
120 o 120.20 = 2,400
360 360.10 = 3,600
120
2,160
2,880
2,880
2,880
1,440
2,400
1,920
2,640
2,640

30
130
240

i

16.30 Ic. »
180 650 T giela 10
300 10.30 Ha. .
240 8.30 Hb
660
660
340

6,450

« Cest en puisant dans cette masse que nous trouverons,
les éléments des cercles auxiliaires inscrits dans le tableau
général des pomnts ¢ intersection. 7

« On peut remarquer que le nombre (‘Jes. cercles .cox:‘n-
posés au premier degré qui se trouvent ainsl tenus en ré-
serve est constamment un multiple de 3o, et le p1u.s s‘ouvent
méme un multiple de 6o. Ils doivent en effet servir a-com-
poser des séries de cercles homologues entr(? eux, qui sont
au nombre de 30 ou de 6o dans chaque série, su.lvzm.t‘ que
leurs poles sont placés sur les grands cercles primitils ou
en dehors de ces derniers..... et qui souvent, résultagt de la
superposition de plusieurs cercles composés au premuer d(:,é—
gré, peuvent étre considérés comme des cercles composes
au second degre. »

PANDYNAMOMETRE DE M. HIRN,

LE PANDYNAMOMY TRE.

APPAREIL PROPRE A DETERMINER LE TRAVAIL MI§CANIQUE PRODUIT

PAR UN MOTEUR OU CONSOMME PAR UNE MACHINE.

Par M. G. A. HIRN, au Logelbach, prés Colmar.

I? mé.camque experimentale dispose de deux espeéces
d'appareils précis pour mesurer le travail que donne un
moteur ou que cotite une machine : ce sont le fiein de Prony

et\]es d;vers mstruments connus sous le nom de dynamo-
metres de rotation & ressorts ou & poids.

Le frein de Prony peut étre, A juste titre, regardé comme
une des plus belles et des plus utiles inventions de notre
é’p.oque. Il constitue une véritable balance dynamique &
1 ald‘e de laquelle on peut déterminer, avec une r"emarquable
préc;xsion, le travail des plus puissants moteurs.

D'un antre cété, il est possible aujourd’hui de construire

des dynamometres qui, interposés entre un moteur et la ma-

chmfa qu il commande, permettent de déterminer ay
précision plus que suffisante Ie tr
niier & la seconde.

ec une
avail qui passc du pre-

I% semble .donc qu’en ce sens tous les besoins de la mé-
canmque appliquée soient remplis, et quil n'y ait plus rien
a chercher utilement. 11 v : 7

a cependant m’étre facile de
montl‘er’ que, si jai cherché un appareil tout différent de
ceux qu’on a emiployés jusqu'ici pour déterminer le travail
mecanique, je n'étais nd ni par le vain désir d'innover ni
par celui de critiquer injustement ce qui existe |

En tout premier lieu, les dyn .
servi jusqu'ici pour mesurer le
teur

amomeétres dont on s’est
) pour me avail transmis par un mo-

une usine, deviennent extrémement dispendicux a
Tour XI, 1867, 12
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ruire, dés qu'il s'agit de forces considérables. Ils ne

const
ans occasionner

peuvent pas se poser et puis s’enlever, s
des modifications considérables, et dispendieuses aussi,
dans état de la transmission qui va

Lorsqu il §'agit, par ekeniple, de grandes
Jes centaines de chevaux-vapeur de travail, les

tres des systémes les plus simples connus de-
t cofiteuses,

du moteur a l'usine.
industries con-

sommant

dynamome
viennent en réalit¢ des machines puissantes €
dont trés-peu d’industriels se soucient de faire les {rais.

tre coté, il est facile de reconnaitre que le frein

D’un au
vir 4 atteindie commodé-

de Prony ne peut pas toujours ser
ment et facilement le but qu’on se propose.

Rémarquons tout d’abord que Popération & ldide dh
frein est au fond une pesée par substitution. Veut-on, en
effet, connaitre la force nroyenne gonsommeée par une usine
o fournie gar un ‘moteur? On substitue le frein & l'usine,
et Pon cherche 2 mettre Je motewr aussi ‘exactemrent que
s conditions ot il se trouve pendant le tra~
Ceci est facile quand le travail consommeé
mais c'est 1a ce qui arrive foft

possible dans le
vail industriel.

est A fort peu prés constant;
rasentent. On est donc sobligé, pour parvenir &4 une ap-

atisfaisante, ‘d’observer curant un dertalin

nombre de jours T'état du moteur perdant le (ravail de
'usine : la pression, la détente, s'il §'agit {une machine &
la chute et le volume d'eau consommeée, s'il s’agit
aulique. Et puis, par I'essal du frein, on
ns I’6tat moyen ot il s'est trouvé pendait
observation. 11 est facile de voir que c'est
e beaucoup dattention, ‘et
tible dane précision ab-

proximation s

vapeur ;
d'un moteur hydr
place le moteur da
la série de jours &’
13 un genre d’opérations qui exig
qui, en somme, N'est pas Suscep

solue.
D'un autre coté, si ¢'est le nioteur luj=miéme qu’on Veut

juger au point de vue de son rendement, ¥e frein, 'en fliese
générale, ne peut seryir immédiatement que dans des cis
assez limités; et dans le plus grand nombre'de cas, on nest
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encore forcé de & 5
quand ‘il s'agit o’
chaleur ‘développ
choires du ‘frein,
de I'expérience.

Pour les moteu rauli

temps évaluer le VI:)S'IL?InY(:l 3}13:1?1%181:']01] er
évt.ﬂua-ti‘c)n peut se faire ‘facﬂeme%tl
frein : celle-ci donne
ne ‘saurait ‘en &ty

gsalsliaguz qu? I?fu* sub‘stitu'tion. En effet,
G efs‘ orces »tres~considérab‘les_, la

ety rotiement et I'usure ‘des mj
posent une limite assez étroite 4 I dm'ge:

n trés-peu de
s*cqnso‘mmen‘t, et cette
R ; pendant I'expérience au

lmmédiatement Je rendernerit. 11

e ainsi quand

de combusti Aq on veut évaluer 1 :

ustible que coite un moteur & vape a quantité
apeur pour ‘un

travail ‘donné : il fay;
+ 1 jaut alors opérey
el perer, non ‘pendant
zuTiver’ g 1115;1»3 pendgnt des journées entiéres, si 1(’1(;1; P
A ' r
U pzuix;(lzgtudefun peu tolérable; e l’expéri;I?(l:l;
hey! S se fuire éme {
o i €N meme temps que la pesée
Tn?g' .’eS‘t donc obligé ‘encore & opérer
@ | 18 que le ' moteur commande
?ue ques jours & un régime cons
ente, ete. 1ani 4 loi
goum, ’tc » de manidre 3 lui faire broduire un travail ri
- COI;ls;,ment Cconstant, et puis quand on g'est el
sommati ; i 16 .
ki lén;tlc;n d(f combustible en un temps d0nsllllgé i
rein & 'usine naint . i
T Q10 » €Ll Mmainienant le moteur ¢ap:
oy 01’22510 0u il 'se ‘trouvait pendant toute I pé;gduags
o ,exxp.ériencgm ce procédé que j'ai pu -exécuter toit’ i
e .sdsur des machines 3 vapeur de roo et e?
Ca]m-iqﬁé u'eal eA desquelles j’ai constaté la quanti’néz‘go
e )Osrs‘gl cotte le travail. Chacun comprendr, "E
comm%a > é § de proceéder ainsi que quand une ; Fal
e e Pa; (lleu‘x moteurs : I'un étant teny 3 uﬁsil‘ze'egt
Bt én;) utsant un travail constant, Tautre e
e ]’ai Itu ement l'excédant de travail V;riable d’iert' -
re que consomme I'ysi » oods
s 08 : me l'usine. Je me permets
pem% Onnel;tz expéylence de cette nature fajte aftremztst o
& résultats corpects s que par exemple tn ¥
, toutes

¢ par substitution.
usine, on le tient pendarit
tant de pression, de dé-
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les expériences pendant lesquelles on prétend déterminer
3 la fois le travail d’un moteur A vapeur et la quantité de
houille qu’il consomme sont nécessairement fausses : elles
flattent toujours le moteur et donnent souvent des ré-
sultats de 50 p. 100 supérieurs A la réalité des choses.
Trop de fois I'opinion publique 2 6t6 trompée par cette
maniére vicieuse d’operer de quelques ingénieurs et con-
structeurs. Mais on comprend aussi qu’il n'est que rare-
ment possible de trouver des usines pourvues de plusieurs
moteurs liés les uns aux autres de telle facon qu’on puisse
faive marcher tel ou tel d’entre eux pendant une semaine
entiére & un méme regime, comme jai pu le faire, par
exemple, dans mes expériences concernant la théorie mé-
canique de la chaleur.

Jajoute maintenant que quand il 'agit d’essayer au frein
des machines & vapeur de trés-grande puissance, I'expé-
rience est fort souvent, sinon toujours, accompagnée de
dangers réels, et la moindre inadvertance peut donner lieu
5 des accidents terribles. Je citerai comme exemple un des
cas ou l'on court la chance presqueé certaine de briser I'une
ou lautre des pieces d'un moteur puissant, lorsqu’on veut
en relever le travail a l'aide du frein. Ce cas se présente
lorsqu'on est obligé dinstaller le frein 3 une grande dis-
tance de ce moteur, au bout ¢'un long arbre de transmis-
sion commandé par des engrenages intermédiaires. Par
suite de Délasticité des pieces qui aménent a la poulie
du frein le travail dumoteur, il devient & peu prés inévitable
que cette poulie tourne par saccades plus ou moins eloignées
les unes des autres; le frein dé&s lors broute, et dés ce mo-
ment les dents des engrenages qui commandent I'arbre, au
lieu d’appuyer régulierement les unes sur les autres, s€
séparent et se heurtent alternativement en produisant des
chocs tels, qu'elles se brisent inévitablement st I'on conti-

nue I'expérience,
Trouver un dynanométre qui, sans trop de frais et sans
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aucun dér:
ulsli(:an] du. angemept dans les pitces d’'un moteur ou d’un
i ,d puisse servir a enregistrer exactement le travail l; ¢
s :s Journées entiéres, tel est le but que je me e
gresgia,l’et.qont chacun, d’aprés ce qui précede C(S)‘;S
B ésut'lhtél. Tel est aussi le but que jai attein;: d’une;
ac ‘es-stmple. Voici le princi
pandynamoniéire, G o R
Tous les matéria
ux dont sont construi
s : ults nos moteur
'los(1_nach1nes sont des corps plus ou moins ﬂex‘z;ls .
é i¢ o
: f?(;sr;ques. Toutes les piéces qui servent & transmet‘u‘i;s ueL
o lr?lotem clhangent de forme temporairement, et d’a.un
14 S : Y ] ; ; :
s é) e,uqusl 1 effort est plus grand, pour reprendre leur
(fonte, ?e a? Z travail cesse. Nos arbres de transmission
, ler forgé, acier, etc.), si gr '] T
g .)» sl gros qu’ils soient, -
crllelit pendant qu’ils transmettent & une usine le tr;\g/z'ltodr
moteur i
oteur, et reviennent & leur état primitif olort
pLo quand Peffort
Chiiupposons (ue, pendant un temps déterminé, nous s
ns, par un procédé exact | : i
. : xact, mesurer la torsi '
o | rocé ; orsion d'un
drare, et puis quau repos nous mesurions Ieffort qu’il fatel
rI_leme‘xerce.r dans le sens de la rotation pour obter;ir lll_
% l(, torsion. II est évident qu’en multjpliant cet eﬂ“o:
Efwaﬁ. Vlltssse qu'aurait le point d’application pendant {e
g , ous aurons précisém B i .
beiail p ent la valeur numérique de
PLYV i i
P 11 (ﬁg. 1). Soit AB une partie de I'arbre qui transmet
B netusl;:e quelconque le travail fourni par le moteur
. )Osce‘ax re, et aussi loin que possible I'une de l’autre.
: ﬁln : .(.)na calée’s deqx poulies égales, & circonférence,
t}-’aits ul?ues. A.l état de repos, tracons sur ces poulies deui
¥ l’alclz) . w]l),é situés sur une méme droite paralléle & I'axe
rbre. Dés que le travail com L
RIS GG mencera, I'arbre se tor-
Sﬁ:,dm f01tt quil soit. Le trait ab de la pouiie la plus pl?(:
umoteur avaucera par rapport ral i !
S i pportau trait cd, et si on le pro-
ge par la pensée jusque sur la poulie de l’extrémitlé B
= &l
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Yintervalle a’c ou b'd indiquera.la valeur de la torsion de
Yarbre. En désignant, par: R le rayon des poulies, la valeur
a'c

1 =—=.360 —
a==206a -y

sera Vangle de torsionr en degrés sexagésimaux.

Supposons que pendant une semaine entiére, on ait re-
levé de minute en minute, par un procédeé convenable, la
valeur de 'angle . La somme de toutes ces valeurs divisée
par le nombre de notations donnera une uioyenne tout a
fait correcte de la torsion.

Le moteur étant au repos, et I'arbre élant débrayé et
rendu libre, fixons A ses deux bouts et au deld des poulies
deux leviers LM et' L'/, munis & leurs extrémités de pla-
teaux de balance, et changeons les plateaux P'et P’ jusqu’a ce
quele trait ab prolongé sur la poulie de lextrémité B donne
préciséinent angle moyen trouvé pour toule la semaine.

Soit L la longueur de I'un ou Pautre des leviers; P le
poids dont il a [allu charger le plateau pour obtenir I'an-
gle =; ple poids mesuré en p' que représentent le levier et
le plateau eux-mémes; Nle nombre total de tours exécuiés
pendant la semaine de travail; T la durée du travail en
secondes.

1l est évident que le travail moyen en kilogrammetres,
fourni par le moteur, et consommé par I'usine, aura pour
valeur

(P - p)or LN

==

T

cav le poids (P + p) nécessaire powr obtenir I'angle moyena
yeprésente I'eflort moyen, et transporté & Pextrémité p' qu'a
xercé le moteur pendant toute la durée du travail.
On voit clairement, d’aprés cela, quel est le principe sur
lequel repose le pandynamometre. Les ressorts, les poids
des dynamometres ordinaires y sont remplacés par 'une des
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piecessmeémes du mécanisme dont on veui évaluer le travail
et ¢est la flexion de celte picce qui sert & celte évaluations
Get appareil permet donc de mesurer en quélqué sorte a;
passage l(:: travail qu'un moteur envoie par un arbre de
tyansm.lssmn a une machine, & uu ensemble de machines, 4
une us.me entiere. I permet de subsgituer une expérien’ce
de statique des plus faciles & une expérience de dyu‘dmique
quelquefois insuffisante, toujours des plus délicates et sou:
vent dgngereuse. ' i ’
.L’expéri_enc,e Se partage, en effet, en deux parties. La pLe-
miére a pour objet la détermination de l’an,gka de torsion ré-
pondant & un travail donné; elle se fait, comn‘;e.je vais mon’-
trer, & Paide 'un appareil spécial qui ne doﬁne‘lieu 3 aucuvrlll
d’émontage, daucun dérangenent quelcongue dansles piéceﬁ
d’'une usine, La seconde a pour objet la meSuvel de l’éﬂ“ort
né,ce§sau'e pour produire I'angle de torsion observeé : ellg
(s:f:.fzut ﬁ'l’étqt de yepos, non sur le moteur, non sur la nma-
chine qui consonimy ravai is sur aphr i Lrang
) Geltmvan_‘ ume du fravail, mais sur Yaphre qul trange
. J’.m construif _deux appareils distincts propres & mesurer
aipsi la toision. d’yn arbre de transmission pendaﬂt son
mouvement; je vais les dggrive en déail tous deuw. e

PANDYNAMOMEFRE DIFFERENTIEL.

.Pl..VIII. Soit toujours AB (fig. 1 & 3)I'un des arbres de trans-
un,s_smu gui ménent le trayail d’'un moteur & une u‘xachihé
ou,.;n une uging. Plus Parbre AB est long, micux ceiaivaﬁt
puisque lamplitude de la taysion est, toutes chozes e’gales;x
pr.oportionn‘elle a la longueuy. 11 faut toutefois que cet alb1¢
soit d'uue piéee, afin qu'il ne puisse s'y opérer aucun dé-
rangement pendant le cours des expériences.

_’Aux deux extrémités de Parbre AB, on adapte deux roues
d’engrenage r,, r,, & denture fine et divisées pyssi axacte-
mept gque possible, Ces deux roues sont forpmiées chacune
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de deux moitiés que Pon réunit sur place & 'aide de bou-
lons, afin de n’avoir & démonter aucune des pitces de la
transmission de I'usine.

Ces deux roues en commandent deux autres ¥, et »',
ayant le méme nombre de dents quelles; 7, coxnmande
directement 7' ; v , 2u contraire, commande 7', par la roue
dentée intermédiaire ¢, de sorte que quand AB tourne, T
tourne en sens inverse de r',.

Les roues 7' et r', sont calées aux extrémités de deux ar-
bres ab, a't’, d’un [aible diametre (2 & 3 centimetres au plus,
quel que soit le diamétre de AB et quelle que soit la force
qu'il transmet).

Les deux arbres ab, a't' sont placés sur un méme pro-

longement, et sont portés chacun par les deux coussi- -

nets yo, ¥, et ¥, ¥, Yindiquerai plus loin le but des deux
leviers E,, E',, E,, E',, qui portent les coussinets y, . Aux
extrémités opposées I'une a l'autre des deux arbres ab, at'
sont calées deux roues d’angle dentées égales C, C', qul
engrénent sur une troisiéme roue dentée D intermécliaire,
ou roue difféventielle. Cette roue D est folle sur un levier iw.
Enire les deux roues G, €, le levier {l' porte une croix dont
les extrémités z, z sont munies de pointes qui pénctrent
légerement ddns la partie centrale des roues, de telle
sorte que le levier I, si Pon enlevait la roue D, pourrait
tourner dans un plan perpendiculaire & I'axe des deux ar-
bres ab, a'l.

1l résulte visiblement de cette disposition que st I'ar-
bre AB, qu'il s0it en repos ou en mouvement, €prouve une
torsion quelconque dont la valeur angulaire soit o, le le-
vier 1! changera de position et fera avec sa direction initiale

un angle dont la valeur sera D areil, tel qu’il
g 27 pp q

vient d’étre décrit peut donc servir & mesurer la torsion de
Varbre AB a I'état de repos ou a I'état continu de rotation.
En thése générale, cet angle de orsion est relativement
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petit; pour l'apprécier exactement, il convient donc de
Pamplifier, et cette amplification est des plus faciles en prin-
cipe. La coupe (fig. 2) donne une idée trés-claire de la ma-
niére dont elle s’opére.

L'extrémit¢ I'du levier Il est liée en m' & un second le-
vier mm'm”. Celevier porte & son extrémité un secteur ss qui
commande un petit pignon calé-sur I'axe du tambour T,
que j'appellerai tambour enregistreur. Si nous désignons
par d, la distance de la roue D & I'axe géométrique des deux
r'oue‘:s G5 G5 Ie? par d, la distance de ce centre i I'extréniité
I', sl nous désignons de méme par m, la longueur du petit
bras de levier de mm'm”, par m, la longueur du grand bras
de levier, par r le rayon du pignon, par R le rayon du
tambour enregistreur, il est visible qu'on aura

Ly
0 My

pour la valeur de I'amplification de I'ahgle « sur le tam-
bour TT. Nous allons voir bient6t qu'il est tout 4 fait inutile
de niesurer la valeur absolue de cette amplification.

Le tanibour TT est recouvert d’'un papier, sur la surface
dulquel un crayon vient & des intervalles égaux frapper des
points. La disposition suivante conduit trés-simplement  ce
résultat. Le crayon est fixé a I'extrémité p’ du petit levier pp/,
aminci vers I'extrémité de maniére & faire ressort; ce le~
vier est conduit paralléelement & lui-méme d'un bout du
tambour & I'autre par la vis vv, mise en mouvement par
laxe axx commandé 4 I'aide d’'un engrenage et d'une vis
sans fin par 'axe ab. L'arbre ax . fait en wéme temps
tourner un petit cylindre muni & sa périphérie d'une came
1ongitu-('linale qui, & chaque tour, vient abaisser I'extrémité
du levier pp' ct la laisse échapper, de telle sorte que le
crayon frappe un coup sur le tambour.

Telle est la description sommaire du pandynamométre
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dillérentiel; mais plusieurs précautions sont absolument in-
dispensables pourﬁue I'appareil inscrive sur le tambour TT
Pangle réel et amplifié a.

1° 1l faut que les dents des diverses roues. v, 1", 7,, 1,
G, G, D, soient continuellement en contact les unes avec les
autres et n’éprouvent aucun battement par suite de la ro-
tation du gmhd arbre AB. Pour cela, I'extrénité postérieure
du levier I/ est munie d'un fort contre-poids P qui lorce ies
dents des engrenages & appuyer les unes sur les autres.

2° Quelque bien divisées que puissent &tre nos diverses
roues dentées, il est absolument impossible que I'extrémité §
du levier ' n’éprouyve pas de vibrations, quand AB est en
mouvement. Afin d’ewipécher ces vibrations d’aller se com-
muniquer au tambour TT lui-méme, on relie I'extrémité !
avec le levier mm", non par un fil rigide, mais par un res-
sort en hélice. Par suite de cette disposition trés-simple, le
tambour TT ne traduit plus que les déplacenients moyens
et stables de 'extrémité [,

3> Avec quelque soin que soit construite une tranSmis-
sign de mouvement, les arbres éprouvent toujours des bal-
lottements plus ou moins considérables dans leurs coussi-
nets; et, d’aprés la description que je viens de faire de
notre appareil, il est évident que si lon 1’y portait re-
mede, ses ballottements. iralent se traduire par des mouve-
ments oscillatoires du tambour autour de son axe, et I'angle
marqué par le crayon sur la circonférence serait fautif.
Mais le reméde est ici trés-simple, Au lieu dg fixer & des
pieces en repos, et indépendantes de AB, les deux coussi-
nets y,,y, des axes ab, a't’, on place ces coussinets sur leg
deux leviers E,EB',E 1. Les extrémités E,E, de ces
leviers posent sur une roulette pouvant marcher elle-
méme sur un plan horizonlal; les autres extrémités E,E,
sont munies de douilles qui embrassent exactement des
collets tournés sur les canons des deux roues 7, 7,. 1l ré-
sulte de cette disposition que si, pendant le mouvenient,

DE M. HIRN, 177

I'une ou l'autre des extrémités de I'arbre AB aun jeu queln
cougue dans son coussinet, le ballottement, qui, en résulte
pour la roue r, ou 7, se transmet exactement par le le
vier EE') ou EE', & la roue 7' ou #,, et qu'ainsi }erweun
dont je parle ci-dessus est complétement, annulée,

Vai dit que pour déterminer le travail transmis pax
arhre AB il n'est nullement nécessaire de connaitre la vao
leur de 'amplification. que fait subir le pandynamométye 3
I'angle de torsion de cet arbre. Rien w'est, plus facile en effet,
et cela sans recourir & aucune formule sur la torsion,

Désignons par X la distance moyenne de la suite des
points frappés sur TT par le crayon de ppi pendant le tgas
vail, a la suite des points en ligne droile que frapperajt, le
crayon si l'arbre AB tournait & vide, et par suite sans
eprouver de torsion. Aux deux extrémités del'arhre et au
deld. des roues r,, 7., on adapte les deux leviers dont jai
parlé page 172 ; la transmission étant débrayée, on les charge
graduellement, en les faisant légérement osciller de haut
en bas, jusqu’a ce que la pointe du crayon de pp', abaissée
sur TT, se trouve & la distance X du zéro, c’est-2-diyg de la
suite de points tracés quand AB marche & vide. Il est évi-
dent que le poids mis sur un des plateaux des leviers, auge
menté du poids de ce levier lui-méme pris au point de sus;
pension du plateau, répondra, & L'effort, moyen de travajl
rapporté a la longueur (LM) ou L. Le calcul de trayail
seffectuera comme il est dit page 172, et Yon ayra

2= LN (P 4-p)
St

F{(m ==

PANDYNAMOMETRE, ELECTRIQUE.

Je passe a la description du second appareil, propre &
mesurer la torsion d’un arbre pendant le travail.
PLVIL, fig. 1. Supposons que Ja circonférence des poulies
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dont j’ai parlé (page 172) soit formeée d'un corps non conduc-
teur de I'électricité, et que les traits ab et cd, au contraire,
soicnt des fils métalliques trés-déliés, fixés solidenient sur
la ‘périphérie parallélement & I'axe. Faisons légérement
frotter sur les bords de chacune de nos poulies deux fils
métalliques fixes mng,mn, et m';n',, m' ', dont les extré-
mités soient placées de telle sorte qu’au repos elles puissent
toucher & la fois ab et cd. Si les conducteurs myu,, m,n,,
m' n',, m' w'| sont liées aux poles de deux piles, il est clair
qu'a chaque révolution des poulies, il s'opérera par eux
un courant électrique de trés-peu de durée. Les courants
par ab et cd seront simultanés pendant que l'arbre tour-
nera & vide; ils seront séparés par un certain intervalie de
temps, dés que U'arbre transmettra un travail. Concevons
d'un autre cOté un tambour métallique cylindrique, re-
couvert 'un papier préparé chimiquement, disposons les
choses de telle sorte que les deux courants électriques soient
forcés de traverser le papier en un méme point trés-délie
pendant le repos. 11 est évident que ce si cc tambour tourne
avec la méme vitesse que AB, au lieu d'un point marqué
sur le papicr, on en aura deux qui répondront précisément
a I'écart angulaire de ab et de cd; si le tanibour fait deux,
trois, dix..... tours pendant que 'arbre en fait un, I'écart
des deux points sera deux, trois, dix..... fois celui qui ré-
pond & I'écart angulaire de ab et de cd.

On peut donc awplifier comme on veut I'angle « en fai-
sant croitre la vitesse du tambour enregistreur. Mais jai
imaginé un artificc mécanique trés-simple qui meéne an
méme but sans aucun des inconvénients qu’entraine une
vitesse trop grande donnée a TT.

Voici cn quoi copsiste cet artifice :

Supposons que les conducteurs m, oMo M 1, M O T
qui frottent sur la circonférence des pouhes, an lien d’ LLIe
ﬁwes lournent cux-mémes avec ces poulics, mais un peu
plus vite qu'elles; pour fixer les idées supposons qu’ils
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fassent par excmple 51 tours autour de I'axe AB pendant
que cet axe et les poulies en font 50, et que le tambour
enregistreur fasse le méme nombre de tours que AB'. Tan
que I'arbre tournera & vide, les deux décharges électriques
passant par ab et cd seront simultanées et auront lien chaque
fois que l'arbre aura fait 5o tours. Mais dés que le travail
commencera, dés que l'arbre sc tordra, le trait ab, par
exemple, avancera par rapport d cd; le conducteur mono,
m,n, le rejoindra donc un peu plus tard que m'n’'), m' ',
n’avait rejoint cd. Supposons que I'angle de torsion s’éléve
a i de circonférence : il est facile de voir que I'arbre aura
a f'me - de tour pour que les deux courants successifs
pmssent avou licu : I'angle tracé sur le tambour qui tourne

. 360 ,
avec la méme vitesse que AB sera donc s = 36 degrés,

valeur trés-grande et trés-facile & mesurer a I'aide de pro-
cédés méme trés-grossiers.

Tout cela étant compris, je passe a la description de
Fappareil tel que je I'ai fait exécuter.

PL.VII, fig. 2. A, B. Arbre de couche communiguant le mou-
vement d’un moteur & une usine.

C,, C,. Poulies en fonte, & gorges parfaitement cylin-
driques et polies, calées sur I'arbre AB. Ces poulies sont
coulées cn' deux moitiés, qui sont ensuite ajustées I'une sur
Lautre et réunics par des boulons : on peut donc les mettre
en place sans démonter 'arbre AB.

Les gorges, d’environ o™,0: de profondeur, ont o™,08 de
largeur.

Le diamétre des poulies, pris aux gorges, est de o™,25.
1l est d’ailleurs arbitraire et ne dépend que de celui de AB
lui-méme.

D,,D,. Roues dentées, en cuivre jaune, munies intérieu-
rement d’un canon cylindrique et alésé au méme diametre
que les poulies G, C,.

Ces roues sont aussi en deux pitces réunies par des bou-
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lons. Elles sont folles 'sur les poulies, et doivent pouvaoir
tourner a frottement trés-doux, mais sans avoir de jeu.
Leur diamétre externe est de 0,62, le nombre de dents est
de 300 : valeurs arbitraires d’ailleurs.

D,. Roue en laiton comme les précédentes, calée 'sur le
€oté libre de la poulie C,. Le nombre de dents de cette
roue est de 306.

ab. Arbre'en fer forgé de ¢™,05 de diamétre, porté a ses
extrémiiés et au milieu dans des coussinets en bronze.

E,,E,,E,. Roues en cuivre jaune, calées sur I'arbre ab.
Elles ont toutes les trois 500 dents, mais la roue E, est
d'un diamétre un peu moindre et la roue D, d'un diametre
un peu plus grand que celui des quatre roues D,,D,,E,E,,
de maniére & ce que la somme des rayons soit la méine
pour toutes les six.

TT. Tambour cylindrique en fonte ‘de o™,5 de diametre
et de o4 de largeur. La périphérie de ce tambour est
trés-bien polie et elle est cuivrée galvaniquement.

Ge tambour est monté sur un arbre solide qui tourne
dans les deux coussinets'montés sur le cadre en fonte FFFF.

G. Roue en cuivre jaune, de 153 dents. Cette roue ‘est
folte sur Textrémité de Iarbre ‘du tambour, 'mais 4 laide
d'un embrayage, elle peut étre lide & cet arbre et entratner
par suite {e ‘tambour dans son mouvement.

vo'. Vis A filets fins, recevant son mouvementdua tambour,
mais tournant trés-lentement, de sorte que 1'¢croun y n"a-
vance que ‘de 0™,001 pour 100 tours du tambour.

Cet écrou porte et entratne un fil de cuivre isolé, 1ié par
une de ses extrémités a deux fils, isolés aussi, partant des
poles positifs de deux piles de Daniell de cing éléments
chacune. L'autre extrémité du fil de cuivre est attachée s
un ressort en acier, isolé et muni ‘d'une pointe qui appuie
obliquement et légérement sur le tambour. Laxe du tam-
bour, est reli¢ & 'arbre AB par un fil de cuivre dont les ex-
trémités sont muntes de ressorts qui frottent légérement
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sul une partie cylindrique quelconque de ces deux axes.

Les poulies G,, G, portent chacune un bras métallique
H,, H,, et les roues D, D, portent de méme ‘des bras n,,1,
un péu plus courts que M, st I,. Les extrémités de I, et
de H, portent des équerres munies de petites languettes
acier terminées en pointes dirigées vers H,, H.. Les ex-
tremités de H, et H; portent deux petites pidces de bois,
plates, vernies, au milieu desquelles sont incrustées deuy

~ lames de cuivre trés-minces dirigées vers I'axe AB et preé-

sentant leurs tranchants aux pointes dacier de H,et H,.
Ces derniéres ont une longueur telle que quand les bras H,
et H, passent devant H, et H,, elles commencent par frotter
trés-légérement sur les planchettes, puis viennent toucher
un tres-court instant les lames de cuivre incrustées, re-
passent sur le bois, et lichent enfin celui-ci. Les lames de
cuivre sont soudées & un fil de cuivre isolé dont I'autre

xtrémité est soudée & une pitce métallique plate, fixée sur
les canous de roues D, D,, mais isolée de ‘ces canons par
des lantes de bois vernis. A chaque tout des roues, ces piéces
viennent en méme temps toucher des ressorts Wacier fixes
liés avec les poles négatifs des deux piles.

Les ‘bras des poulies ‘et des roues dentées, les pointes
d’acier des bras des poulies, etc., sont placés de ‘telle:sorte
que quand AB est au repos et que D, est décalée, le mouve-
nient de ab améne en méme temps les pointes de H,, H, au
contact des lames incrustées de I, et H..

Les fonctions de cet appareil sont .des plus simples %
comprendre.

Supposons que Parbre tourne a vide dans le sens de la
fleche, et que le moteur se trouve du coté A. Par suite du
rapport adopté entre les nombres de dents de la roue D et
de la roue E, toutes les fois que larbre AB aura fait
cinquante tours, 'arbre ab et les roues D,,D, en auront
fait cinquante et un. Tous les cinquante tours de AB, il y
aura donc un contact entre les peintes d’acier de H,, H, et
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les languettes de cuivre de H,, H,: si 'arbre marche a
vide, s’il n’est pas tordu, les contacts seront simultanés, la
décharge des deux piles le sera aussi; le tambour ayant été
recouvert d’'un papier au cyanure [erroso-potassique, le
courant y marquera un seul point. Si, au contraire, 'arbre
transmet du travail & usine, §'il est par conséquent tordu
quelque peu qu'on veuille dailleurs, le bras H, de la
poulie G, devancera le bras H, de la poulie G,, et par con-~
séquent le contact de la pointe de H avec la lame de cuivre
de 1, aura lieu plus t6t que celui de la pointe de H, avec
la lame de I, : les deux piles se déchargeront donc suc-
cessivement & travers le papier chimique, et comme le
tambour TT fait deux tours pendant que 'arbre en fait
un, lintervalle angulaire sera encore doublé par ce fait.
Soient, en général, N, le nombre de dents de la roue D,
calée sur I'arbre AB; (N, — a) celui des dents de la roueE,
calée sur ab; », le nombre de dents de la roue G du tam-
bour enregistreur; » le rayon de ce tambour; = Iarc de
torsion de I'arbre moteur, di au travail transmis; y la dis-
tance des deux points marqués par les décharges consécu-
tives. Pendant que AB fait N tours et décrit un arc 2=N,
la roue E, et par conséquent les quatre roues égales D, D,
J
E,,E eniont N <Nli°_ > et déerivent un arc 2=N <1\’L—0—E>
L’avance angulair(g du dernier mouvement sur le poremier

N 3
est donc e=N \T_O_a —1) et comme cette avance doit
\+g

¢ire égale i I'angle de torsion, on a

o — 2nlN <N0N—a_l>';

:a(No~a)

N
And

Pendant que I'arbre moteur AB fait N tours, le tambour
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v/ \R : :
en fait N <B—> et chaque point de sa circonférence par-

0

N
court emrN <1—19 )

2
: SN N,

Comme nous devons avoir y = orrN (— ), il vient

\I, F

aussl :

dou
noY @ (N,— a)

anrN,  ama
et par suite :
il angy
~ N (Ny—a)

Si le travail consommeé était rigoureusement constant, y
et 2 le seraient aussi; mais ce travail varie nécessairement
d'un instant & autre : y el o varient donc aussi. Pendant
le mouvement du tambour cnregistreur, la vis v’ fait
avancer l'écrou qui porte le conducteur élecirique; les
points marqués par la décharge donnée par le contact
de I, et I, sont en ligne droite par le fait de la construc-
tion méme de I'appareil; au contraire ceux que donne la
décharge passant par H, et H, varient de position, selon
Ueffort transmis. En prenant la moyenne des 400 valeurs
de y que donne notre appareil pour le trajet de I'écrou de v
en v' on obtient donc ensuite une valeur de o parfaite-
ment correcte, pour toute la durée du travail répondant
4 90 >< 400 = 20.000 tours de AB. Au bout de ce temps,
on débraye la roue G; le tambour s’arréte, on enléve le
papier et on en remet un autre.

I n’est pas plus difficile avec le pandynamométre ¢lec-
trique, qu'avec le pandynamomeétre différentiel de déter-
miner le moment de torsion qui répond & la valeur moyenne
de trouvée pour y ou pour o.

Le moteur étant arrété et I'arbre AB étant débrayé, on

Tome XI, 1867. 13
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adapte sur I'arbre les deux leviers LM et L'M', on charge
peu & peu les plateaux et I'on fait trés-lentement osciller
ces deux bras du haut en bas, de x en &' par exemple.
L’appareil enregistreur étant embrayé, & chaque oscillation
le tambour TT tourne lui-méme en avant et en arriére; et
si on a dispos¢ les leviers pour que la décharge ait lien
par H; et II,, quand le levier LM est en % par exemple, il
y aura un second point de marqué par la décharge passant
par H, et H,. On charge les plateaux jusqu'a ce que I'écatt
des deux points réponde & peu prés i I'écart moyen y
trouvé pendant le travail du moteur : je dis & peu prés; il est
en effet inutile de viser & une coincidence parfaite, puisque
la torsion est & fort peu prés proportionnelle & effort. Soit
P"la charge qui répond & 'ordonnée 4’ peu différente de
Pordonnée moyenne y,. On a pour la vraie valeur de P

P <"’°>
y

Etant connu P, le reste du calcul pour la détermination
du travail se fait conune je I'ai dit dés le début, et 'on a :

F = 2=LNP

pour le travail en kilogrammétres, si N est le nombre de
tours de AB par secondes.

La_difliculté que présente dans la pratique industrielle
le maniement d'un appareil électrique enregistreur me
porte & recommander de préférence l'usage du pandyna-
mometre différenticl, qui dailleurs ne le céde en rien i
Yautre quant & I'exactitude et que chacun peut faire con-
struire aisément dans un atelier ordinaire. J'ai éprouvé
moi-méme les plus grandes difficultés pour obtenir un
pointage électrique convenable sur TT et ce sont a vrai dire
ces difficultés qui m’ont porté & imaginer I'appareil décrit
en premier lieu.
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MODE D’EMMAGASINAGE

DES HUILES DE PETROLE, DE SCHISTE, ETC.

Par MM, BIZARD et LABARRE.

1> Rapport au comité consultatif des arts et manufactures;

Par M. Comers.

MM. Bizard et Labarre, constructeurs mécaniciens, 4 Mar-
seille, ont adressé, le 10 avril dernier, 4 Son Excellence
M. le Ministre de Lagriculture, du commerce et des tra—
vaux publics, une petite brochure contenant la description
d'un mode ‘’emmagasinage des huiles de pttrole, de schiste
et:autres huiles spécifiguement plus légeres que I'ean, pour
lequel ils-ont pris un brevet d’invention, et qut a I'avantage
demettre ces substances & I'abri de tout-danger d’incendie.
Ils ajoutent qu’ils vont construire deux appareils semblables
& celui dont ils donnent la description, capables cle contenir
ensemble goo.ooo litres pour I'usine pensylvanienne de May-
seille, qui a été récemment le théatre d’un incendie consi-
dérable. M. le Minisire a transmis la lettre et la brochure
de MM. Bizard et Labarre & M. le président pour étre sou-
mises au comité consultatif des arts et manufactures, qui
est invité & les examiner et A faire connaitre ses observa-
tions et son avis.

Le procédé d’emimagasinage propos¢ par MM. Bizard
et Labarre, pour soustraire les grands dépots d’huile de
pétrole et autres huiles spécifiquement plus légeéres que
leau & tout danger d’incendie, consiste 4 les renfermer
dans l'intérieur ‘d’une cloche en tole, logée elle-méme dans
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une enceinte ou bassin en maconnerie imperméable & I'eau,
et dont la profondeur dépasse un peu la hauteur de la clo-
che. Celle-ci est entitrement semblable & une cloche de
gazométre, avec cette diflérence qu'elle est fixe et scellée
par son bord inférieur au fond de la fosse ou bassin en ma-
connerie, et qu'elle est surmontée, dans sa partie centrale,
dun dome de diamétre beaucoup moindre muni en haut
Qune fermeture autoclave. La cloche communique par le
bas, au moyen de larges ouvertures, avec I'intérieur du
bassin. Les parois verticales de ce bassin sont paralleles
aux parois de la cloche el sont assez distantes pour qu’un
homme puisse s'introduire et mancuvrer dans l'intervalle
existant entre elles. Deux tuyaux servant, I'un pour I'intro-
duction des huiles dans la cloche, I'autre pour I'extraction
partielle de I'huile qui y est contenue, sont branchés sur
le dome de petit diameétre qui la surmonte.Ghacun est muni
d’un robinet. Le tuyau d’extraction est un peu au-dessous
du plan horizontal auquel est arase le bassin en maconnerie.
Un autre tuyau pourvu aussi d'un robinet et que jappelle-
rai tuyau de décharge ou de trop plein, traverse la macgon-
nerie, vers la partie supéricure de ce bassin, et sert.a vider
4 volonté I’ean dont il doit étre rempli, comme nous le ver-
rons, jusqu’au niveau dudit tuyau. Enfin, un tube métal-
ligue vertical traverse le fond supérieur de la cloche auquel
il est fixé, el descend dans son intérieur jusque tout pres
de son bord inférieur continu, ¢'est-a-dire qu'il sarréte &
quelques centimétres au-dessus des ouvertures ui mettent
par le bas la cloche en communication constante avec le bas-
sin ou elle est enfoncée. Ce tube, ouvert par le bas, peut
¢tre fermé a volonté au moyen d’un bouchon & vis ou au-
trement par sa partie supéricure qui d¢passe le fond supe-
rieur de la cloche.

11 faut se représenter, dans I'origine, la cloche et le bas--
sin entiérement rempli d’ean; ce remplissage s'opére faci-
lement en ouvrant le trou d’homme ¢établi, ainsi qu'il a été
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“dit, au sommet du déme du petit diamétre adapt¢ au fond

supérieur de la cloche et fermant, au besoin, le robinet du
tuyau de décharge. Veul-on maintenant remplir la cloche
d’huile de pétrole ou de schiste, on ferme ce wou d’homme;
on ouvre le robinet du tuyau de décharge; on ferme le ro-
binet du tuyau d’extraction de I'huile, et I'on ouvre le robi-
net du tuyau d’introduction. On verse I'huile dans une
rigole en plomb noy¢e dans la partie supérieure de la ma-
connerie du bassin, et dont le fond est & un niveau supé-
rieur & celui du tuyau de décharge et, par conséquent, au
niveau commun de I'ean dans la cloche et dans le bassin.
Le tube vertical adapté & la cloche est ouvert & sa partie
supérieure et met I'intéricur de la cloche en communication
avec I'atmospheére. L'huile s'introduit ainsi dans la cloche,
ou elle vient flotter sur I'eau, en prenant la place d'un
volume égal de ce dernier liquide qui s’écoule par dessous
les bords de la cloche dans le bassin, et se déverse par le
tuyau de décharge; si les niveaux respectifs du tuyau de
décharge et de la rigole a laquelle aboutit le tuyau d’intro-
ductian de I'huile sont convenablement espacés, eu égard &
la densité de huile et & la hauteur de la cloche, celle-ci se
remplira intérieurement d’huile, de haut en bas, en chassant
un volume d’eau ¢gal au sien et finira par atteindre I'orifice
inférieur du tube vertical et méme par descendre au-des-
sous de cet orifice. Alors si ce tube a un diameélre suflisant,
I'eau dont il est rest¢ rempli jusque-la tombera, et I'huile
prendra sa place. A ce moment la cloche sera remplie au-
tant qu’elle doit I'étre. On arrétera I'introduction de I'huile
en fermant le robinet du tuyau d’introduction et vidant au
besoin I'exces d’huile que contiendra la régle en plomb, on
fermera, par sa partie supérieure, le tube vertical adapté
4 la cloche. On fermera également le robinet du tuyau de
décharge, et 'on achévera de remplir d’eau le bassin au-
dessus du niveau de ce tuyau de décharge jusqu'a ce
qu'elle s'éleve de plusieurs centimétres au-dessus du fond
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supérieur de la cloche qui. sera ajnsii complétement, im~
mergée avee Lhuile:qu’elle renferme.

On comprend que pour puiser de 'huile dans la cloche
il suffira d’ouvrirle robinet du: tuyau d'extraction. L'huile
coulera par un twyaw sous la pression de I'eau extérieure
dont un pareil volume, rentrena sous la cloche en passant
pat-dessous ses bords, et devra étre remplacée dans le bas-
sin ol le niveauw sera entretenu canstamnient.

Le mode d'emmagasinage: sousil’eau des huiles de pé-
trole et autres liguides non miscibles; & I'eau et spécilique-
men, plus légers: qu'elle, nous parait oflvir plusiears avan-
tages: considérables, au double point de vue de la sdreté
publique efi wéme des propriétaires, d’entrepdts de- sub-
stances de ceite nature. Au point de vue de la streté publi-
que;, tout:danger d'incendie est écarté unefois quel huile est
renfermée dans la cloche recouverte: d’ eaw, pourvu, bien en-
tendu qne la cloche ait une soliditgsullisante et soit assez so-
lidement fixée & la magonnerie pour supporter la poussée
qui résulte de la différence de densité de I'eau et de 1 huile,
poussée quin’est compensée que pour ule petite partie par
son propre: poids quand elle a des dimensions considé-
rabless. Cette condition: est. d’aillenrs facile & remplir. Les
chances daccidents d'inflanimation ne se présentent, que
lovs' du nemplissage ou de: I'extnaction de Fhuile et sont
faciles & éviger.

Il ne peut pas se former dans la cloche de mélanges de
vapeur et d'air détonant, puisqu’elle est toujours complé:-
tement pleine d’huile ou d’eau.

Sitla cloche n’était pas étanche, on le: reconnaitrait, par
I'huile qui s'échapperait par les lissures et viendrait. nager
& la surface de I'eau remplissant le bassin.

L'huile étant puisée & la. partie supérieune, comme par
décantation, la cloche s'en trouve eniidrement vidée et
purgée quand ['eau vient. couler par le tuyau d’extraction.
Ainsi, il 0’y a pas de perte d'huile occasionnée par la: diffi-
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culté de vider les bassins & fond, point, de mancuvres de
pompes a exéculer, et de plus, s'il y a des réparations i
faire, les ouvriers pourront §'introduire par lg trou d’homme

“dans la cloche, aprés que le bassin aura été vidé d’eau,

sans qu'il y ait & craindre d'y rencontrer une atmosphére
inflammable.

Il ne sera peuinétre pas aisé de regonnaiire le moment
précis ou, lors du rempligsage, lg plan de séparation de
Peau et de l'huile scra descendu au niveau de Iorifice
inférieur du tube vertical fixé au fond supérieur de la
cloche. Les anteurs n’indiquent non plus aucun moyen
propre & constater d’'une maniére facile la situation dp
plan de séparation des deux liguides, & une époque quel-
conque, pendant que la cloche sera en vidange. Il convien-
drait que Fappareil rectit quelques additions sous ce rap-
port. I semble facile d'imaginer des dispositions qui at-
teindraient le but indiqué. L’expérience seule pourra faire
connaitre si les appareils de MM. Bizard et Labarre ne
présentent pas, en pralique, certaims inconvénients non
prévus; n'y aurait-il pas, par exemple, quelque mélange
par diffusion de I'eau et des huiles & la surface de contact,
et n'en résulterait-il pas des pertes d’huiles? Quoi qu'il en
soit, il nous parait fort désirable que I'expérience se fasse
et 1l serait important que P'administration fit exactement
renseignée sur les résultals de celle qui est annoncée dans
I'usine pensylvanienne de Marseille.

Conclusions. — En résumé, j’ail’honneur de proposer au
comité d’émettre I'avis : 1° que le mode d’emmagasinage
des huiles de pétrole et de schiste, communiqué 4 Son Ex-
cellence par MM. Bizard et Labarre parait de nature & offrix
certains avantages pour la streté publique et méme pour
les propri¢taires d’entrepdts de ces substances ou d’usines
dans lesquelles elles sont élaborées; qu'il est prudent
toutefois d’aitendre avant de prononcer un jugement défi-
nitif & cet égard, les résultais de lexpérience sur une
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grande ¢échelle annoncée dans I'usine pensylvanienne de
Marseille; 2° qu'il y a lieu de la part de Son Excellence
d’inviter M. I'ingénieur ordinaire des mines, en résidence 2
Marseille, & se metire en rapport avec les inventeurs, &
s'informer exactement de la suite donnée aux projets an-
noncés dans leur lettre et des résultats qu’ils ont obtenus
jusqu’ici, et & faire connaitre & I'administration supérieure
les renseignements qu'il aura obtenus, avec ses observa-
tions; 3° qu’il convient, en attendant, de remercier MM. Bi-
zard et Labarre de leur communication, et de les informer
de la mission donnée, & ce sujet, a M. I'ingénieur des
mines.

Le comité, aprés avoir entendu lecture du rapport et fait
examen du dessin annexé a l'écrit de MM. Dizard et La-
harre, adopte les conclusions du rapporteur, '

20 Rapport a Son Excellence M. le Ministre de Uagriculture, du
commerce et des travaux publics, sur un nouveaw réservoir
pour Lemmagasinage des huiles minérales;

Par M. ViiLor, ingénieur des mines.

Par une eltre en date du 14 juillet 1865, M. le Ministre
de I'agriculture, du commerce et des travaux publics in-
formait M. le préfet des Bouches-du-Rhone, que MM. Bi-
zard et Labarre, constructeurs mécaniciens a4 Marseille,
avaient adressé 4 son ministére, pour y étre ‘soumis &
un examen, le plan avec notice explicative d’un réservoir
destiné & emmagasiner les huiles de pétrole, de schiste et
autres huiles spécifiquement plus légéres que l'eau, de
maniére & les préserver de toute chance d’incendie. Ces
messieurs faisaient en méme temps connaitre qu’ils allaient
consiruire, pour un établissement de Marseille, deux de ces
réservoirs d’'une grande capacité.
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L'ingénieur soussigné était invité & se mettre en rapport
avec les inventeurs, 4 suivre le fonctionnement des appa-
reils qu'ils disaient devoir construire, et & rendre compte
a I'administration des observations que cet examen aurait
pu lui suggérer.

Pour des raisons diverses, ce n’est qu'a la fin de 1866,
qu'un réservoir devant servir industriellement fut construit
4 Marseille, d'aprés le systéme nouveau. C'est ce qui ex-
plique que le soussigné vienne, aujourd’hui seulement,
remplir la mission & lui confiée il y a dix-huit mois.

Depuis que les bogheads, les schistes bitumineux et sur-
tout les pétroles d’Amérique, de Birmanie, de Valachie en-
irent par les produits de leur distillation pour une si grande
part daus I'éclairage public et particulier, il n’est pas de
jour, on peut le dire, qui ne soit signalé par un accident
plus ou moins grave, di & 'emploi de ces liquides facile-
ment inflammables. Quand I'incendie éclate dans un entre-
pot, il peut devenir un désastre public. A Marseille, sous
N0S yeux, nous avons vu presque toutes les usines impor-
tantes qui traitent les huiles minérales, successivement in-
cendiées; c’est en septembre 1863, celle de la société géné-
rale des pétroles, le feu s’y déclare dans les caves dont
Iatmosphére est chargée de vapeurs inflammables, et se
communique de 14 & plusieurs véservoirs; la méme année,
dans 'usine P. E. Caillol, I'incendie part de la salle de
distillation, par Iinflammation du gaz a la sortie des ser-
pentins; en janvier 1864, I'usine de la Pensylvanienne est a
son tour victime ; I'imprudence d'un ouvrier plombier cause
explosion de quatre réservoirs contenant 200.000 kilos
d’huile environ. Dans le courant de 1865, le feu se déclare
& T'usine de la Luciline & Rouen, et tout récemment (dé-
cewnbre 1866) I'usine Dégola & Turin, malgré ses réservoirs
en l0le, n’échappe point & un sinistre qui détruit pour plus
de 100.000 francs de matériel et de marchandises. — Ces
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faits ne sont point recueillis & la suite d’'uhe enquéte, nous
les citons pour ainsi dire de souvenir, et il n’est pas dou=
teux que I'on grossirait la liste au moyen de bien faciles
recherches. Quand nous aurons rappelé 'incendie de I'en-
trepot d’Anvers en 1865, qui dure plusieurs jours, celui de
I'entrepét de Philadelphie dans lequel le feu se déclare en
1863, pour une cause restée inconnue, répand dans les rues
avoisinantes I'huile enflammeée, et va assiéger et briler les
habitants & leurs portes; quand endin nous aurons cité celui
du grand entrepOt attenant au chemin de fer de YErié A
New-York qui-contenait un énorme amas de barils d’huile
destinés a I'alimentation de la ville et & I'exportation et dont
le Courrier des Etats-Unis fait monter le stock de 100.000
2 500.000 barils, communiquant le feu & deux steamers,
un trois-méts, plusieurs bricks et goélettes et une cinquan-
taine de chalands, causant une perte matérielle de plus de
cinqg millions de francs et la mort d’une dizaine de per-
sonnes, nous en aurons dit bien assez pour faire com-
prendre quel intérét puissant s’attache & la réalisation de
cetle idée : Emmagasiner les huiles de pétrole el en général
les huiles minérales inflammables, de telle fagon gu'wn in-
cendie spontané soit impossible; bien plus, de facon qu'un
incendie, fut-il a proximité du réservoir, fit-il sur le ré-
servoir lui-méme, Uhuile emmagasinée restat intacte sans
prendre feu.

Le réservoir construit par MM. Bizard et Labarre, parait
atteindre le but aussi complétement que possible. L’inven-
teur est M. Ckiandi, ancien éléve de I'école centrale et di-
recteur d’'une usine de pétrole & Marseille. Cest & lui que
revient I'honneur d’avoir résolu ce difficile probléme.

Le fonctionnement du réservoir a lieu conime nous le
verrons plus bas, en vertu des principes les plus simples
de I'lrydrostatique, et il atteint son but spécial d’empéchen
les incendies en s’opposant ('une maniére radicale i I'in-
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troduction de la plus petite quantité ’air possihle au cone
tact de I’huile inflammable.

Les fig. 1 et 2, Pl IX, représentent une coupe verticale
et un plan de Pappareil, & I'échelle de 7o+

R,R,R,R est un réservoir en téle A section carrée, fermé
en haut, ouvert en bas et scellé au fond d’une cuve en ma-
gonnerie de méme forme et de dimensions wn peu plus
grandes que lui. Un trow ’homme 0, situé aw centre du
fond supérieur, est muni. de deux tubulures latérales auxs
quelles on adapte des robinets R’ et R” pouvant denner ou
itercepter la communication entre le réservoir et les tuyaux
Cet D. — Les parois verticales; de la cloche se prolongent
au-dessus du fond supérieur, et forment une capacité A de
laquelle un liquide peut s'¢couler par un robimet s+ ma-
neavré au moyen d'une tige verticale. Le tube QQ', ouvert
par les deux bouts, traverse le fond supérieur. M est un
tuyau de surverse dont Lusage va étre hientdt expliqué,
Z-un autre tuyau muni d’un robinet ei fixé au {rou d'homme,
Suppesons I'appareil complétement vide, I} s'agit Iy in-
troduire pour la premitre fois du pétrole. Pour cela, nous
commengons par-le remplir d’eau et & cet effet nous ouvrons
le robinet du tube Z, nous fermons la surverse M, les robi-
nets R" et R”, nous laissons r indifléremment ouvert ou
fermé et nous amenons une source quelconque d’eau T,
dans I'espace annulaire carré compris entre la caisse et la
cuve. L'eau chassant Iair par le tube 7 ouvert, s'¢léve et
prend le méme niveau dans la cloche BB, dans le tube QQ/,
dans I'espace annulaire; elle atteint le trou d"homnie, I'em-
plit et arrive au niveau supérieur LL', apres avoir pénétré
dans I'espace AA si le robinet r est ouvert. A ce nionient
tout est plein d’eau sauf les tubes G et D, il w'y a plus dair
dans I'appareil. Maintenant, fermons Z, ouvrons R’ et M et

Supposons qu’un tonneau soit amens en V pour faire passer

son contenu dans le réservoir. Ne nous occupons pas d’ail-
leurs.de I'eau contenue dans A, nous: dirons plus Joinr & quel
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objet elle répond. Nous pouvons, pour le moment, en faire
abstraction, supposer par exemple r fermé, ce qui rend to-
talement indépendante I'eau de A, de l'eau contenue dans
le reste de I'appareil. Cela posé, que va-t-il se passer? L'eau
baisse dans 'espace annulaire et dans le tube QQ' et atteint
dans I'un et dans I'autre le niveau horizontal passant par M,
son niveau en O ne se déprime point, elle reste pressée de
bas en haut par la colonne atmosphérique sur tout le fond
supérieur de la cloche. En méme temps le pétrole se répand
dans le tube CC; nous avons alors deux vases conmuni-
quants : la colonne annulaire en eau et la colonne intérieure
formée del’eau du réservoir surmontée du pétrole contenu
dans le tube C. Cette derniére colonne plus lourde que
Iautre tend a descendre, et I'huile plus légere que I'eau
vient se loger dans le trou d homme d’abord, ensuite dans
la partie supérieure de la cloche, en déprimant une égale
quantité d’eau qui s'échappe par M. Le réservoir s’emplit
ainsi de haut en bas. Considérons I'opération en marche et
soit EE la surface de séparation des deux liquides. Pour que
le remiplissage continue, il est évident que la condition né-
cessaire et suffisante est que U'on ait en désignant par d la
densité du pétrole Hd>h. Quand on aura la condition limite
Hd="h ce qui arriverait nécessairement avec un réservoir
suffisamment profond, I'introduction du pétrole cessera de
lui-méme et &’ une maniére générale, elle aura lieu en vertu
de la différence entre ces deux quantités; I'écoulement du
pétrole est donc d’autant plus rapide que le réservoir en
contient moins en supposant la surverse M toujours égale-
ment ouverte.

Le réservoir n’est point construit de manitre que I'arrét
spontan¢ se produise, et 'on est averti par le jeu du tube
QQ', que Thuile minérale a atteint le bas du réservoir
quelle ne doit pas dépasser sous peine de déborder a I'ex-
térieur de la cloche. Pendant tout le remplissage, le tube
QQ reste plein d’cau. Quand le pétrole atteint le plan ho-
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rizontal XY et le dépasse légérement, la colonne d’eau QQ
ne peut se soutenir au milieu du pétrole, elle tombe brus-
quement au sein de I'eau du réservoir, et est remplacée par
une colonne de pétrole qui monte au niveau méme qu’a ce
liquide dans le tube d’écoulement GC. Ge moment peut étre
rendu treés-saisissable par un flotteur contenu dans le tube
QQ' qui, soulevé brusquement par I'huile, actionnera une
sonnerie d’alarme, et appellera, au besoin, I'attention de
Pouvrier. Celui-ci bouchera alors le tube QQ' au moyen
d’un obturateur & vis ou autre, {ermera le robinet R’ et la
surverse M. Le réservoir est plein.

Supposons que 'on ait & faire I'opération inverse : il s'a-
git maintenant de vider le réservoir dans des flts placés
en V.

Emplissons d’eau jusqu’en LL' Uespace annulaire, et ou-
vrons R”. Nos deux vases communiquants ont maintenant,
Pun pour hauteur en eau, la différence de niveau entre les
plans horizontaux XY et LL', et I'autre pour hauteur en pé-
trole, la distance verticale de XY 4 DD. Le pétrole va donc
g'écouler en V' et I'eau le remplacer de bas en haut. On la
remplace elle-méme nécessairement par le tuyau T. Si nous
considérons I’opération au moment ol le niveau de sépara-
tion est encore T, I'écoulement par le tuyau D aura lieu
en vertu des différences des colonnes d’eau II' et h'd, ou
H, 4+ I et A'd, ou bicn encore en vertu de la hauteur
d’eauII, + A’ (1 —d). D’ott il suit qu’d mesure que A' di-
minue, c'est-a-dire que le réservoir se vide, la vitesse d’é-
coulement du pétrole diminue. G’est analogue a ce que
nous avons vu pour le remplissage. Il convient de remar-
quer ici que la vitesse ne pourrait deveuir nulle, et que le
minimum qu’elle peut atteindre est celui dela vitesse donnée
par la hauteur H, ; cela arrive quand le réservoir ne con-
tient plus de pétrole.

On doit remarquer que pendant la vidange, lg tube QQ'
est plein de pétrole, I'eau qui s'introduit par le bas I'isole
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du reste du liquide inflammable. Pour se débarrasser de
cette petite quantité, insignifiante du reste, de pétrole, on
établit entre le tube QO et le tube DD et A la hauteur ‘de
celui-ci, une communication par un tube fermé par un pe-
tit robinet (non figuré sur le dessin).

Il ne sera pas inutile d*entrer ici dans quelques détails
de-construction.

On remarquera que le couvercle du trou ’homme n’est
pas horizontal. Cette forme, légérement inclinée, est desti-
née & permettre I'expulsion des derniéres parcelles dhuile;
les robinets R’ et R” sont ‘manceuvrés par des tiges filctées
et tournaut dans une partie formant écrou, de facon & em-
pecher le suintement de I'huile par le presse-étoupe. Pour
descendre dans les plus petits détails, 1ous dirons que la
forme des boltes des robinets R' et R’ ne nous parait pas
heureuse, il est & craindre que des bulles d’air viennent &
se loger dans leur partie supérieure. On pourrait les rem-
placer avantageusement par des vannes manceuvrées, non
plus par des tiges obliques, mais par des tiges verticales.

C'est au fond de la cuve en maconnerie, qu’est 'scellé le
réservoir. 11 est nécessaire ‘que ce scellement rende inva-
riable la position 'de la caisse de téle; si quelques fissures
vepaient 2 se'déclarer dans la maconnerie inférieure ou la-
térale, il se produirait des fuites qui muiraient au jeu de
Pappareil en méme temps qu’auraient lieu des pertes de
matiéres. Il importe de remarquer, & ce sujet, que le fond
de la caisse est toujours soumis, de bas en haut, & des
pressions égales aux poids de colonnes d’eau ayant pour
base ce fond méme, et pour hauteurs, diverses hauteurs,
selon qu’on emplit ou bien que T'on vide le réservoir. Pour
Iappareil que nous avons vu fonctionner, on voit facilement
que les limites infcrieure et supérieure entre lesquelles cette
pression peut varier sont de 800 kilog. et 12.800 kilog.
pour le remplissage, 12.000 kilog. et 28.000 kilog. pour
la vidtange, en posantd=o. 8o, L’épaisseurdes parois en tole
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étant de 6 millimétres, la caisse avec les accessbires peut
peser elle-méme 3.500 kilog. Il en résulte que Veffort exercé
par le liquide emprisonné sous Ja cloche pour arracher
celle-ci, peut aller & plus de 20.000 kilog. répartis sur un
perimetre de 16 meétres. 11 y avait 1y un point séricux &
étudier, et il semble avoir 6té résolu d’'une maniére satis-
faisante parT’adjonction dela capacité A, formée par le pro-
longement des parois verticales de la cloche. On remplit
cette capacité d'eau dont le poids vient s'ajouter & celui «lu
réservoir, et 'on peut ainsi équilibrer exactement avec une
hauteur maximum de 1,53 donnée au réservoir A, la pres-
sion, de fagon que la cloche soit pour ainsi dire toujours
suspendue au centre de la cuve. Dans la pratique, on ne
prendra évidemment pas le soin de déterminer pour chaque
hauteur de pétrole la hauteur d’eau dans A, nécessaire a
I'équilibre. TI sera probablement suffisant de mettre un ou
deux repéres a I'intérieur correspondant aux hauteurs d’eau
donnant T'équilibre parfait avec du- pétrole de densité
moyenne pour le réservoir plein, plein 4 moitié ou vide. Le
robinet r peut servir, 4 Poccasion, & faire passer I'eau
de A dans I'espace compris entre la cloche et la cuve en
magconnerie,

Les fig. 1 et a représentent le véservoir coustruit par
MM. Bizard et Labarre, & Marseille avec l'addition du tube
0Q' et du réservoir AA qui 1’y sont pas adaptés; la charge
d’eau y est remplacée par de vieilles fontes,

L'expérience & laquelle nous avons assisté est des plus

-concluantes, au point de vue capital d’arréter les incendies.

On a versé dans la rigole latérale ot le pétrole sortant des
fits est regu pour pénétrer dans le tube conduit G, 300 lit.
de pétrole brut, et on I'a enflammé, le réservoir ayant été
rempli au préalable. Les flammes couvrant plusieurs métres
carrés de terrain, s’élevaicnt & une trés-grande hauteur,
Ienduit en ciment du petit mur latéral éclatait, et rien ne
Se passait dans I'appareil. On a fait plus, et tandis que cet
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ardent foyer élait en pleine ignition, on a ouvert la’§1‘111-
verse M, et le robinet R'. Le p§t1-ole .enl‘lammé p(.eneét;fnt
ains par le tube G dans l’al.)parell; mais & 20 cel’mrx.l 1e.st
au-dessous de orifice extéricur de G, la flamme s éteignai
fau(t)?lt:'leall’lz;vantage incontestable et sur lfe.([uel n.ous de\;ons
le plus insister, d éviter toute c.hanc.e d mc-?ndll’e iu d el)i;
plosion, le réservoir de M. lea.nch en Qﬂle d -au 1e1s que
’on ne doit point passer sous silence. Le’s pet tesd( ues 2
I'évaporation sont nulles, la pré-se.n(:,e de l’eau. i ess?és
de la couche de pétrole soumet forcément I'huile a un d —L
cantage naturel, et les mati(‘—:re.s étrang.éres. se p17é21£)11tlel;
au fond du bassin en maconnerie; on évl.te ainst les déc els
résultant de Pemploi des réservoirs anciens, 'dans les’qut?ls‘
les boues et les matiéres étrangeres sont unpregné(.es .d h‘ulle
et constituent une perie évaluée par les entreposualreshc e
pétrole de 3 a 5 p. 100, en y comprenant l.e c}échet da a
I'évaporation. Le coulage, quan.d on emploie %emmagasr
nage en fils, est considérable; il sera nul par le ll?oéuvim;
systéme, si les magonneries sont dg bonne. .ql.m it A t(.a
caisses pouvant é&tre suﬂisamm.er?t bien équ11¥b1 é(.as pmél-
quement, el par suite l'étanchéité des parois ciinentées
pouvant &tre regardée commze assuree. E'nlm, et cecl a sOn
intéret capital pour le conunerce des .petroles, lets px.lmes
exceptionnellement fortes qu'on devalg payer aux cqua—
gnies d’assurances pour les entrepots d'une matiére si dan-
gereuse, n'auront plus de raison d'étre et dégr’éveron%
d’autant le prix de revient d’'une substance dont I'emploi
va se généralisant de plus en plus.

Marseille, le 26 février 1867,
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Rapport au conseil. d'hygiene du département des Bouches-
du-Rhone ;

Par M. Piroxpi.

Par une lettre, en date du 20 décembre 1866, M. le sé-
nateur, chargé de l'administration du département des
Bouches-du-Rhone, invitait M. le vice-président du conseil
d’hygiéne, & vouloir bien confier & une commission le soin
dassister & des expériences que les sieurs Bizard et Labarre,
conslructeurs mecaniciens, se proposaient de faire dans un
terrain dépendant du domaine Guoq, et dans le hut de
prouver les avantages de leurs appareils pour I'emmagasi-
nage des huiles minérales,

La commission devait sassurer s'il y avait réellement
avantage ou inconvénient dans emploi du systéme pro-
posé, et rendre compte de sa mission dans le plus brel délai
possible. :

Les expériences en question devant avoir lieu avant la
fin de I'année, et pareille époque n’étant guere propice a
la convocation du conseil, une commission composée de
MM. Aubin et Pirondi a accepté d’urgence I'examen de cette
aflaire, et je viens, en son nom, vous en soumettre aujour-
d’hui le résultat. Et d’abord, qu’il nous soit permis de
faire observer que I'extension trés-considérable qu’'a pris
'usage des huiles minérales, et la dangereuse inflammabi-
lit¢ dont elles jouissent, ont depuis quelque temps exercé
la sagacité de tous ceux qui visent & faire bénéficier I'in-
dustrie des progrés de la science sans détriment pour la
santé publique. Mais le probleme, dans Pespece, est plus
facile & poser qu'a résoudre : il s'agit en effet de garantir le
détenteur d’huiles minérales contre toutes les chances d’in-
cendie, d'explosion et de coulage. Tt jusqu'a ce jour les
modes d’emmagasinage généralement employés ont si peu
repondu aux trois indications sus-mentionnées que I'admi-

Tome X1, (867, i




200 FMMAGASINAGE

nistration, d’apres les avis des consells d’hygiéne., s'est
toujours fait un devoir de limiter autant que possible la
quantité d’huile que I'on pourrait permetire & chaque indus-
triel de garder en dépot. : .

Le systéme Ckiandi, essayé & Marseille par les sieurs
Bizavd et Labarre, peut-il nésoudre le probléme de ma‘mﬁre
a donner satisfaction & tous les' intéréts? La.comnnssmn
n’hésiterait peut-étre pas a émettie ici un avis favorable,
mais elle ne-doit pas oublier que la question' qu'on pose au
conseild’ hygiéne est beaucoup plus simple; car l’ad%m’mstra—
tion préfectorale s'est bornée & nous demander si lapPaL
reil soumis & notre examen olflre des avantages ou des:in-
convénients. — Sollicitée dans ces termes, la réponse
ne nous semble pas bien difficile & faire, et vous allez,
messieurs, en juger par vous-mémes. :

La forme et la disposition: des réservoirs peuvent varier
suivant 'emplacement qu’ils doivent occuper, maisils peu-:
vent étre tous comparés aux cloches des gazométre?‘ em--
ployés dans les usines a gaz; avec cette différence qu 1.18 se
trouvent fixés au fond des bassins pleins d’eau par des ar-
matures de fer, de facon' & ce que tout mouyvement ascen-
sionnel ou latéral soit impossible: e

Quant au systéme d’apparveils appliqué aux réservoirs, il
nous semble d’une assez grande simplicité : la clocheen tole
et sans fond se trouve renversée dans un bassin en magon-
nerie; appliquez & cet appareil les deux lbis de p!lySlque
relatives ala différence de densité de I'eau et de I'huile; et &
la différence des niveaux. et vous saisirez du' m&me coup ‘d’oeil

quel'est le mécanisme & I'aide-duquel peuvent se faire le
remplissage et la vidange des barils; et, commrent, dans
ces diverses opérations, 1'huile remplace 1’ef1u, et-I'eau peut
remplacer I'huile sans solution de continuité, et sans, par-
conséquent, exposer. le liquide inflammable au mélange avec
Pair. ‘
Cela dit, et n’ayant pas &' nous occuper ici de‘la question
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de coulage qui ne peut étre d'une grande importance au
point de vue de la salubrité, nous n’hésitons pas a dé-
clarer que, d’aprés les essais auxquels nous avons assisté,
non-seulement le réservoir Bizard et Labarre n’oflfie aucun
inconvénient, mais encore qu’il réunit le double avantage
de pouvoir mettre les huiles minérales 4 ’abri de I'incendie
et des explosions.

C’est du moins ce qui semble résulter des expériences
guivantes :

1* Apres avoir rempli le réservoir par une charge consi-
dérable de pétrole brut (envirew 40 ou 50 mille litres), qui
est sans contredit  la matiére la plus dangereuse avec la-
quelle on puisse expérimenter, on a plongé une éponge im-
bibée de benzole et enflammée dans I'ouverture du conduit
qui de la gouttitre commune amene le licuide dans le ré-
servoir. Ce conduit coudé est d’une longueur totale de
6o centimétres, présente un orifice d’entrée (qui mesure
16 centimnétres, et ¢ est précisément au milieu de ce con-
duit qu'on a plongé I'éponge enflammée. Or, huile sous-
jacente a brilé lentement comme brilerait une lampe
ordimaire convenablement préparée, et on a Gteint ce petit
foyer en le privant d’air aussi facilement qu’on aurait éteint
une lampe en baissant la meche. :

2° Une deuxiéme expérience a été faite sur une certaine
quantité d’huile qu'on a laissé expressément surnager au-
dessus du réservoir; on vy a mis le feu; elle a bralé jus-
qu’a compleéte consommation et sans que I'énorme quantité
d’huile contenue dans le réservoir se soit ressentie de la
flamme' qui le surplombait.

En présence de ces faits, mous croyons devoir résumer
motre' pensée en disant que Fappareil que nous avons vu
fonctionner d’aprés le systéme Gkiandi, semble réaliser
un trés-grand progrés au point de vue de la sécurité pu-
blique.

Marseille, le 23 janvier 1867.
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Suite au rapport du 31 mai 1865; par M. Couees.

Dans sa séance du 31 mai 1865, le comité a examiné,
sur le renvoi ordonné par M. le Ministre de I'agriculture,
du commerce et des travaux publics, une brochure adres-
sée par MM. Bizard et Labarre, constructeurs a Marseille,
et contenant la description d’un réservoir destiné & emma-
gasiner les huiles de pétrole et autres matiéres inflammabies
plus légéres que l'eau, préservant sirement ces matiéres
de toutes chances d'incendie. MM. Bizard et Labarre an-
nongaient, dans leur lettre d’envoi du 10 avril 1865, qu'ils
allaient construire deux réservoirs de ce systéme pour
lequel ils étaient brevetés, d'une capacité ensemble de
goo métres cubes dans I'usine pensylvanienne de Marseille
ou un incendie récent avait bralé plusicurs centaines de
metres cubes de pétrole.

Diverses difficultés ont fait ajourner la construction des
réservoirs annoncés par MM. Bizard et Labarre, ei ce n’est
gu'i la fin de 1866 qu'un de ces appareils a été installé et
mis en état de service. Il a été immédiatement I’objet d’ex-
périences faites en présence de I'ingénieur des mines d’une
part et de délégués du conseil d’hygitne et de salubrité de
Marseille, dont les rapports, en date du 23 janvier 1867
(pour le conseil d'hygiéne) et du 26 février suivant, pour
I'ingénieur des mines, ont ¢té adressés & M. le Ministre et
sont renvoyés par Son Excellence au comité.

1l résulte du rapport de l'ing¢nieur des mines, qui est
accompagné d’'un plan et plus circonstancié que celui du
conseil d hygiéne, que le réservoir établi & Marseille est une
caisse en tole de forme cubique d’environ 4 metres de coté
et pouvant contenir prés de 6o métres cubes de pétrole.
Elle est ouverte sur unc de ses faces et fixée dans une ci-
terne étanche en magonnerie, solide et bien étendue de

5 metres de profondeur environ ct dont la section horizon-
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tale dépasse de o™,50 & peu prés dans chaque sens la base du
cube, demanitrealaisser entreles parois latérales extéricures
de la caisse renversée et le percement intérieur de la citerne,
un cspace libre de 25 & 50 ceutimeétres de largeur sur tout
le pourtour. Les parois latérales de la caisse sont relides
par de fortes attaches en fer au fond de la citerne. Elles sont
percées, a leur partie inférieure, d’une rangée de trous qui
établissent une communication libre entre la capacité inteé-
riewre du réservoir et l'espace annulaire extérieur. Les
mémes parois latérales se prolongent au-dessus du fond
supérieur de la caisse, jusqu'a la hauteur des murs de la
citerne, de mauiére & lormer en dessus du réservoir cu-
bique une caisse ouverte de 1 metre de profondeur sur
4 métres de largeur et de longueur, laquelle peut contenir
4.000 kilog. d’eau.

Une tubulure formée par une plaque assujettie au moyen
de vis, est adaptée au fond supérieur du réservoir. Trois
tuyaux munis de robinets sont adaptés a cette tubulure.
L'un d’eux est vertical et sert & I'écoulement de Iair. Quand
le réservoir estrempli d’eau aflluente & sa partie inférieure,
les deux autres, disposés horizontalement, traversent les
parois de la citerne et servent, le premier, a I'introduction
des huiles dans le réservoir, 'autre & I'extraction de ces
meémes huiles. Je ne reviendrai pas sur la description des
procédés tres-simples par lesquels I'huile est introduite ou
exiraite du réservoir. On les trouvera dans le rapport du
31 mai 1865. Je dirai seulement que le prolongement des
parois verticales latérales du réservoir au-dessus de son
fond supérieur, et la caissc de 4 metres cubes de capacité
qui résulte de ce prolongement, fournissent le moyen d’a-
jouter un poids d’eau de 4.000 kilogrammes 4 celui du ré-
servoir en métal, pour contre-balancer la poussée que I'huile
pressée par I'eau extérieure exerce sur le fond du réservoir,
et qui tend & soulever celui-ci en rompant les attaches par
lesquelles il est (ixé par le bas au fond de la citerne, la né-




204 EMMAGASINAGE

cessité de donner & ses attaches et aux parois du réservoir
une résistance suffisante était signalée dans le rapport
précité.

Les expériences faites tant par I'ingénieur des mines
M. Villot, que par les délégués du conseil de salubrité de
Marseille, confirment pleinement les prévisions favorables
du rapporteur et du comité, en ce qui concerne la slireté
du nouveau mode d’emmagasinage des huiles de pétrole et
autres liquides inflammables susceptibles de surnager I'eau
sans se méler avec elle, contre tout danger dincendie.

1° Le réservoir ayant presque complétement ét¢ rempli
d’huile de pétrole brute, et par conséquent des plus inflam-
mables, une éponge imbibée de benzole et enflammée a €te
plongée dans I'entonnoir par lequel se termine la branche
verticale du conduit qui aboutit du sommet du réservoir a
la gouttiére commune. Lhuile sous-jacente a pris feu et
bralé lentement comme dans une lampe ordinaire ou un
vase isolé sans se propager & la masse d'huile contenue
dans le conduit et le réservoir. L'huile a été éteinte en fer-
mant 'entonnoir et empéchant 'air d’y arriver.

2° Le réservoir étant vempli, une certaine quantité
d’huile a ét¢ versée & dessein sur I'eau dont le réservoir
était recouvert. Cette couche d’huile a été allnmée et a
brilé jusqu'a compléte consommation, sans que la masse
«norme d’huile emmagasinée et séparée de la flamme par
quelques décimétres d’eau en ait éprouvé le moindre eflet.

5° Le réservoir étant rempli, on a versé 3oo litres de pé-
trole brut dans la rigole ou I'huile est recue & la sortie des
fiits, et qui aboulit au conduit d’introduction partant de la
tubulure du réservoir. Le robinet de ce conduit était fermé,
On a mis le feu & ces 300 litres de pétrole. La flamme cou-
yrait plusieurs métres carrés de terrain, L'enduit en ciment
du petit mur faisant écrou du coté de la citerne éclatait,
mais rien ne passait dans l'appareil. Tandis que ce foyer
était en pleine ignition, on a ouvert le robinet du tuyau
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d'admission, «de maniére & établir la communication ide la
masse contenue dans le réservoir avec le liquide enflammé
au dehors. Le pétrole enflammé a pénétré ainsi dans le
conduit, imais & o",20 au-dlessus de l'orifice il:s'éteignait
faute d’air.

Ces observations sont de nature a lever tous les doutes
sur les:avantages considérables que présente le systémeide
réservoirs breveiés au nom de MM. Bizard et Labarre pour
I'emmagasinage des huiles de pétrole, au point de vue de la
streté conire les incendies sifréquents et si dangereux dans
les dépots de ce genre, de I'économie des pertes d’huile
par évaporation spontanée, et de la facilité des manceuvres
du remplissage et de vidange des réservoirs. I’ajoute que
ces réservoirs peuvent tre construits dans les plus petites
comme dans les plus grandes dimensions, et qu’ils peuvent
étre élablis aussi bien chez de petits détaillants dont I'ap-
provisionnement serait seulement de quelques hectolitres,
que dans de vastes magasins ou entrepdts renfermant plu-
sieurs milliers d’hectolitres. La manceuvre des petits réser-
voirs est extrémement simple, facile, économique méme,
en ce sens qu'elle dispense de I'emploi de pomipes et des
vases de petite dimension ott les fiits venant des usines sont
déposés daus le débit courant.

Conclusions et avis. — J'ai, en conséquence, I"honneur
de proposer au comité d’émettre I'avis qu'il y a lieu, de la
part de Son Excellence M. le AMinistre, de recommarder
Iemploi des réservoirs brevetés au nom de MM. Bizard et
Labarre, et qui sont de I'invention de M. Ckiandi, ingénieur
civil, directeur d’'une usine d’épuration d’huiles minérales &
Marseille, pour I'emmagasinage des huiles de pétrole, de

schiste et tous autres liquides inflammables spécifiquement

plus légers que I'eau et susceptibles de la surnager sans se
méler avec elle, tant dans les grands entrepdts que dans les
magasins de la vente en détail; de faire imprimer dans les
Annales des mines les rapports de M. I'ingénieur Villot, du
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conseil de salubrité de Marseille et les avis du comité con-
sultatif, et (’ordonner le tirage & part d'un assez grand
nombre d’exemplaires pour étre donnés & MM. les préfets
des départements, aux ingénieurs et aux fabricants et mar-
chands d’huiles minérales pour I'éclairage et autres liquides
inflammables ayant des propriétés analogues.

Le comité, aprés avoir entendu la lecture de ce rapport,
en a adopté les conclusions.
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DES APPLIGATIONS DE LA MEGANIQUE

A L'HORLOGERIE.

Par M. RESAL, ingénieur des mines.

SUITE (*).

DES REGULATEURS DANS LES CHRONOMETRES.

§ I. — Du pendule et du balancier.

1. Généralités. — A une ou deux exceptions pres, le
régulateur d'un chronoméire se compose en principe d’un
corps solide, animé, autour d’un axe fixe, d’'un mouvement
circulaire alternatif ou oscillatoire, dans de telles condi-
tions que la durée d’une oscillation (ou I'instant qui sépare
deux positions consécutives pour lesquelles la vitesse s’an-
nule) est indépendante de I'amplitude ou de I'angle décrit;
en d’autres termes, la condition fondamentale que rem-
plit un régulateur est isochronisme.

Si par des dispositions spéciales sur lesquelles nous re-
viendrons, le régulateur, dans chaque oscillation et pen-
dant un temps plus ou moins long, arréte soit une fois, soit
deux fois le dernier organe de la transmission pour le
rendre libre ensuite, que les arréis aient toujours lieu
pour les mémes positions du régulateur, le mouvement
des aiguilles sera intermittent, mais leurs périodes de re-
POs et de mouvement Ctant respectivement égales, leur
mouvement moyen sera uniforme et le chronométre rem-
plira le but proposé.

La condition de I'isochronisme est indispensable; car

{*) Voir la premidre partie, tome X, page 423.
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Yamplitude des oscillations éprouve des variations, par suite
des lrottements sur I'axe, de la résistance de l'air et des
chocs que l'on doit faire recevoir au régulateur de la part
du dernier organe de la transmission pour compenser plus
ou moins les effets des résistances ci-dessus, et empécher
qu’au bout d’un temps plus ou moins long le mouvement
oscillatoire soit détruit. Nous ferons ressortir plusloin I'in-
fluence de ces différentes causes sur le mouvement du ré-
gulateur.

On sait que le mouvement d’'un point sur une courbe
fixe est isochrone, lorsque son accélération tangentielle est
proportionnelle & I'arc parcouru, compté & pariir d’un point
fixe de la courbe qui devient le milieu de I'amplitude, et
qu’elle tend constamment 4 ramener le mobile vers ce der-
nier point,

{équation du mouvement d’un corps mobile autour d'un
axe fixe étant de Ja méme forme que celle qui est relative
4 uu point qui se meut sur un cercle, on voit que, pour
que ce mouvement soit isochrone, il suffit 1° que le moment
des forces qui sollicitent le corps soit proportionnel a I'é-
cart d'un plan fixe dans le corps passant par l'axe, par
rapport & celle de ses positions qui correspond au milieu
de l'oscillation; 2° que le moment tende coustamiment &
ramener le corps dans la situation correspondant & cette
position.

On peut supposer, pour simplifier, que le mouvement a
lieu dans un plan perpendiculaire & I'axe autourde sa trace
0, et nous désignerons par Ox I'intersection de ce plan avec
celui de part et d’autre duquel on compte les écarts ducorps.

Soient :

1 le moment d’inertie du corps.

O I'angle d’écart, considéré comme positil ou négatif,
selon qu’il se trouve d’un c6té ou del’auire de la droite Ow.

IK*0 le moment produisant I'isochronisme ;

K étant une constante, on aura
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d?0
I A e 20
= 1K*,

» d’e
(1) —F = — K.
En désignant par M et N deux constantes arbitraires,
Pintégrale générale de I'¢quation précédente sera
(2) 6 = M cos K¢ + Nsin K¢,
d’ou pour la vitesse angulaire,

0
(3) g—t = X (—MsinK¢ 4 NcosK ).

Si Y'on prend pour origine du temps I'instant oti une oscil-

’ 4 16 e
lation commence, ot pour lequel, C(_IE = o, il faut que N=o,

et 1l vient
0 =— M cos K¢,

dn
— — — MKsin K¢
dt

Ici, comme dans tout ce qui suit, nous supposerons pour
fixer les idées que P'origine du temps correspond & une va-
leur négative de §, dont nous représenterons par «la va-
lenr absolue. Nous aurons ainsi M = — « et

(4) 0 = — acos K¢,
52 K sin K¢
(Tﬂ. — a sIln .

La vitesse s’annulera pour les valeurs successives o,

k]
2T _®

0% du temps, et les valeurs correspondantes de a
seront — a, 4 o, — z ; on yérifie ainsi que le
mouvement est symétrique par rapport a Or, que la du-
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rée T d'une oscillation, égale a IR

, est indépendante de

Pamplitude 20.

Une oscillation peut étre considérée comme se-compo-
sant de deux demi-oscillations que nous appellerons res-
pectivemement descendante et ascendante, selon que le mo-
bile se rapprochera ou s'éloignera de Ox ; chaque oscillation
sera censée commencer par une demi-oscillation descen-
dante.

2. Du balancier. — Le régulateur employé dans les
chronometres portatifs, le balancier, est un volant formé
d'un anneau circulaire d’'une section unifornie relié par son
bras & son axe d’oscillation.

Le mouvement circulaire alternatif est produit par un
ressort contourné, généralement en spirale ou en hélice,
appelé spiral réglant, et concentrique & I'arbre duv balan-
cier; 'une de ses extrémités est fixe et 'autre est encastrée
dans le balancier.

Pour que le spiral produise I'isoctironisme, il doit rem-
plir certaines conditions (que M. Phillips a fait connaitre
dans un remarquable mémoire au t. X1X des dnnales des
mines), conditions que d’ailleurs on ne cherche réellement
a bien réaliser que dans les chronométres de marine et les
montres d'un certain prix; dans les montres ordinaires,
Iisochronisme n'a lieu qu'a peu prés, et encore en mainte-
nant les écarts entre des limites suffisamment restreintes.

Pour régler un chronometre dont le rouage est constrait,
il faut faire exécuter au balancier un nombre déterminé n
d’oscillations par seconde, ou que I'on ait :

nT =1,

ce qui exige une certaine relation que nous allons maintenant
chercher a déterminer entre les dimensions, la masse du
balancier et I'¢nergie da spiral.

Soient g 'accélération de la pesanteur; p le poids du ba-
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lancier; r le rayon moyen de 'anneau ; & le moment pro-
duit par le spiral et relatif i un écart égal o 'unité d’angle,
qui dépend de la forme, de la section, de la longueur et du
coeflicient d’élasticit¢ du spiral (*).

Les bras du balancier ayant une trés-faible masse com-
parativement & celle de 'anneau, on peut sans erreur sen-
sib}e poser

I:ETZ.
[/

La masse du spiral étant elle-méme relativement trés-
petite, on peut en négliger I'inertie et poser tout simple-
ment

En comparant cette formule 4 I'équation (1) on reconnait
de suite que

on a donc
__ 10063
T
Gette formule suppose que I'on a pris le kilogramme pour
unité de force et le meétre pour unité de longueur. Mais, en
raison de la pefitesse et de la légereté des organes des chro-
nometres que nous considérons, il sera plus commode de
substituer 4 ces deux unités le gramme et le millimetre,,
et I'on reconnaitra sans peine que la formule ci-dessus de-
viendra alors
pr? 1006,8
(%) TEion wans

Pour réduire autant que possible le poids du balancier,

{*) Voyez le mémoire ci-dessus cité de M. Phillips.
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on lui domne le plus grand diamétre compatible avec la
disposition intérieure du chronométre. On prend générale-
ment ce diametre égal & celui du barillet. ¢’est-d-dire & peu
prés & la moiti¢ de celui de la platine et il ne reste plus
d’indéterminés que p et h dans la formule ci-dessus.

Dans les montres ordinaires, on emploie un balancier en
fer ou en laiton, et le réglage sobtient en essayant plu-
sieurs spiraux plus ou moins longs jusqu'au moment vu
V'on est arrivé au résultat voulu; ce quirevient en définitive
A trouver par des titonnements pratiques la valeur de I'in-
connue kb de I'équation (5). '

Dans les chronomeéires de marine, au congraire, on se
donne le spiral. Pour régler le moment d’inertie du balan-
cier, on enfonce plus ow moins des vis & tétes massives dans
Panneau qui est également une donnée fixe, mais qui pré-
sente des solutivns de continuité en vue d’éviter les effets
dus aux changements de température. On voit aussi que
cela revient A trouver matéricllement la valeur de l'incon-
nue p de I'équation (5).

Lorsque le spiral est rendu exaciement isochrone, il ne
donne lien, comme 1'a reconnu M. Phillips, & aucune pres-
sion sur 'axe du balancier; la seule résistance sur les pi-
vois n'est, par suite, due qu’a la viscosit¢ des luiles et
peut étre considérée comme constante pour une nature et
un état déterminés de I'huile.

On admet que la résistance de I'air éprouvée par le ba-
lancier est proportionnelle au carré de la vitesse. Gependant
M. le général Didion a reconnu que cette résistance sur les
roues & palettes est représeniée par une constante aug-
mentée d’un terme proportionnel au carré de la vitesse (*).

(*) Expériences sur la résistance de I'air opposée au mouvement
des surfaces planes, concaves et convexes, 1852,

Soient R la résistance en kilog. et par métre carré de surface;
S la somme des aires des ailettes, v la vitesse de leurs centres, on a

R -
- = 0,043 + 0,1002 »*

)
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Dans tous les cas, en assimilant les bras et les vis régula-
trices & des palettes, on peut faire cetie derniére hypothese
en comprenant dans la constante le terme relatif a lai vis-
cosité des huiles.

5. Du pendule. — Le régulateur eniployé dans les chro-
nometres fixes est le pendule composé, qui n’est autre chose,
comme on le sait, qu'un corps solide mobile autour d’un
axe fixe horizontal et uniquement soumis & I'action de la
pesanteur.

Soient :

M Ia masse du pendule.

! la distance de son centre de gravité a I'axe.

Le monient du poids My du corps par rapport & I'axe
étant Mg/ sinf, on a

(6) I % =-—Mglsinh.

Les oscillations de la perpendiculaire 1 abaissée du
centre de gravité sur I'axe, seront d’ailleurs symétriques
par rapport & la position verticale qu’elle occuperait pendant
le repos; car on sait, d’aprés le principe des forces vives,
que lorsque le centre de gravité d'un corps uniquement
soumis & I'action de la pesanteur et sans vitesse initiale,
descend d’une certaine hauteur, sa vitesse ne sannule
que lorsqu’il est remonté ala méme hauteur (¥).

{*) Si le corps se réduisait & un point matériel de masse m sus-
pendu & un jet de longueur X supposé sans pesanteur, ce qui con-
stitue ce que I’on nomme le pendule simple, on aurait

3

0

mA? aE = xsin0

on ’
0

() 'Z'ﬁ =—7sing

etencomparantles formules (6) et (') on reconnait que les pendules
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L'équation (6) ne peut prendre la forme de I'équation (1)
qui convient a l'isochronisme (ue lorsque I'amplitude des
oscillations est assez petite pour que I'on puisse en négliger
le cube ou supposer sin = 0. La durée des oscillations est
alors donnée par la formule

(7)

Pour voir dans quelles limites les écarts du pendule
doivent étre restreints pour cue l'on obtienne I'isochro-
nisme avec une approximation suflisante, nous allons cher-
cher & tenir compte de la troisi¢me puissance de « et . En

simple et composé oscilleront de la inéme maniére si 'on a

| 1
(@] A=

et le premier est alors appelé le pendule synchrone du second.

On voit ainsi que tous les éléments matériels du pendule com-
posé situés sur la paralléle & I'axe de suspension qui passe par le
point de {, qui en est distant de A, se meuvent comme §’ils
étaientcomplétement indépendants des autres particules, propriété
qui a fait donner & cette droite le nom d’axe d’oscillation.

Si I' est le moment d’inertie du corps par rapport & la paralltle
a ’axe de suspension menée par son centre de gravité, on a, d’a-
prés une propriété connue [ =1'+ MI? et la formule (b) devient

za_u:%

relation qui exprime que le produit des distances au centre de
gravité des axes d’oscillation e} de suspension est constant et que
par suite si le premier devient un axe de suspension, le second
sera I'axe d’oscillation correspondant; ce que ’on exprime en di-
sant que les axes de suspension et d'oscillation sont réciproques.

(*) Ou par _
W7 \/):
g
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posant Mlil = K*, I'équation (6) devient

Si nous substituons dans §° la valeur (4) de 8 qui est
exacte aux termes du troisitme ordre prés, I'erreur com-
mise dans I'équation précédente sera du cinquiéme ordre
ou négligeable, et nous aurons en réduisant

32 3N

N S adK o2
i K 7 cosZKt—TcosKt,

équation linéaire dont I'intégrale générale est

o? <COS5Kt

0 =M cos K¢ --Nsin K¢ |- 7 — Ktsin Kt) :
1

En déterminant les constantes M et N de maniére que

b =-—oa, — = o pourt=o, on trouve

de

0 —=—acos Kt 4 —

5 — —— —Kt¢sin K

2 2

ad <cos 3Kt cos K¢ t>
k)

d’ou
1 do o 3 1
8) — — = asi =~ =g = === i e
(8) X i asmKt—l-lG[ 251n5Kt—{—(2 K) sinK¢

— Ktcos Kt:,.

Nous désignerons par T' la durée d'une oscillation cal-
culée dans 'hypothése actuelle, pour la distinguer de celle

™ a . . .
— g qui correspond & I'isochronisme lorsque I'on né-

glige 0*. Pour déterminer T' on devra égaler & zéro le

second terme de la formule (8), supposer ¢ = T' dans le

premier terme de I'équation résultante et tout simplement
Toue X1, 1867. 15
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Kt = KT = = dans de.second terme pourcontinuer le-mode
d’approximation adoptée; et Uon trouve ajnsi

. - ag
sin'KT'—»— 6 KT;

d’ott enfin

o e

‘Lia ‘durée de'I'oscillation se'rouve donc augmentée ‘dans
la proportion de ‘la‘seizieme ‘partie ‘du carré de 'la ‘Beni-
amplitude.

Dans les'chronométres fixes I'éiendue des oscillations est
comprise entre A° et 8°, selon que Y'espace dont on dis-
pose permet de denner une longueur plus.ou moins:grande
au pendule. L'angle « correspond ainsi & 4° au plus ou est

égal pu! maximum 4 = = 0,07. 'La plus:grande waria-

180
tion que peut éprouver la durée d’'une oscillation par suite

d'altérations dans les amplitudes,dues aux causes expasées

pour les balanciers, sera donc inférieure & 0’1967 ou a ﬁs,
ce qui est insignifiant.

Parmi toutes les Tormes que T'on peut donner au pendule
réglant, il convient de choisir celles qui déterminent le
moins de résistance de la part de I'air et qui comprennent
-une plusifaible masse;pour une durée d’oscillation donmce.
Cest pourquoi, dans la pratique, on le compose d’une tige
relativement légére suppontant une ientille limitce par
deux calottes sphériques réunies par leurs bases.

Supposons. que.l'on ‘ait un chronomeéire fixe, construit
de telle. maniére,que pour larégler, il faille employer un
pendule qui exécute une oscillation dans le temps T, et
proposons-wous de déterminer les conditions que:doit rem-
plir ce pendule. Nous,aurons:d’abord d’apres.Ja formule ((7)

Tl'.
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Soient m la masse de la lentille, ¢ le rayon des bases
des calottes sphériques, [ la fléche de ces calottes; on a

pour le moment d'inertie de la lentille, par rapport 4 son
axe de révolution (*)

m 450 10"
10 [*=+ 3a? 4

expression d’une application assez difficile; mais & laquelle
on peut approximativement subsiituer la suivante -

ma®

3
en remarquant que c_zf est une petite fraction et que Ier-

reur relative commise n’est que de

{*) 11 suffit en eflet ‘de considérer I'une des lentilles plan-convexes
qui constituent la lentille du pendule. Soient » le rayon de la
sphére 2 laquelle appartient la calotte, et p la densité de la ma-
titre. Le moment d’inertie d’une tranche perpendiculaire 4 Taxe

dont « et y sont la distance au Sommet de la lentille et le rayon,
est

.l_ 4 -—._1_7. LY |
3 mpytdr = - 21z — z%) dz,

En intégrant de o2 I, on trouve pour le moment cherché

v R e e
Al s 5
ou en swbstituant la valeur #— % ¢

of
Q—%W‘ +35e*f* + noa?)

et enfin la formule du texte en mettant en évidence la masse

%ﬁp.(f’+5a’f)-
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. (3435)
i

xo—l—y—l—S—-

a!

Nous établirons méme une compensalion en supposant
que la masse de la tige se trouve condensée dans celle de
la lentille, ce qui revient & poser

Ma?
s S Ty
vl

par suite

(10)

Cette formule permettra de déterminer 'une des deux
quantités a et I connaissant 'autre, et toutes deux si I'on
établit entre elles une relation déterminée.

4. Des différents modes de suspension adoplés pour le
pendule.

1° Suspension & couleau. — Cette suspension, seniblable
3 celle du fléau des balances, a été auirefois trés-employée,
mais elle est maintenant prescue abandonnée, d'une part, &
cause de l'usure du couteau et de la gouttiére, de 'autre,
parce que la position du couteau dans la gouttiere n’est pas
rigoureusement invariable, de sorte que le pendule n'oscille
pas réellement autour d’'un axe fixe.

La pression sur la gouttiére est la résultante du poids
Mg et des forces d'inertie. Or on sait que les derniéres se
composent en une seule, qui est la force d'inertie de la
masse supposée concentrée & son centre de gravité et qui a
pour valeur i

— Ml =

ou en vertu de l'équation’ (6)

A L'BORLOGERIE.

M?l°g0 - Mgb
B r
L 1\—172 ’

' étant le moment d’inertie du corps, par rapport & un
axe parallele & I'aréte du couteau, passant par le centre
de gravité. Comme, en négligeant les termes du second
ordre, cette force peut étre considérée comme horizontale,
la premiére cherchée a pour valeur

T Jrr g
1“29:_[_ g - =Mg 1+'_T',
+un S

ou tout simplement Mg en négligeant le carré de 6.

Un couteau n’étant autre chose qu'un tourillon d’'un
trés-petit rayon, pour avoir le moment du frottement du
rayon par rapport & son axe, il suffira de multiplier Mg par
le produit de ce rayon et du coefficient de frottement (*).

Ainsi donc les oscillations du couteau déterminent une
résistance dont le moment peut étre considéré comme con-
stant. :

Pour régler le pendule ou pour faire subir & son moment
d’inertie les petites variations nécessaires pour arriver a une
bonne marche, on emploie une masse additionnelle ou cur-
seur que I'on peut fixer par une vis aux différents points du
prolongement de la tige au dela de la lentille.

2° Suspension par un fil de sole.— Cette suspension s’ap-
plique aux pendules ordinaires d’appartement. Le réglage
s'obtient en modifiant en conséquence la longueur du fil de
sole, au moyen d'un mécanisme trés-simple & concevoir.

(*) Ce qui suppose toutefois que I'on néglige devant I'unité le
carré de ce coefficient.
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5° Suspension a lames.. — Cetle suspension, qui est la
plus usitée, consiste en deux lames identiques comprises
dans un plan perpendiculaire au plan d’oscillation, encas-
trées d'une part dans la partie supérieure de la masse oscil-
lante, de I'autre; dans une chappe ou monture. Les lames
traversent entre la chappe et le pendule, une rainure dont
la largeur est autant que possible strictement égale & leur
épaisseur. Cetterainure détermine dansle mouvement oscils
lant un encastrement des lames qui sont placées: unipeu. a
distance Fune de I'autre pour éviter des eflets de torsion. On
emploie plusieurs dispositions, pour la description desquelles
nous renverrons aux traités spéciaux d’horlogerie, qui per-
mettent de faire varier Ia longueur de la portion dks lames
comprise entre la rainure et le pendule que I'on régle par
ce moyen. :

S. Influence de la suspension ¢ lames sur le mouvement
du pendule. — Pour éviter des effets permanents de flexion
qui seraient préjudiciables 4 la marche et 4 la solidité du
pendule, on fait en sorte, que lorsqu’il est au repos, le plan
des deux lames passe par Ie centre de gravité de la masse.

Soient (Pl. X, fig. 13} :

A Tencastrement de suspension,

AB la forme wctifigne des lames quand le pendule est

au repos, B étant 'encasirement dans te corps,

AB, la forme infléchie des bases correspondant  une po-

sition quelconque du pendule, B, étant ce que de-
vient le point B,

8 Tinclinaison de la tangente au point B, de AB, sur la

direction An de AB,

Ay la perpendiculaire en A 4 Az,

z,y les coordonnées d’'un point m de AB,

p  le moment d’¢lasticité des lames,

M la masse du corps suspendu aux lames,

I son'moment d’inertie par rapport a I'axe horizontal

projeté en B, ou B,
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[ - la distance & cet.axe duicentre de guavité G derdd,

¢ la longueur des lames dont le rapport & ! ests une,

petite fraction.

Nous négligerons 1° les termes d’ordres supérieurs au
5 en Giet e; 2° I'allongement variable desi lames. (¥), en
supposant AB=AB,; de sorte que BB, que nous désignerons
par [ sera regardé comme une perpendiculaire 4;Az et que

af _

la vitesse:du point B aura pour valeur R la masse des

lames.
Le.mouvemepnt du corps peut étre considéré. comme. se,

composant d’'une translation g—{ paralltle Ay et d’une ro-

tation j—? autour de I'axe projeté en B,.

Le moment, du poids.mg par rapport au point. m. est.
— Mg (lsin04-f —y) = —My (0 4+ [— ¥).

La force d’inertie due au mouvement de translation donne
par rapport au méme point le moment

— M Z;{A(l:cos;O +- ez,
ou tout simplement
M/ i)
— Ml .

Le moment des quantités de mouvement di 4 la rotation
par rapport au point m étant du premier ordre, peul étre
considéré comme étant égal au méme moment par rapport

(*) 11 faut se rappeler qu’un fil d’acier se rompt lorsqu’il subit
un allongement proportionnel inférieur & hsl;)o = 0,00023, et dans
le cas du pendule les varidtions de longueur sont bien inférieures
cette valear.
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au point B; ce qui donne pour le terme correspondant di
a l'inertie

a2

'd_lg’

D’autre part, le moment des forces élastiques développées
d* { dy\*

en in est d_x% en négligeant <E§IE> devant I'unité. I vient

donc

—1I

s 420 df
m w__—Mg(lO—l-f -y)—1 (F—Ml Fr

—1 d
ou en remarquant que [~y toujours une petite fraction

]
——Mglo_Id T

a’ de’

En intégrant cette équation par rapport & x, en remar-

d*y
i et
Cda?

Y
quant que T 0, Yy ==0 pour £=o0, on trouve

dy &f
“d:b__”< d’+ldt’>’
e (I\Igl0+l\1l L A0

de? i)’

d.
Pour £=¢, on a %:9, y=/{, par suite

s dfde
p.O_—s<MglO—|-Ml +Idt’>’

5 2
e <Mgle+mzdf+1d2°>,
ol 2 de?
d’ou
B
f:

2

et la premiére de ces équations devient

@ (gt +-)

NG s s e M e
T

(11)
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On voit ainsi que I'isochronisme subsiste toujours, mais
que la durée des oscillations est modifiée par I'élasticité des
lames.

Si on considére le pendule comme tournant effective-
ment autour d’un axe projeté au milieu de AB, I'influence
de D'élasticité sera représentée par le terme en p. de 'ex-
pression précédente.

La longueur du pendule synchrone sera

14,-1“12
R

Ml—l—%

et variera plus rapidement avec e que si, les lames étant
rigides, le pendule oscillait librement autour de 'axe pro-
jeté en A; de sorte que I'on doit arriver au réglage par
des variations de longueur du pendule, moindres que lors
des suspensions par couteau et fil de soie.

Si e = 0, : est nul, ainsi que la durée des oscillations,
ce qui devait étre, puisque alors la masse M est invariable-
ment encastrée et qu'elle n'est plus susceptible d’aucun
mouvement,

6. Discussion relative a la formule que U'on doit admelire
pour représenter la, résistance de Uair sur le pendule.— Pois-
son, dans son Traité de mécanique, rappelle que, en faisant
osciller un pendule simple, de maniére que sa demi-ampli-
tude initiale soit trés-petite, par exemple un tiers de degré,
Borda a reconnu que les demi-amplitudes successives dé-
croissent sensiblement en progression géométrique, ce qui
est conforme & ce qui résulte de 'hypothése d’'une résistance
proportionnelle & la simple vitesse. Il conclut de cette ex-
périence, non-sculement que la résistance de l'air n'altére
pas I'isochronisme, mais encore qu’elle ne modifie pas d'une
maniére appréciable la durée des oscillations dans le vide-
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IT ajoute quelorsque les amplitudes sont plusgrandes qu'un
tiers de degré (ce qui est le cas de I'horlogeriey, la dé-.
croissance en progression géométrique ne se vérifie plus;
qu'il faut: dés Jors faire une autre hypothése surla loi de Ia
résistance de Faxe,et il admet celle duw carré de la vitesse,
sans faire; d’application’ des formules auxquelles' il est
conduit.

M. Girault (*) conclut parle calcul, de- ses propres re-
cherches expérimentales sur la décroissance des ampli-
tudes de pendules de diverses formes, que la résistance de
I'air est fort bien représentée par un polynome du troisiéme
degré, fonction de la vitesse, sans terme constant. Il se
trouve sous certain rapport en désaccord avec MM. Pio-
bert, Morin et Didion qui ne font intervenir la troisiéme
puissance de la vitesse que dans les mouvements trés-ra—
pides, comme celui des balles et des boulets, tandis que
pour des vitesses ordinaires de corps de différentes formes,
ils n'arrivent qu'a un terme proportionnel au carré de la
vitesse augmenté d’une constante.

Nous admettrons cette derniére loi, & cause de =a sim-
plicité d'une part, puis parce qu'il parait assez probable
qu'on pourrait I faire cadrer d"une maniére satisfaisante
avec les résultats obtenus par M. Girault dont le beau
travail n’en est pas moins acquis a la science.

§ IL.— DE L’INFLUENCE DES RESISTANCES PASSIVES SUR LE MOUVEMENT
DES 'REGULATEURS:

7 Qu'il sagisse: d'um. balancier: ou. d'un pendule, nous
avons vui plus: haut. que 1° les fonmules relatives au, mou-
vement. d'un’ régulateur, abstraction faite. des, résistances
passives, sont

(*) Mémolres'de I’Académie des sciences deo Caen, r861.
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dze
e
db =K sinK¢,
dt

0 —— acosK¢t.

= — K,

T=-—-.

2° e moment des résistances ci-dessus par rapport a I'axe
de rotation, em: désignant. par . et deux constantes;, est
de la forme '

de*
—K* <3 ‘-1 HT\’

et se compose aussi d’une partie constante et fl’un terme
proportionnel au carré de la vitesse angulaire. Nou§ allons
examiner successivement I'influence de ces deux 1‘éSlsLanc§s
pactielles. sur le mouvement. du. régulateur, et mous termi~
nevons en; les faisant entrer simultanément en. ligne. de
compte.

8. Hypothése d’'une résislance con‘stan'le.—.ll suffit de
voir ce qui a lieu pour une scule oscillation, et_‘pqu‘r fixer
les idées nous choisirons celle qui correspond.a | 01;1g;ne du
temps, U commencant par étre négatif. Dans toute I'étendue

de. cette oscillation %% estpositif, et comme la résistance est

d'un sens contraire 4 celtii dela vitesse angulaire, nous au-

rons, au lieu de 'équation (1),
o "
(1) d?:,—k O+ 8),

etlom voit de- suite' que: pour obtenir les: intégrales pres
miére et seconde de cette équation, il suffit de changer 6 eg
4 et « en a—f dans les formules (2) et (3), ce qui
donne
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de ’
2 =K (a — B) sin K¢,

0 —B=-—(2—B)cosKut.

La premiére valeur de ¢ aprés ¢ = o qui annule la vi-
tesse angulaire est toujours

(4’

de sorte que la résistance considérée n’altére pas la durée
de l'oscillation.

Mais en appelant «, la valeur correspondante de 9, ¢'est-
a-dire I'amplitude de la demi-oscillation ascendante de
Poscillation totale considérée, la formule (3) donne

o, = a-— af§

Il est clair que la durée de I'oscillation suivante sera

encore donnée par la formule (4') et que I'amplitude de sa -

partie ascendante sera

ay=a,—2f=a-—a2a,af
et ainsi de suite.

1) suit de 1a que la résistance constante n’altére pas la
durée des oscillations, que le mouvement reste isochrone,
mais que les amplitudes successives diminuent en pro-
gression arithmétique dont la raison est 28; de sorte que
au bout d'un certain temps elles seront complétement
anéanties. Le nombre n d’oscillations que le pendule exé-
cutera depuis I'origine du temps jusqu’au moment ou tout

mouvement aura cessé sera la plus grande solution entiére
de I'équation
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9. Hypothése d'une résistance proportionnelle au car?*é de
la vitesse. — En considérant comme ci-dessus I'oscillation &
partir de laquelle on commence & compter le temps, on a

20 " de?
(5) W:—K’(G{—(W).

Nous supposerons, comme cela a lieu da,ns la 1:éalité, que
la constante y soit assez petite pour que I'on puisse en né-
gliger les puissances supérieures a la seconde, et nous po-
serons en conséquence *

0 = 0,4 0, +y%0".

8, 8,, 0, 6tant des fonctions de ¢ indépendantes de y.

ot

(*) On peut obtenir facilement une intégrale premiére de 'équa-~

t
tion (5) en posan it

e
b}
2" d*0  du
e~ &
de sorte qu’il vient :
fl% 4 al?yy = — 2K20

équation linéaire qui, d'apres une régle connue, a pour intégrale
ey oz o __l_‘ o 9_ + CL.ZK?YO
A0y

itrai rminer on-
G étant une constante arbitraire que 'on déterminera par la c

u

dition fli(l) —=o0, =—apouri=o.

Je suis arrivé & ce mode d'intégration en 185§ dz,m.s' u(rll_e dg ({2:2
lecons 4 la Faculté des sciences de Besangon, et je Pai indiqu Ldan
une note insérée tardivement dans les Annales de mat/ze{ma{zque ,
18Go. M. Yvon Villarceau dans un savant et intéressant memoire 5‘311511;
le réglage des chronomdtres (Annales d? l’Observaqozre i85t71)'ai1'e
arrivé Q'une autre maniére d'l'intégrale ci-dessus qui ne p‘eliéwrale
connaitre que ¢ en fonction 0 et encore au moyen d'une integ
non réductible. .

Les valeurs successives du temps ne pouvant s'obtenir que par




228 APPLICATIONS DE LA MECANIQUE

. En substituant octte expression dans I'équation (5) et
ddentifiant les termes multipliés par les meémes puissances
dey on trouve

d®0

Frita

drh, . ds ?
@ =% +57),
&20! = § T K?B!’

ule?

et I'on satisfera aux conditions du probléme en exprimant
que pour {=o on a

do,
U ol

E =0 )
o,
-‘Tt— _— .
La premiére des équations (6) donne d’abord

{7) 8, = — acosKt¢, % = — oK sinK¢

et la seconde devient par suite

de

o2K? (1 7¢]
H=—K (e,-;_“K o

2

cos 2Kt> .

-€quation linéaire dont Piritégrale générale est

des quadratures, on ne vo
tance de l'ajr sur le mo
Villarceau en partant de
exponentielles est parven
d’obtenir dans le texte
Plus simple.

it pas nettement P’influence de la résis-
uvement oscillatoire. Toutefois M. ¥von
Iintégrale ci~dessus, et développant les
u au résultat que nous nous proposons
en employant une méthode qui nous parait
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a?K? 0 e T At
{7) 8 =—— |1 = cosKt) -+ McosKi¢|'NsinKz.
{7 = 3

M et N désignant deux constantes arbitraires qui étant dé-
terminées par les conditions relatives aux limites, donnent

J— (-& — 5 cosaK + %.—cos,Kt).

La troisi¢me des équations (6), vu les conditions aux-
wquelles .doit satisfaire §,, doune

9, =0,

On a donc aux termes prés du troisiéme, ordre en v,

2K2
mal (rz --% a'ﬂi’y) cos K¢ — 2 6 ! cos 2Kt

a?KEY
0 = — ——
(®) :
Cette formule montre que la premiére valeur de ¢ aprés
Ah
dt

zéro qui annule —, est f = o

Kq'
Yoscillation est la méme que’si la résistance n’existait pas.

LUamplitude =, de la partie ascendante ‘de I'oscillation
est

de sorte que la durée de

al
on aurait de méme pour Pamplitude o, de la demi-oscilla-
tion ascendante suivante

Tyr==ia ——% ye, 2 K*
et ainsi de suite.

{a résistance 'supposée n'alitre donc pas I'isochronisme,
mais elle réduit successivement les amplitudes.

SiTon néglige le carré de v, les amplitudes décroitront
en proguession arithmétique, et le nonrbren des-oscillations
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exécutées depuis I'origine du temps jusqu'au moment od
le mouvement sera anéanti, sera la plus grande solution

entiére de ' équation
o

= —

K

La durée de la partie ascendante de !'oscillation ne diffé-

rera de que d’une quantité de I'ordre v, desorte qu’en

1
2
suivant 8 = o dans I'équation (8) et K¢ =§ dans les

termes en vy, on aura pour calculer cette durée

!

€08 Kt:—% aK2y
™ 1

t=— 4 - «K?.

2+5a !

La resistance augmente donc la durée de la demi-oscilla-
tion descendante, comme on devait le prévoir, et di-
minue par conséquent dela méme quantité celle de la demi-
oscillation descendante suivante, ce qui est dii & la réduc-
tion que subit son amplitude.

10. IHypothése des deux résistances réunies. — Dans ce
€as on a
d do?
= —K?2 (0
dte ( + p+ Y d£2/\)’

et 'on voit que les résultats auxquels on doit parvenir se
déduisent de ceux du numéro précédent, en y changeant
respectivement 0 et — =z en § 4 B et — o 4 8. 1 nous pa-
rait complétement inutile d’écrire les formules résultantes;
I'essentiel & constater est que l'isochronisme n’est pas al-
téré; les amplitudes vont en dimjnuant suivant une loi
dont on trouvera facilement I'expression analytique.
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§ III. — DE L’INFLUENCE DES CHOCS DANS LE MOUVEMENT
D'UN REGULATETUR.

‘11. Nous avons vu dans le paragraphe précédent que, si
les résistances passives n’altérent pas I'isochronisme des
oscillations d’un régulateur, elles en réduisent les ampli-
tudes; de sorte que, au hout d'un certain temps, son mou-
vement s'anéantirait sil’on n’employait pas une disposition
particuliere pour compenser la demi-force vive absorbée
par ces résistances. ‘

Gomme nous l'avons dit au commencement de ce mé-
moire, on s’arrange de maniére que, pendant 1'étendue
d’une oscillation, le dernier organe du corps de rouages
(la roue d’échappement), obéissant & l'action de la force
motrice, exerce une percussion sur un appendice {aisant
corps avec le régulateur; ce qui nous conduit & étudier les
effets- d'un choc sur le mouvement oscillatoire d’'un régu-
lateur.

12. Hypothése d'une percussion pendant une oscillalion
abstraction faite des vésista:ices passives. — Nous nous bor-
nerons a considérer, comme dans tout ce qui précéde,
Toscillation dont Torigine correspond & celle du temps.

Soient :

t' le temps au bout duquel le choc a licu;
db
¥, w' les valeurs correspondantes de § et a On a,
comme plus haut,

(1)

{ 0 = acosK/,
w = «KsinK¢.

Lintégrale de I'équation (1) du n° 7, qui s’applique égale-
ment dans la période qui suit le choc, est

{2) 8 = McosK¢ + Nsin Ky,
Tome XI, 186G7.
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M et N élant deux constantes arbitraires; d’otl

(3) % %Ut = — MsinK¢ + NcosKt.

Or on sait que la durée d’un choc doit éire considérée
comme nulle ou négligeable ; que pendant le choc les posi-
tions des éléments matériels des deux corps qul se rencon-
trent ne changent pas d’une mauiére appréciable; enfin
que, aprés la percussion, la vitesse du corps choqué, s'il
est animé ’un mouvement de translation, ou sa vitesse
angulaire, §'il est assujetti & tourner autour d'un axe, est
égale & celle qui avait lieu avant le choc, multipliée par un
coefficient plus grand que I'unité, et que nous délermine-
rons plus loin pour chacun des échappements que nous
aurons & considérer. Quant & présent, nous nous bornerons
a faire remarquer que, pour un méme mécanisme, ce coef-
ficient ne dépend que de la position relative des corps lors
du choc, de I'énergie de la force motrice ou de la vitesse
acquise du régulateur. Or ons’arrange toujours de maniére
que la position relative des corps reste constamment la
niéme ou a trés-peu pres. D'autre part, la fusée élimine les
variations de la force motrice, ou quand on ne I'emploiepas,
Fintensité de cette force varie entre des linites assez resser-
rées pour que, dans le calcul du coefficient dont il s'agit,
elle puisse &tre considérée commie constante et égale & sa
valeur moyenne; enfin, par la force des choses, la vitesse
des régulaleurs avant le choc ne peut éprouver que de
faibles variations; de sorte que, sans gramnde erreur, on
peut considérer ce coefficient comme constant.

Nous devrons donc supposer dans les é¢quations (2)
et (3)
6 =0, @ =
dt

(14w = -+¢e)aKsinKe pour £=/.

¢ ¢tant une quantit¢é constante gue nous supposerohs trés-
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petite, comme cela a lieu réellement. Nous aurons donc
pour déterminer M et N les deux équations

— acosK#' = McosKt'- NsinKz,
(1 + e)asinKi'=— MsinK¢'+ Nsin K¢,
d’ou
M= — 2— zzsin* K¢/,
N = casin K¢ cosKt' = — &0’ sin K¢/,
et

(4) 0= — (2 oesin’K¢)cos K¢ - easin K¢ cos K¢'sin K.

Soit T, 1a durée del oscillation ou la premiére valeur de ¢
qui annule l¢* second membre de I'équation (4), T conti-

nuant & désigner la durée%— des oscillations lorsque I'on

fait abstraction des résistances positives et des chocs, nous
aurons
N <0'sin K¢/
() g Rl = B = o g KY
Si <o, ona KT <n ou T <T,
¥ =o, KT, == s =11k
0'> o, KT, > = Tl

En d’autres ternies, le choc diminue ou augmente, ou n al-
tére pas la durée de Uoscillation, selon qw'il se produil avant
ou aprés le miliew de Uoscillation ou en ce miliew méme.
Si Pon ne conserve que les termes du second terme en e,
I'équation donne (5)
e0'sin K¢/ (1 — e sin”K¢)
&

tang KT, =
o

d’ou
el'sin K¢'(1 — esin®K¢)
o
e0'sinK¢'(1 —esin® Kl')>

an

KT, ==+

(€) ‘
?

et, T, =T <1 -+
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Pour mieux voir encore de quelle maniere T, varie avec ¥,
bornons-nous & considérer les termes du premier ordre en ¢,
nous aurons, en ayant égard & la premicre des équa-
tions (1),

0'sinK#' £ AR
T,:T<1+E—S‘ﬂ>:TK1+ _\/_0_2>.
aT o [+ 4

A I'inspection de cette expression, on voit de suite que
le minimum et le maximum de T, correspondent respecti-

. % - : oL, =~ By e Gl
vement 4 ' = — ;\/2, et A0 =4 ;\/2, ¢’est-a-dire a

deux positions du régulateur symétriques par rapport a sa
position moyenne, et qu'ils sont compris dans la forniule

T,=T <1_—;:::>

Pour trouver 'amplitude ¢, de la durée oscillatoire as-
cendante, il faudra supposer t =T, 0 ==, dans I'équa-
tion (2) (ni devient en y remplagant M et N par leurs valeurs

0 =— (a4 esin®K¢)cos Kt — <0'sin K¢'sin K¢,
et 'on trouve en ayant égard a la valeur (5) de KT,,
(8) a, = o esin?Ks.

L’amplitude de la durée oscillatoire ascendante se trouve
donc augmentée, comme cela devait étre, puisque jusqu'ici
nous avons omis de tenir compte des causes qui motivent
les chocs dont nous nous occupons.

Si Poscillation suivante ne comporte pas de choc (comme
dans I’échappement libre a ressort), sa durée sera T, et la
différence T — T, entre les durées de deux oscillations suc-
cessives ou de deux batlements consécutifs (*) sera du pre-

(*) Le bruit sec ou hattement qui se produit & intervalles égaux
dans les chronométres n'est pas dd aux chocs que nous étudions,
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mier ordre; si au contraire elle est accompagnée d'un
choc (tchappements a ancre et & cylindre), correspondant
tres-sensiblement aux mémes valeurs de @' et ¢, la durée T,
de cette oscillation qui se déduira de la seconde des for-
mules (6) en y remplacant o par =, ne diflérera de T, que
d'une quantité de second ordre puisque = — =, est du pre-
mier ordre, et la différence entre les durées de deux batte-
ments consécutifs sera du second ordre (*).

13. Hypothése dun choc et d'une risistance constante.
— En se reportant au n° 8, on voit sans difficult¢ que les

mais A celui de la roue d’échappement, lorsque aprés avoir clioqué
te régulateur, elle vient perdre sa force vive,ainsique celle de tout
le corps de rouage, en venant buter contre I'arrdt qu’on appeile
repos.

{*) 1l na nous parait pas sans intérét d'examiner I’hypothese de
deux chocs pendant une méme oscillation, quoiqu’elle ne se pré-
sente pas en horlogerie. Soient (" le temps au iout duquel s¢ pro-
duit le nouveau choc; M”, N ce que deviennent M et N aprés ce
choc, et admettons que le coeflicient e soit le méme pour les deux
chocs.

En appliquant le méme raisonnement que dans le texte ious
aurons 3

M cos K¢ 4- Nsin Kt = M’ cos K¢/ + N’ sin K¢”
(1 + & (— M sin Kt” 4+ N cos Kty = — M"sin K¢ + N" cos K"

En désignant par T"la durée de oscillation, nous aurons, en
ayantégard aux valeurs de M et N, & celles que 'on en déduit pour
M7 et N et négligeant ie carré de e,

N” s A
tang KT" = e T8 (sin Kt' cos Kt' + sin K¢ cos K¢”),
d’ott 7 L

T =T [1 — —;—_ (sin 2K¢' + sin eKt")J

On voit daprés cela que, par le second clioc, on peut atténuer
Iinfluence du premier ou la rendre du second ordre; il suffit en
effet que Jes deux chocs aient lieu symétriquement par rapport au
milieu de Voscillation; car alors K¢/ + K¢ ne differera de = que
d'une quantité de l’ordre ¢ et par suite T”—T sera du second
ordre,




A L HORLOGERIE.
236 APPLICATIONS DE LA MEGANIQUE 3

2 . 9 B ]
formules relatives au cas actuel se déduisent de celles du il faut que Fon ait pour ¢t =1,
précédent en ajoutant B a ', — a, o, et I'on obtient ainsi =16

0 4+ B = — (@a—B)cosK¢'
A (0’4 B) RS P
(9) (=41 (1 -+ S [1 —esin?K{] smKt)

a, = a — 2f -} esin®K¢'.

ou en posant, comine au n° g,

6 =0, -0, + v o,

Les quantités Bet ¢ doivent étre considérées comme étant
des grandeurs comparables, et en négligeant les termes du et identifiant tous les termes semblables en y
troisi¢me ordre, on obtient d’autres formules plus expli- JRACLD O
cites, mais qui perdent sur les précédentes I'avantage de () 0, =—cosKt’ R o
la simiplicité, c’est pourquoi nous ne les €écrirons pas. Nous RS 3 n % 1g 085ee s
n’avons d'ailleurs rien & ajouter aux observations fajtes au [+ () o =oK (— = hig cosK¢'— & cos th) AT
numéro précédent relativement a I'intervalle compris entre 2 a2 (22 2 sinKE o sin 2Kt’>
deux battements consécutifs. Nous nous bornerons scule- R G ( 5 5 ’
ment & faire remarquer que sil’on s’arrange de maniere que

— a(1 J-¢)sinKe,

2.—(': Sy 1l est évident que 4, n'est autre chose que la solution
' compléte du probléeme dans I'hypothése de y = o, et que

O W : » Péguation (4) dun® 12
Pamplitude des oscillations ne variera pas, et que si chacune sa valeur est par suite fournie par I'équ: () :

des amplitudes est accompagnée d’un choc, d’un c6té ou de qui donne A
lautre, mais & égale distance, de son milieu, leurs durées (11) 0= —a(s+esin’Ki)cosKef — sin2Kt g8
seront toutes égales, et le chronométre remplira treés- sensi-
biement son but. 3 Les conditions () jointes & la troisiéme des équations dif-
14. Hypothése d’un choc et d’une résistance proportionnelle {¢rentielles (6) dune g donnent [, = o. 1l ne nous reste donc
au carré de la vitesse. — La formule (8) du n° g donne plus qu'a déterminer 0, au moyen de la seconde de ce?
35 s mémes équations, (ui devient, en vertu de la formule (3 1)

«*K*y

0, =— = (« At a‘lKEY> cosKy' —2 K cos o K¢’ l et de 'approximation adoptée
3 6

2

(10)

e

db

g —;, «*K2ysin Kt - :—;-a‘lK"’Y sin 2K¢' +asin K£t. : ’—"——E‘“’%QI—{— a___‘) [(l+ 2¢sin® K¢)—(14-23sin K)cosali~esin2Ke smaKt]}

K dt

5 i ;1 e érale est
Un écart quelconque apres le choc étant désigné par 6, équation dont 'intégrale genéra
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, it ’K? fazsin® K¢’
8, =M'cosK /| N'sinK ¢4 aT[_ (14 2esin*Ke)— <M> cos2Ki+4

3

esinaKy'
S NG sin 2Kt] s 5

M, et N' ¢tant deux constantes détermindes par les condi--
tions (b), qui donnent

! i Ls L4 ' 2 9y S -
M'cos K¢ 4 N'sin K¢' =— z «’K*(cos K¢’ + esin®K¢'),

— M'sin K¢’ 4 N'cos K¢t/ = — ;:) «? K? (sin K¢ 4+ acsin Kisin® k—t’> ;
d'olt
K1Y a?R2(1. - esin?K¢),

a8 e ., K¢
N =2 «*K2sinK¢'sin® el
3 o

et enfin

0 . g
(11) A cosK¢ (— 1+ ssin® Ky - 3 «Ky E) uI("’*{:sill‘-’I{t’)
3 3

aK’®y 4 A
== (1 + 2:sin®K¢) .. 5 Y c0s® K (1 -| 2esin® K¢) 4

wharesins KAy Sl K¢
—+ zsin I&t( - ;4 «K?y sin K/ sin? —>
3

2

B (N
4= 8 (sinzKL’sinth.

On déduit de 1a

1 db L .
(12) K 3 sinke (-— 1—esin® Ko+ - aK®y 4 = oK %ye sin? Kt'>
3 5]
_ /sin®K¢ ] K¢
+ ccos K¢ (T + g «K?ysin K¢ sin? —\£>
9

! 72 et 9 e, 0) 7 1 g
R K?sinaK((1 4 2:=sin*K¢) 4 5 eyaK?sin 2K ¢’ cos 2K¢.

Pour trouver la durée T, de Toscillation ou la premiére
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: s
valeur de ¢ qui annule 7 Dous poserons
t=T,, KT,=Kt+t+zr==-+=z,

& étant une quantité du premier ordre, et nous aurons, en
continuant I'approximation adoptée

K¢
z(1 Fesin’Ke) =« (l sin 2K ¢+ [;‘uK‘“’Y sinK¢'sin® e— -
2 3 2
-+ % aKﬁ*(sin"’Kt’> ’
d'ou
a2y
LE—IE (i sin’ K¢ (1 — e sin?KY) + 0—1,_—7 sin K¢ > !
2 3
et enfin

(13) T‘:T[l + g <sin 2K (1 —esin®RY) 4 g «K®y sin Kt’>].
K -

A I'examen de cette formule, on voit sans difficulté que la
résistance de I'air ne modifie pas les conclusions du 1° 19.

Enfin les formules (11) et (13) donnent pour la valeur de
la demi-oscillation ascendante suivante «.,,

.0
o =u (1 —+ zsin®K¢’ ——é af(*y — — (sin?K¢'+sinaKt')— 2 aK2Ys> ’
d 4 o
Si Ton fait intervenir le choc dans des conditions telles

fque

esin? K¢ = = oK%y,

ce qui sera toujowrs possible lorsque ¢ sera supérieur &
4

4 3 . . ’

gv.K?y, les amplitudes successives n’éprouveront que des

variations du second ordre et par conséquent trés-petites.
15. De Finfluence du choc en tenant comple simultanc-
ment des deux résistances. — Les formules relatives & ce
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cas général s'obtiendront en retranchant 3'de 0 et — «; et
comme dans la formule (13), = n’entre que dans un terme
du second ordre, il s’ensuit que la résistance constante ne
modifie pas la durée de loscillation résultant de I'hypo-
these d'un choc et de la résistance proportionnelle aa
carré de la vitesse, du moins en négligeant les termes du
troisieme ordre.

16. En résumé : 1° la viscosit¢ des huiles ou le frotte-
ment dans le cas du pendule & couteau, et la résistance de
Pair ne modifient pas la durée des oscillations d’'un régula-
teur, mais réduisent successivement leurs amplitudes.

2° Lorsqu’un choc intervient pendant une oscillation, la
durée de son amplitude éprouve des variations du premier
et du second ordre, et la variation du premier ordre pour
Pamplitude vient plusou moins en compensation des effets
des résistances passives.

3 Si chaque oscillation est accompagnée d’'un choc, la
différence entre deux battements consécutifs est du second
ordre.

4° La suspension & lames du pendule n’altére pas I'iso-
chronisme, mais modifie seulement la longueur du pendule
synchrone.

§ IV. — DU PENDULE CONIQUE.

17. Lorsque le pendule simple écarté de la verticale, an
lieu d’¢tre abandonné & lui-méme sans vitesse initiale,
recoit une impulsion dans le sens horizontal, il décrit une
serie d'oscillations coniques, et quand I'angle d’écart est
suffisamment petit, la durée de chaque révolution est & peu
pre¢sindépendante de cet angle. Ce nouveau genre d'isochro-
nisme est utilis¢ pour régulariser le mouvement de certains
pendules, qui, il faut 'avouer, sont avant tout des objets
de curiosit¢. Mais comme le pendule simple est irréalisable
comme régulateur, on y a substitué un pendule composé
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formé d'une tige ayantlune masse relativement trés-faible
terminée par une boule pesante. On comprend que si la
tige est suffissmment longue par rapport au diamétre de la
bonde, on rentre & irés-peu pres dans les conditions du
pendule simple, et nous allons chercher a voir dans quelles
limites il en est ainsi.

18. Equations du moyvement d’un solide homogéne de
révolution, pesant autour &'un point fixe situé sur la direc-
tion de son axe.

Soient (fig. 2) :

M la masse du corps;

I la distance de son centre de gravit¢ G au point fixe O3

0 T'angle variable déterminé par OG et la verticale OV du
point O;

o I'angle du plan GOV avec un plan vertical [ixe passant
par le point O3

M2a® le moment d’inertie du corps par rapport & une
perpendiculaire quelconque élevée en G a GO;

MI20® son moment d’inertie autour de G{).

Posons de plus
l
n: = - (1 4+ 3.
g
1'aprés une propriété connue, le moment d'inertie par rap-
port & la verticale OV a pour expression :

Mi®sin?6 4 MI?®sin®0 - M?b%cos®0 = MI* [ (1 4 a*)sin®6+
-+ 4% cos®0}.

Le principe des aires s'applique ¢videmment en projec-
tion sur un plan horizontal par rapport & son intersection
avec OV, et donne

do
M2 (1 -+ «%)sin®0 - b%cos®0] —d—‘t == constante
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On peutreprésenter la constante du second membre de cette
fquation par

MIB2(1 + a)

n y

B étant une autre constante dépendant en conditions ini-
tiales du mouvement; et I'on a par suite

) dy B y2(1 + a?)
¢ dt N[(r 4 a®)sin®0 -} b cos®0)’

b A
Le mouvement dw corps résulte 1° de la rotation g—t autour

de la perpendiculaire Ox en O au plan GOV; 2° de la rota-

o b :
tion %autour de OV, laquelle se décompose en deux autres,

r un((ll—(‘éo cosb autour de OG, 'autre ;‘f sin§ autour de la per-

pendiculaire en O & Oy, comprise dans le plan GOV; et
comme 0G, Ox, Oy sont des axes principaux d’inertie, la
force vive du systéme sera

ull[(l o) <% d“’ 1?e>+b° ? cosﬂo]

Le travail de la pesanteur est d’ailleurs de la forme

Mgl(cos0 -~ A) = Millie )(coso-}-A),

n?
en désignant par A une autre constante dépendant égale-

ment des conditions initiale3 du mouvement; il vient donc

de dae

(2) (140?) (‘Z;Z#fi sin? o)  Prcosty STl +“) (cosh-J-A).

fin éliminant o entre les équations (1) et (2), on pourra

A T HORLOGERIE. 243

exprimer ¢ par une transcendante fonction de 8. Mais la
solution du probléme, ainsi considéré & un point de vue
général, ne peut nous étre d’aucune utilité an point de vue
chronométrique, et nous nous bornerons a considérer le cas
ou le pendule se compose d'une sphére massive reliée au
point fixe par une tige.d’une assez faible masse, pour que
Pon puisse en faire abstraction; ce qui nods conduit a sup-
poser @ = b.

19. Du pendule a boule. — Dans I'hypothese actuelle, les
formules (1) et (2) deviennent

do _ BV2(1407)
di n(sin®0 4 a?)’

do® | dg® [sin®0fo?
@ Gt G () = oo ta)

(3)

e i = L H deo
d'olt par I'élimination de a

n sin®6 + a2do
V2 y—cos*0—Acos*04-(a’+1)cosh-+A{ 1Fa?) —
L’ équation

(6) cos’04-Acos?0—(a’ 4 1)cosd — A(x +-a*) + B*=o,

(5) de=

a au moins tne racine réelle qui est un maximum ou un
minimum de 9. Or, par la nature de la question, s’il y a un
maximum, il y a nécessairement un minimum, et par con-
séquent cette équation a deux et par suite trois racines
réelles. Soient o et  le maximum et le minimum de 0, la
somnie des produits deux & deux en trois racines étant
égale & — (1 4 a), la troisitme a pour valeur

1 - a? -+ cos a cos B
_( cos & - cos B >
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et la formule (5) peut se mettre sous la forme

n {/sin®0-+a®. dd
) di=- e

= =
v X/-—(cos()— cos a)(cos®— cos ) (oos’O‘ -+
\

1 —}:z_a‘f_g; 0S5 2.COs ﬁ)

cosa 4~ cos §
Si Ion substitue A 0 la variable ¢ définie par la vefation

(8) c0s8 == cosasin®c 4 cos ff cos’a,

les maxima, de § correspondront aux multiples pairs et les
minima aux multiples impairg de —, et 'expression ci-des-
2

sus deviendra \

— _
Vl n%0 (cosa Jyds '

\ cos?z --cos®B =+ 4 cosa cosp - 2 (1--a?) +(cos*f— cos*o)cosas

(8) dt=2an

Avant d’aller plus loin, nous remarquerons que dans les ‘

applications 1° les angles « et B sont assez petits pour que
I'on puisse en négliger les puissances supérieures a la se-
conde ; 2° en supposant la sphére homogene, le rapport @’
est égal au cinquiéme du carré de la tangente de Pangle
formé par la droite GO, avec une tangente & la sphére par-
tant du point de suspension, angle que I'or s’arrange de
maniére & rendre beaucoup. plus petit que 0; de sorte que
nous pouvons sans grande erreur ne conserver que les
2 2

terttes du second ordre en % = (22 ; ce qui revient & sup-
poser que a® est du troisiéme ordre, et que I’on peut le né-
gliger devant Funité. L’équation (8) devient alors

\
{

Lo s Sl 0 o9 i _1_ a? B
k= [1 il —1_(_3(0( LA 39 ol )COSQGJ [l i 2 u*cos’s 4 ?sin’e
1 ot a

S {2 cos’s - B%sin’e)?
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Pour trouver la durée = qui sépare deux positions suc-
cessives du pendule correspondant respectivement 4 un
maximum et & un minimum de 8, il faut intégrer I'équation

T . T
précédente entre les limites ¢ = 0, ¢ = —, et I'on trouve;,
2

en continuant 'approximation adoptée,
P

T \/ K +2aﬁ ) |

Le temps T correspondant au passage d’un maximum au
suivant, ¢gal & 97, aura par suite pour expression :

8 7 a? 13053 i
o r—nvg[x+m+;é<a+@)l~
Si le diameétre de la boule est assez petit pour quwe i’on

puisse supposer a® nul, or tombe sur le cas du pendule
simple, et I'on a

, b, et

f:ﬂ\/g <1—{—~ 26 )
Si, de plus, les angles » et B sont assez petits pour que Vo
puisse en négliger les secondes puissances, la durée T sera
la méme que pour une oscillation pleine du pendule.

Pour un méme angle d'écart maximum «, I'isochronisme
du pendule conique sera moins-satisfaisant que s'il exécu-~
1ait des oscillations planes, ou si f = o. Et pour étre str
d’obtenir la méme approximation dans les deux cas, il fau~
dra faire en sorte que dans le premier I'écart maximum soit

égal a celui qui est relatif au second multiplié par —.

/2

En revenant a la réalité et aa pendule & boule, ovn voit
par la forme de I'expression (g) combien I'isochrorisme des
révolutions laisse & ddsirer, et combien il convient de don-
ner la préférence au pendule composé, oscillant autour d’'un
axe horizontal, *
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Pour trouver I'angle ¢, il suffira d’éliminer dt entre les
formules (3) et (8); sans entrer dans le détail de calcul,
nous rappellerons que, dans le cas du pendule conique sin-
ple, angle azimuthal correspondant au passage d'un maxi-
mum ou minimum suivant est (*)

o=2(1+30),

et 'on voit ainsi que chaque sommet de la couche décrite
se déplace, dans le sens du mouvement, d’'une révolution a

-

. 5 b
la suivante, d’'un angle égal & 7 7z3. On comprend de cette

maniére comment, aprés un certain nombre de révolutions,
'orientation des sommets puisse &tre complétement chan-
gée, ainsi que cela résulte de I'observation.

20. Quant au mode de suspension a lames employé pour
réaliser le pendule conique,-et & son influence sur le mou-
vement, nous renverrons au mémoire que nous avons publié
sur ce sujet dans le tome XV des Annales des mines.

21. Nous ne ferons que mentionner ici le régulateur &
ailettes employé dans les sonneries des chronométres, et
dont la théorie est facile. Le régulateur offre Yinconvénient
d’absorber un travail moteur considérable, comparative-
ment au résultat que I'on veut obtenir, et d’acquérir une vi-
tesse qui dépend de I'intensité de la force motrice; mais
cet inconvénient n'est'pas sérieux pour les sonneries qui ne
fonctionnent en totalité dans une journée que pendant un
temps trés-restreint et pour lesquelles une grande régularité
de mouvement n’est pas de premiére nécessité, nous avons
d’ailleurs donné, dans une note correspondant au n° 2, la
formule qu’il convient d’employer pour représenter la ré-
sistance de l'air sur les ailettes.

(*) Yoyez mon Traité de cinématique pure, note 1.
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NOTICE
SUR LE TERRAIN A COMBUSTIBLE DE LA LOIRE-INFERIEURE.

Par M. E. LORIEUX, ingénieur des mines.

Etude sur le terrain & combustibles de la Loire-In{érieure. — Préliminaires.—
Carte géologique du terrain dévonien de la Loire-Inféricure.

La circulaire ministérielle du 7 juin 1866 avait invité les
ingénieurs des mines & préparer des collections composees
de maniére & mettre sous les yeux du public, & I'Exposi-
tion universelle, les ressburces minérales de toute nature
qui forment une partie importante de la richesse de la
France. Ces collections, pour étre admises & figurer a I'Ex-
position, devaient étre accompagnées d'un travail topo-
graphique &' ensemble sur le terrain houiller dont elles re-
produisaient les divers éléments.

Tai pensé & cette occasion qu'il serait intéressant de pré-
senter, par des coupes transversales détaillées, le nombre
et la succession des veines de houille du terrain & combus-
tible de la Loire-Inférieure, que les recherches de ces der-
nitres années ont fait beaucoup mieux connaitre depuis la
note insérée au mois de décembre 1845 par M. Viquesnel,
dans le Bulletin de la Société géologique de France. Pai été
induit & prolonger ces coupes transversales jusqu’a la base
de la formation, et & en tirer parti pour la confection
d’une carte géologique du terrain dévonien de la Loire-
Inférieure. Cette carte manuscrite, dressée avec le concours
de M. le garde-mines Wolski, figure a I'Exposition univer-
selle.

ToMe XI, 1867. 17
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- » r .
Résultat pratique obtcnu par Vétude générale du terrain & combustible.

Mais I'¢tude générale de la formation houillére a eu un
autre résultai plus important au point de vue pratique et
industriel. La comparaison de la coupe transversale passant
par la mine de Montrelais, qui se trouve reproduite & la
suite de la présente notice, et des coupes du terrain A com-
bustible de Maine-et-Loire exécutées d’abord 4 la mine de
la Haye-Longue, par M. Rolland, puis aux mines de Cha-
lonnes, par M. Fages, et dont la derniére figure également
a I'Exposition universelle, a permis d’établir, au moins pour
certaines veines, la correspondance des veines similaires
des deux départements ; elle a démontré que le prolonge-
ment des plus belles veines de Maine-et-Loire, celle du
Roc et du Vouzeau, devait se retrouver & Montrelais dans une
bande de terrain réputée jusque-la stérile, et elle a conduit
M. Besset, directeur des mines de Montrelais, & des dé-
couvertes qui, suivani toute apparence, seront trés-impor-
tantes au point de. vue de I'avenir de I'exploitation.

Constitution générale du terrain dévonien comprenant le terrain & combustible.

Le terrain & combustible de I Basse-Loire forme une
bande. de 100 kilométres environ de longueur sur une lar-
geur variant de o' & 2 kilométres et suivant une direction
dei ouest 18° nord. 11 est compris dans la Loire- Inférieure
Sur un peu moins de la moitié de son développement. 11 est
limité au sud et au nord par des gres argileux verts ou
rougeitres, tantot compactes et tantot schisteux, qui res=
semblent, malgré la différence de leurs niveaux géolo-
giques, aux granwackes des hords du Rhin. Au dela de ces
gres argileux ou grauwackes, on rencontre des schistes
argileux qui sont tantdt trés-curs et & feillets trés-ondu-
Iés, tantdt doux au toucher et (rés-altérables & Iair, et qu
passent par des degrés insensibles de métamorphisme aux
micasehistes appuyés sur le terrain granitique:
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Schistes argileux : Trois niveaux apparienant aux étages inf{aricur, moyen
ot la base de-1"¢tage supériewr-du terrain dévonien.

M. le docteur Bureau, dans une note insérée & la page, 78,
du tome XVII du Bulletin de la Société géologique de France,
a distingué trois niveaux de schistes argileux : le premier,
qui repose sur le terrain métamorphique, avec ou sans
Vintermédiaire de quartzites intercalés, renfernie les cal-
caires saccharoides de Bouzillé, de Liré et des Drilis, et
appartient, par ses fossiles, tels que le Pleurodycti‘um Pro—
blematicum, le Leptena Depressa, etc., a I'étage 1nfé1'1e.up
du systéme dévonien; le second, qui contient le calcaire
schisteux noir de IEcochére, se rattache & 1'étage moyen
par ses fossiles, entre autres par le Strigocephalus Burtini;
enfin, le troisiéme semble appartenir a la base de l’é‘,tage
supéricur d’aprés les nombreuses coquilles hivalve?, ‘hsses
qui y ont été trouvées en, grand nombre dans le voisinager
de la Loire.,

Gros argileux appartenant, ainsi que le terrain 4 combustible, & I’¢tage supérieur
du terrain dévonien.

Le gres argileux est en stratification concqrdante- e‘t al-
terne plusicurs fois, d'une part, avec les schistes argileu:
supéricurs; d'autre part, avec les schistes et gres du ter-
rain & combustible. Ce dernier fait se produit notamment:
aux mines de Mouzeil ou un banc puissant de gres argi-
leux divise en deux branches & peu prés égales la.forma-
tion houillére. De plus, ainsi que I'a fait observer M. le dec-
teur Bureau, les fossiles du dépot houiller sont les mémes
que ceux dugrés argileux ou le calcaire de Copchoux se
trouve intercalé en stratification concordante et renferme
des espéces caractéristiques du terrain dévonien supé-
rieur, telles que la Terebratula Guboides, la Terebra?ula
Pugnus, etc...; enfin, la flore du terrain & combustible;
différe sensiblement de celle'du terrain houiller propre=
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ment dit par la présence de troncs analogues au Segenaria
Weltheimiana, par I'abondance des fougéres du genre Sphe-
nopteris et la raret¢ des Nevropteris et des Pecopteris. Ges
observations placent le terrain & combustible de la Basse-
Loire & I'étage supérieur du terrain dévonien, et tranchent
une question qui a donn¢ lieu & de nombreuses contro-
verses.

Torme lenticulaire du terrain & combustible.

il n’a pas encore €t¢ possible aux mines de Mouzeil, des
Touches et de Languin, ou le terrain & combustible est
fréquemment recouvert sur une épaisseur de plusieurs
melres par des sables tertiaires et ot les recherches sou-
terraines ont été jusqu'ici trés-circonscrites, de faire une
étude compléte de la succession des veines et des roches
qui les séparent. Mais on sait d'une maniére générale que

les poudingues et les grés tendent & disparaitre & mesure

quon s’avance vers I'ouest; que le grés caractéristique,
désigné sous le nom de pierre carrée, et trés-puissant i
- Montrelais, est une exception & Mouzeil et ne se retrouve
nulle part & Languin; que le terrain & combustible devient
de plus en plus schisteux et qu'il s'amincit & mesure qu'il
approche de sa limite occidentale.

Redressement, dislocation et plissement des veines sous l'effort de 1'¢ruption

des porphyres quartziféres et des amphibolites. — Les mémes veines ne-

semblent pas avoir été replices sur elles-mémes de manicre & présenter plu-
sieurs affleurements & la surface.

La bande de terrain carbonifere présente de grands in-
tervalles stériles, des rétrécissements, des épanchenients et
des plissements qui trouvent leur explication dans les érup-
tions de porphyres quartziferes et d’amphibolites dont les
massifs sur un grand nombre de points sont venus aflleurer
jusqu’a la surface. Tout le terrain & combustible et les ter-
rains encaissants ont été redressés presque verticalement
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sous l'effort des masses éruptives. Les yeines de houille ont
une inclinaison & peu prés constante de 8o degrés jusqu'a
la profondeur de 300 métres explorée par les travaux. La
réapparition dans le méme ordre, au nord du terrain a
combustible, des poudingues de la base et des mémes bancs
de grés’et de schiste argileux avait conduit naturellement
a supposer que les veines de houille se repliaient plusieurs
fois sur elles-mémes et s'appliquaient sur les rides bien
connues, entre Rennes et Nantes, des terrains de transition.
Mais cette ingénieuse théorie ne s'est pas trouvée confirmeée
par les travaux d’approfondissement; les bancs de. pou-
dingue successifs que I'on rencontre en marchant du sud
au nord sont composés d’éléments de plus en plus petits,
et les systémes successifs de veines paraissent ttre parfai-
tement distincts. Si les veines ont subi des plissements dans
la profondeur, il ne semble pas que les branches replices
soient revenues affleurer jusqu’a la surface, sauf en ce qui
concerne les poudingues de la base.

Poudingue grossier  la base du terrain & combustible.

A la base de la formation houillere se trouve un pou-
dingue grossier composé de galets de gres argileux, de
quartz hyalin laiteux, de quartz noir, de schiste noir mi-
cacé ct de schiste verdatre probablement serpentineux. Ge
paudingue, irés-développé au sud des mines de Montrelais,
y reparait en bande étroite au nord de la formation. dis-
parait aux mines de Mouzeil et des Touches ou les grés et
les schistes houillers sont en contact immédiat avec le gres
argileux, et & la mine de Languin ot ils sappuient direc-
tement sur les schistes métamorphiques et les gneiss.

Banes de grés argileux intercalés dans le poudingue de labase. — Poudingue
avec allernance de schistes bruns argileux. — Poudingue & noyaux feldspa-
thiques de la grosseur d’une noix. — Alternance de grés argileux verdatre
et de schistes argileux parfois rubannés passant par diverses nuances du
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brun foncé aw’vert «lair.—"*Banc de poudingued noyanx quarizenx A timent
giliceux-culoré jpar Loxyde: de fer. —;Premiéres: veinules -do: houille.

Le bourg de Montrelais est situé, a la limite sud, surle
poudingue & gros éléments de la base, dont la bande pré-
sente dans celte région sa largeur & peu prés maximum de
2,000 meétres, avec quelques bancs intercalés de grés ar-
gileux. & structure schisteuse. Tuis on rencontre, en se di-
rigeant vers le nord, aprés un banc de grés argileux com-
pacte et verditre de 40 & 5o métres de puissance, un
poudingue de puissance & peu prés égale & éléments un
‘peu moins grossiers que celui de la base et alternant avec
des schistes bruns argileux dont on traverse au nord une
bande de 100 & 150 métres. A ces schistes succéde, sur
‘600 metres environ ‘de largeur, uu troisiéme poudingue a
¢é1¢ments de la grosseur d’'une noix comnposés de noyaux de
gres feldspathique qui s'étendent jusque sous le village des
‘Tupinitres, puis, sur un peu plus de 1 kilomeétre, une alter-
nance de bancs de grés micacé argilenx verditre, tantdt
schisteux, tantot compacte, et de schistes argileux parfois
rubannés ‘passant ‘par diverses nuances du brun foncé an
vert clair. Apreés un banc de poudingue intercalé de 5o me-
tres de puissance, dont la roche amygdaloide se couipose
de noyaux de quartz avec ciment siliceux fortenrent coloré
en rouge par I'oxyde de fer, on arrive 4 une succession de
gres et de schistes micacés noirs qui contiennent les deux
premicéres veinules un peu réguliéres de charbon, et qui se
trouvent.au sud du puits Saint-Joseph.

Poudingue du puils Saint-Joseph.

On‘a rencontré par ce puits un banc de poudingues
gros noyaux quartzeux blancs, trés-compacte, trés-sonore
et tres-dur, anquel succédent immédiatement : des -grés
schisteux noirs trés-micacés ‘& empreintes végétales, d'une
puissance d’environ 100 métres, qui renferment les veines
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des Berthauderies. La veine de machine, au nord de ce sys -
téme, se trouve intercalée dans des poudingues intermé-
diaires qui peuvent étre regardés comme formant deux
bancs distincts. Puis on rencontre un banc trés-puissant et
trés-régulier de la roche caractéristique connue sous le nom
de pierre carrée et qui renferme, dans le département de
Maine-et-Loire, les plus importantes veines intermédiaires.

Pierre carrée.

La pierve carrée est ainsi nammdce parce qu’elle présente
trois-clivages sensiblement rectangulaires; c’est un grés
feldspathique, A grains fins, d'un gris jaundtre ou verdatre,
trés-homogene et trés-campacte, mais d'une faible clureté.
Elle présente une stratification trés-réguliére et renferme
beaucoup d’empreintes végétales et meéme des trones d'ar-
bres, ce qui niet hors de doute son origine sédimentaire.

Brés noirs 2 grains feldspathiques.— Schistes moirs' micacésalternant
avec des, grés; hlancs -compacles. — Systéme. des Peolils-Bois.

Au mord du banc de pierre carrée, ui a envirou 8o metres
de puissance, on rencontre, aprés des grés noirs & grains
feldspathiques blancs et un banc de schistes noirs trés-mi-
cacés, une formation de 250 métres environ de puissance,
composée -d’une aliernance de schistes noirs micacés et de
grés d'un blane laiteux, ‘a grains fins trés-compactes, les
seuls du terrain & combustible qui ne se délitent pas laci-
lement A l'air et qui donnent de hounes pierres a batir.
Le systéme des Petits-Bois comprenant la veine des Petits-
Bois et la veine Saint-Ange se (rouve séparé¢ de ces gres
par un banc de grés feldspathique & noyaux quartzeux
allongés, formant bréche. Tl se compose d’'une alternance
de grds et schistes noiratres avec bancs de pierre carrée in-
tercalés.
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Formation de grés ct schistes a texture fine et & empreintes. — Systeme
de la Grande-Veine, de la veine de la Taupe et de la veine des Plantes.

En s’avancant toujours vers le nord, on rencontre, sur
500 meétres environ de puissance, une formation composée
d’une alternance de grés et schistes & texture trés-fine et &
empreintes, renfermant des veinules de houille inexploi-
tables, que l'on est tenté¢ d’assimiler au systéme du Bel-
Air de Chalonnes; puis un banc de poudingue & petits
noyaux blancs qui sert de base au systéme de la grande
veine, de la veine de la Taupe et de la veine des Plantes.
Les schistes et gres jaundtres et micacés 4 grains fins, d'une
puissance totale de 170 metres, qui comprennent ces trois
veines, sont assez analogues & ceux qui renferment & la
Haye longue la petite veine, la grande veine et la veine du
Pati.

Systéme des Pelleras..

Enfin, aprés un banc de poudingues & petits éléments
quartzeux, on rencontre d'abord une veinule inexploitée,
puis les veines n 2 et 1 des Pelleras, qui sont séparées
par des grés & grains fins et des schistes trés-micacés noi-
ratres. Ces veines, leg derniéres au nord de la formation
carboniftre, doivent assez naturellement étre assimilées a
celles du systéme des Essarts des mines de la Haye longue.
Gependant, le poudingue qui se trouve & la base de ce der-
nierr systéme est 4 éléments beaucoup plus grossiers que
celul de la base du systéme des Pelleras.

Insuffisance des données actuelles pour établir une correspondance compléte
entre les veines de Maine-et-Loire et de la Loire-Inférieure.

Il est trés-diflicile d’établir d’une maniére certaine la cor—
respondance compléte des veines de houille de Chalonnes
avec celles de Montrelais. Ce travail n’a méme pas encore
été fait pour les mines peu distantes entre elles, de la Haye-
Longue, de Chalonnes et de Montjean, encore moins pour
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les mines plus éloignées de Saint-Georges Chatelaison et
de Saint-Lambert.

Les terrains sont la plupart du temps recouverts par la
végétation, et, pour apercevoir les roches & nu, on est

souvent réduit aux fossés des chemins; les propriétaires

ne se prétent pas volontiers & laisser ex¢euter des tranché’es
d’exploration. L'état actuel des recherches ne per}net d’'é-
tablir de correspondance & peu prés certaine qu entre le
systéme des Berthauderies de Montrelais et celui du Bocage
de Chalonnes, entre le systéme des petits bois de Montre-
lais et celui des Noulis, des mines de Maine-et-Loire. Toutes
les autres assimilations ne doivent étre considéréfes que
comme des hypothéses assez probables, mais qui n'ont
pu encore étre confirmées par des observations suffisantes.

Correspondance du systéme des Berthauderies de Montrelais avec Ie systéme
du Bocage de Chalonnes.

A Chalonnes, au nord des poudingues & gros élé{nents dg
la base, aprés les grés et schistes noirs & empl-elqtes qui
renferment la veine dela Richardiére et les deux veines du
Poirier, et un banc trés-conpacte de poudingues‘, on ren-
contre des schistes et grés schisteux noirs qui contiennent les
trois veines puissantes et irréguliéres connues sous le nom
de veines du Bocage, puis un banc de poudingues a‘ noyaux
quartzeux et une petite veine qui n'est pas explonté.e aux
mines de la Haye-Longue et du Désert. A Montrelais, au
nord des poudingues & gros éléments qui se trpuvent tres-
développés & la base de la formation carbonifere, apré.s
des greés et schistes noirs & empreintes renferma‘nt des vet-
nules inexplorées qui peuvent étre rapportées a celles dl?.
Poirier, on rencontre des schistes et grés schisteux qut
contiennent les trois veines puissantes et irréguliéres con-
nues sous le nom de veines n® 1, 2 et 3 des Berthauderies,
puis un banc de poudingues & gros noyaux quarlzeux ren-
fermant une petite veine peu puissante qul €st exploitée
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sous le nom de veine de machine. On a distingué parfois,
entre les veines n°* 1 et 2 des Berthauderies, une petite
veine intermédiaire désignée sous le nomde Pécaille; mais
la discontinuité de cette veine, qui est sans cesse enchevé-~
inée avec les trois autres, n’autorise nullement 4 la consi-
wlérer comme une veine distincte.

Correspondance du systeme des Petits-Bois de Montrelais avec lo systeme

des Noulis de Chalomrnes.

Aux mines de Maine-et-Loire, en continuant vers le nord,
on traverse une formation puissante de pierre carrée qui
contient I'une des veines les plus importantes par sa puis-
sance et sa pureté, la veine dite « du Roc» & Chalonnes,
« Goismard » 4 la Taye-Longue et « des Cassis» & Mont-
jean, trés-souvent divisée en deux veines distinctes par un
banc schisteux de faible épaissenr, puis on rencontre trois
petites veines, puis Iimportante veine du Vouzeau a la-
quelle succédent encore trois veinules, puis le systéme des
Noulis. Ge dernier systéme offre une grande analogie et
semble correspondre avec le systtme des petits bois de
Montrelais. Tn effet, dans Yun et Tautre systéme, la hase
est formée par un poudingue grossier A noyaux (uartzeux
auquel succede une alternance de grés a grains.lins et de
grés schisteux micacés et jaunétres, puis un'banc de pierre
carrée en relation avec la veine des Noulis & Chalonnes et &
Montrelais, avec ‘celle des Pelits-Bois. La veine Saint-Ange,
qui a ¢té en général peu exploitable, corregpondrait ainsi
avec la veine peu ‘exploitable de la Portiniére et une vei-
nule, inexploitée a Montrelais, avec la petite veine de la
maison des Noulis,

Découverte,'a Montrelais, du prolongemont des veines intermédiaires:de Gha-
lonnes dans une bande de ferrain réputée jusqu'a ices derniers temps .com-
plétement stérile.

Le systtme des Berthauderies et le systéme des Petits-
Bois étaient séparésid Montrelais par une large bande de
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terrain que jusqu'aces temps derniers on avali toujours
.considérée comme complétement stérile; et qui.d’apres les
idées exposées tout & I"heure, devait renfermer le prolonge-
ment des importantes veines du Roc et du Vouzeau. M. le
directeur Besset, d’apres ces idées théoriques, confirmées
par ses observations personnelles, n'a pas hésité & entre-
prendre des travaux dexploration, et a en ellet reconnu
|par des tranchées & la surface, d’abord un banc tres-regu-
llier de pierre carrée semblable & celui 'qui accompagne la
veine du Roc, puis deux beaux aflleurentents de houille sé-
parés par un faible intervalle. 11 a fait diriger aussitot vers
le nord, au miveau de 8o métres du puits Saint-Joseph,
une galerie & travers bancs qui, aprés un parcours«de 110
% 120 métres, atteindra la veine présnmée du Roc et qui
sera immédiatement prolongée jusqu’a la rencontre -des
yeines du systéme du Vouzeau.

Letableau ci-dessons indigue les veines de combustible
qui ont ét€ reconnues jusqu’a ce jour aux niines de Montre-
lais, de Mouzeil, des Touches, de Languin, et leur corres-
ipondance prabable, autant qu’elle peut étre présumée dans
Tétat actuél des explorations :
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MINE MINE MINE MINE

de Languln, des Touches. de Mouzeil. de Moatrelals.

Bancde poudingues
de la base.y

Veine des Pelleras
ne 1.

Veine des Pelleras
no 2.

Veinen“li de la 2 Veines exploitées autre- | Veinuleinexploitée.

Croix-
Per-
rine.

fois sans suite et au-
jourd’hui  abandon- \ Bancdepoudingues.

Veine des Plantes
n°t.

Veine des Plantes
n° 2.

Veine la Taupe.
Veines . Grande-Veine.

‘,'ggﬁﬁl,?fr‘igi Bance de grauwacke. Banede poudingues.

par Veine du Nord.. [ Veine du Nord Veine Saint-Ange.

les morts Veine du Puits-Saint~{ Veing des Petits -
terrains. | Veine du Sud. .{ Georges Bois.

Veinen®2

Grande | Grés feldspathique
veine. Veines 4 noyaux quari-
Veine (Vouzeau?) zeux formantbré-
du Centre. che.
Veines récemment
Veine g decouvertes dans

du Sud. (Veines la principale for-
Veine du Roc?) malion de pierre
du Mur. carree.

|,Bancdepoud1’ngues.
/ Veine de Machine.

leiesginexplos Banc de poudingues.

Veine découverte en 1867 Vta[li::i‘glsezoBlerlllau-
g ar un rie 4 = . :
Veine Eers b:né;salcl JCRIRLID Veine des B?rlhau-
du Nord. ! deries n° 2.
Veine ¢ Veine des Berthau-
du Centre. deries n° 3.
Veine Veinules reconnues aux
du Sud. i
d affleurements Bancde poudingues.

Terrains Veinules inexploi-
primitifs. tées.

\ Bancdepoudingues
\ de la bate.
|

Veines de houille de Montrelais.

Les deux veines des Pelleras sont irréguliéres; elles ont
été productives seulement dans quelques épanchemnents ot
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Jeur puissance atteignait de 1™,50 & 3 métres et sont pour
le moment inexploitées. La veine des Plantes, séparée en
deux par un banc de grés de 1 & 4 métres d'épaisseur, a
donu¢ de la houille maigre sur 1™,50 de puissance moyenne
dans la branche nord, et dans la branche sud, avec une
puissance d’environ o™,40, du charbon dur et collant,
assez pur et ¢’un bon emploi pour la forge. La veine de la

Taupe s'est montrée fort irréguliere et trés-peu produc-

tive dans les anciennes exploitations. La Grand'-Veine, qui

a 6t autrefois exploitée & la Grand’-Mine, est la meilleure
de la concession; elle a 1™,50 de puissance moyenne, at-
teint souvent 4 méires, est assez pure et donne de bon
charbon de forge; parfois elle contient des schistes plats
dont on la débarrasse alsément avec un simple criblage.
La veine Saint-Ange est trés-irréguliére et peu exploitable.
La veine des Petits-Bois, qui a été exploitée & la Peignerie,
avec une puissance moyenne d’environ o™,70, a donné du
charbon de forge de qualité supérietre contenant de g &
10 p. 100 de cendres. La veine de Machine, qui est exploi-
tée au centre actuel des Berthauderies, avec une puissance
moyenne de o™,70, produit un charbon carre, dur, ana-
logue & la houille de Cardifl, trés-convenable pour le chauf-
fage des chauditres. La veine n° 1 des Berthaudieres est la
plus irrégulitre, mais peut-gtre aussi la plus riche de la
concession ; sa puissance, qui est en moyenne de 2 métres,
dépasse souvent 6 & 7 métres et atteint parfois 10 mélres.
La veine n° 2 a fréquemment 2 ou 3 métres de puissance;
elle donne du charbon carré, sec et flambant, avec beau-
coup de gros; elle est caractérisée par des nerfs de grés
ferrugineux trés-dense et trés-compacte, et ne contient pas
moins de 15 & 20 p. 100 de cendres. La veine n° 3 donne
un charbon un peu plus pur, sec et léger, mais trés-friable.
Ces quatre derniéres veines sont les seules qui soient ac-
tuellement exploitées & Montrelais.
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Veines exploitées. a, Mouzeil. — Correspondance probable des veines du Sud:
8t du Mur avec celles du Roc do Clialonnes et découverte amenée par cette
hypothése.

Les:veines de houille sont encore mal connues aux mines
de Mouzeil, des Toucheset de Languin. A Mouzeil, la Grand’-
Veire, les veines du Centre, du Sud et du Mur, sont, seulez
exploitées par les puits Neufl et. Préjean qui sont parvenus
jusqu’a la profondeur de 280 métres. Elles présentent,, avec
une assez grande. régplarité, des: puissances moyennes, de.
1™,40, a™,70, 0™,60: et o™,55. Le charbon de la Grand'-
Veine peut étre employé pour la forge, celui de la veine du
Mur pour les machines; celui des veines du Centre et du Sud
est. exclusivement, consommé par les faurs & chaux. Les
veines du Sud et du. Mur sont séparées par un banc, de
faible épaisseur el se confondent fréquemment en une
seule; leur mur est formé par un banc. puissant de. grés
micacé compacte qui, sans. présenter les caractéres méta~
morphiques de la pierre:.carrée, peut avec quelque vraisem-
blance étre considéré comme son prolongement. D'aprés
ces. observations, les veines du Sud et du. Mur se rapporte-
rajent & la veine du.Roc-de-Ghalonnes, qui se divise aussi
trés-fréquemment. en deux branches et qui a. pour mur un
banc puissant de pierre carrée. Une induction: toute. natu-
relle a déterminé les exploitants & rechercher vers le sud,,
par une galerie & travers bancs, les veines exploitées &
Montrelais, et cette:galerie vient, en ellet, de recouper une
veine qui semble se présenter dans d’assez bonnes condi-
tions; la galerie. est actuellement prolongée & la recherche
des autres veines, et pourra donner, dans le cours de 'an-
née. prochaine, la confirmation des idées théoriques.qui ont.
fait entreprendre son percements
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Veine unique exploitée aux Touches.. — La. grande veine de Mouzeil passe
probablement au sud de Ia veine exploitée aux Touches.

Aux Touches, la veine dite du Sud, qu’il ne faut pas con-
fondre avec la veine qui ponte & Mouzeil le méme nom, est
seule exploitée par un puits unique de 195 métres de pro-
fondeur. Elle est trés-irréguliére, de puissance trés-variable
et se divise parfois en trois ou quatre embranchemenis.
Elle donne du charbon plus {lambant que celui de Mouzeil,.
contenant environ 15 p. 100 de cendres, et destiné ordinai-
rement & la cuisson de la chaux, mais qui, sous forme de
mélange avec la houille anglaise, a pu é&tre employé a la
fabrication du coke. Des affleurements de. houille ont été
reconnus au nord et au sud de la veine exploitée,, mais les
explorations sont trop incomplétes. pour qu’on puisse. étas
blir leur correspondance avec les veines de Mouzeil. 11 pa
rait toutefois probable, d’apzrés son prolongement en direc-
tion, que la grande veine de Mouzeil doit passer aw sud dg
Pexploitation actuelle des Touches.

Veines du systéme du Sud exploitées & Languin. — Ilouilles plus grasses &
mesure quon s’avance de I'oucst-vers Ifest et du sud vers lo nord de la for-
mation carbonifére.

La mine de’ Lamguin n’a dommé heu qu'd 'exploitatiomw
des veines: les plus méridionales, qui portent le nom de
veines du Nord, du Centre et du Sud, et qui présentent
beaucoup d’analogie avec les trois veines des Berthauderies
de Montrelais. Au nord de ces veines, on n’a fait que comr-
stater I'existence d’un certain nombre d’aflleurements re-
couverts, sur quelques métres d’épaisseur, par les terrains
tertiaires. Du coté du sud, la derniére veine se trouve dans
le voisinage des schistes micacés et des gneiss. La houille
y est sensiblement plus grasse qu'a I'est de a formation;
il semble qu’elle le devient de plus en plus dans Iesmémes
veirres 4 mesure qu’on s’avance vers 'ouest, comme aussi
& mesure qu’on passe d'une veine & I'autre en marchant du
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sud vers le nord. Les exploitants, qui, en raison de la fria-
bhilité¢ et de I'impureté de la houille, avaient beaucoup de
peine & en trouver le placement, ont essayé de T'utiliser
pour la fabrication du coke dans des fours du systéme Ap-
polt; mais la qualité du coke était médiocre et le prix de
revient excédait le prix de vente. Les essais de fabrication
de briquettes n’ont pas été beaucoup plus heureus. Il est
permis de supposer que I'exploitation pourrait étre reprise
et se soutenir, si elle ¢tait combinée avec un lavage de
houille et une fabrication de briquettes installés dans des
conditions plus économiques. Toutefois, l'irrégularité des
veines qui présentent la structure en chapelet, la nature
ébouleuse des terrains, I'abondance des eaux qui pénétrent
facilenient dans la profondeur par de nombreuses fissures,
I'impureté et la friabilité de la houille, suffisent pour justi-
fier le découragement qui s'est emparé des derniers exploi-
tants et qui a déterminé Pabandon de la mine au 1% oc-
tobre 1865.

Extraction actuelle, — Développement possible de la production.

L’extraction actuelle des mines de la Loire-Inférieure est de
20,000 quintaux métriques aux Touches, de 120.000 quin-
taux métriques & Mouzeil et de 130.000 quintaux métriques
A Montrelais. Si les débouchés ne faisaient défaut, elle pour-
rait étre facilement élevée, pour Montrelais et Mouzeil &
500.000 ou 600.000 quintaux métriques. Quoique la mine
de houille des Touches soit placée dans des conditions dé-
favorables, sur un rétrécissement du bassin houiller, elle
pourrait aussi probablement élever le chiffre de son ex-
traction jusqu'a 100.000 quintaux métriques, production
minimum au-dessous de laquelle les frais généraux absor-
bent et au dela tous les bénéfices; mais les compagnies qui
s'y sont succédé se sont bornces 4 enlever la houille au
fur et & mesure qu’elle était mise & découvert, et ne se sont
jamais trouvées en état de faire les sacrifices nécessaires pour
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exécuter des travaux préparatoires et élargir suflisamment
le champ de I'exploitation.

Historique.— Puits du Bois-Long.— Exploitation de la Grand’-Mine.— Centre
de fa Peigneric. — Exploitation actuclle de Montrelais.

A part quelques travaux sans importance sur les affleu-
rements, 1'exploitation des mines de houille de'la Loire-In-
férieure remonte au milieu du siecle dernier.

Vers 1800, le puits du Bois-Long, & Montrelais, avait at-
teint la profondeur de 386 meétres qui est restée un maxi-
mum jusqu’a ce jour; I'approfondissement avait été operé
A I'aide de petits puits partiels, foncés entre les niveaux suc-
cessifs; des manéges & chevaux servaient pour I'extraction et
J'épuisement, et une seule veine, la veine n° 2 des Berthau-
deries, y était exploitée entre deux crains sur une longueur
qui ne dépassait pas 210 meétires.

Plus tard, 4 la Grand’Mine de Montrelais, quatre puits ont
616 ouverts sur la grand’veine et la veine de la Taupe, et re-
liés entre eux par une galerie d’écoulement de 700 metres;
cette galerie aboutissait au puits d’Hérouville, consacré spé-
cialement & I'épuisement et o a fonctionné la premiere nia-
chine & feu qui ait paru aux mines de la basse Loire.

L’exploitation s'est ensuite portée A la Peignerie, ot I'on
a exploité par deux puits, jusqu’a la profondeur d’environ
300 meétres, les veines du systéme des Petitsbois. Elle est
actuellement concentrée, & Montrelais, sur les veines des Ber-
thauderies, et s’opére 4 I'aide de deux puits, les puits Neuf
et Saint-Joseph, qui sont placés & 570 métres de distance et
dont le premier a atteint 284 metres de profondeur.

nantité d’cau a épuiser. — Boisage.
[

La quantité d’eau & épuiser s'éléve environ par 24 heures
4 2.000 hectolitres en été et se réduit en hiver & goo hec-
tolitres.
Tome XI, 1867. 18
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Llexploitation consemme beauncoup: de bois, ce qui résulte
de la nature schisteuse des roches encaissantes et, surtout
de l'irrégularité des veines et de I'alternance de massifs de
houille puissants avee des parties enti¢renient stériles. Les
terrains ont d’ailleurs été broyés sous I'effort des souléve-
ment postérieurs- et sont par suite trés-ébouleux, suivant
Texpression usitée par les mineurs ; souvent aussi des blocs
détachés, sous forme de grosses lentilles, sont engagés dans
la houille, et peuvent, quand ils se trouvent au ciel des. ga-
leries d’allongement, occasionner des éboulements partiels.
On emploie concurremment pour le boisage le chéne et le
sapin. Le chéne colite de 4o & 50 francs, et le sapin de 25 &
25 francs le métre cube rendu & la mine. Le chéne vient
pour la plus grande partie du département de la Sarthe;
le reste provient des bois de Juigné prés Pouancé, de Pont-
rond et de Rougé prés Gandi, en Maine-et-Loire, et de Mon-
trevault en. Vendée. Les sapins sont également tirés de la
Sarthe ou des environs de Tours.,

Caractere général des ouvriers mineurs. — Quafre classes d’ouvriers du fond.
~— Mineurs. —Boiseurs. — Maneuvres. —Serveurs.

Les ouvriers mineurs de la basse Loire ne manquent en
genéral ni d’adresse ni de courage en face du danger; mais
la persévérance et le gout du travail leur font souvent dé-
faut. Quand ils ont gagné le prix ordinaire de leur journée,
ils ne se mon(rent pas désireux del’augmenter par une tiche
supplémentaire.

Les ouvriers du fond sont répartis en quatre classes : mi-
neurs proprements dits, boiseurs, manceuvres. et serveurs.

Les mineurs sont chargés du percement des puits et ga-
leries au rocher, des voies d’allongement et du dépilage
des veines; ils doivent en outre boiser eux-mémes leurs
chantiers,

Les boiseurs entretiennent les boisages des' puits, gale-
ries, descenderies, voies et cheminées d'aérage; ils posent
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et entretiennent les voles ferrées du roulage imtérieur.
Les manceuvres effectuent le transport de la houille et des
remblais.
Les serveurs sont des enfants de douze 4 quinze ans gui
accompagnent les ouvriers' mineurs et jouent le role d’ap-

prentis.

Salaires. — Prix de revient du metré courant de puils et de galerie. —
Emploi des bourroirs en bois.

Les ouvriers mineurs gagnent environs 3 francs par jour
et restent 11 heures dans la mine, y compris le temps em-
ploy¢ ala remonte et & la descente par les échelles. Les boi-
seurs gagnent environ 2f,50. Ges deux classes d’ ouvriers tra-
vaillent en général a la tache. Les manceuvres gagnent 1%,75
et les serveurs de 1 franc a 1f,50.

Le métre courant de fon¢age au rocher, dans le puits Neuf
des Berthauderies qui présente 2,34 sur 1,68 de section,
est revenu en moyenne & 100 {rancs. Au puits Saint-Joseph,
qui a 3 métres sur 1™,40, on évalue & 150 francs le prix du
métre courant de foncage. Les galeries 4 travers bancs sur
17,50 de large et 2 métres de hauteur coltent, suivant la
dureté du rocher, de 30 & 100 francs par métre courant. La
poudre est toujours au compte des ouvriers.

Les accidents résultant de I'explosion des coups de mine
ont presque entiérement disparu depuis que jai fait adopter
I'usage des bourroirs en bois.

-
Eclairage. — Roulage intérieur. —- Méthode générale d’exploitation.

11y a une certaine quantité de grisou dans les mines;
aussi I'usage des lampes & feu nu est interdit, sauf dans les
puits et aux enrochages ou le courant d’air est trés-actif.

Le roulage intérieur se fait au moyen de wagonnets con-
tenant 4 hectolitres et dont les deux essieux sont trés-rap-
prochés de maniére qu’on puisse facilement les manceuvrer.
1ls roulent sur des voies ferrées formées par des bandes de
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fer méplat de o™,06 sur 0®,012. On conunence a se servi
de chevaux pour le roulage intérieur.

Chaque centre d'exploitation comprend généralement
deux puits qui communiquent entre eux pour I'aérage et
qui servent simultanément pour I’extraction et pour I'épui-
sement. De 20 en 20 meétres dans la profondeur sont prati-
quées des galeries a travers bances dirigées du nord au sud,
ot partent aT'est et & I'ouest des galeries d’allongement
pratiquées dans les veines. L’intervalle entre deux niveaux
successifs sera porté désormais 4 50 metres pour diminuer
le nombre des galeries au rocher et réduire par suite les
frais d’exploitation. Le dépilage s’opere de bas en haut par
gmdins renversés et en s’élevant sur les remblais. On com-
mence 4 guider les tonnes dans les puits.

Eléments du prix de revient de I'hectolitre de houiile

Le prix de revient de I'hectolitre pesant de 82 a 84 ki-
logrammes est d’environ 17,25, et se décompose comme il

suit :

ADatag c SRR T e

Roulage et remblaj. . . .

Boisage et entretien. .

Percement de puits et galeries. . . . . . .
Main-d’ceuvre au jour. . . . . . . .. ...
SO s oes 200 8 S B0, o s M0 G
Entretien de chevaux et vmtunes i S
Consommation et entretien des machines. . . . .
Cibles d'extraction et d’épuisement. . . .. . .
Voies ferrées souterraines
Eclairage. . . . ..
Entretien des outils. . . .
Entretien des batiments. .
Poudre, méches, soufre. G A
Entretien des chemins & la surface. . . . . .. .
Premier établissement de machines et bitiments.
Frais généraux, administration, etc

Total. . . .
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Prix moyen de vente el de transport aux principaux lieux de consommation.

Le prix moyen de vente de I'hectolitre sur le carreau de
Ja mine est 17,355, auquel il faut ajouter les [rais de trans-
port pour avoir le prix de vente sur les principaux lieux

de consommation : :
r.
De Montrelais & Ingrandes. . . 0,15
— avern...... ... o050
— A Angrie... . .. .. o,
— A la Meignanne. . . 0,75
— AsSablé, . .. ... . 0,5
— a Paviers. .. ... . o,60) par eau.
— 4 Pouancé.. . . . 0,80
De Mouzeil 4 Copchoux. . .. .. o510
—_ a Erbray. . . . .. o,70} parroutesde terre.
— 4 Ancenis. . . . . . 0,35

parroutes de terre.

Comparaison des prix de vents, sur ia place de Nantes, de la houille de
Montrelais el de la houille anglaise. — Analyse des houilles des princi-
pales veines. — Conclusion.

Le prix de vente de la tonne de houille sur le carreau
de 1a mine serait de 15,50, auxquels il faudrait ajouter
4 francs environ de frais de transport pour avoir le prix
de la tonne de houille rendue & Nantes, soit t1gf,50 ou
20 francs. Le prix de la tonne de houille anglaise, rendue a
Nantes, varie de 23 & 3o francs, ainsi qu'il résulte des

chiffres ci-aprés :
fr. fr.

"Prix d’achat en Angleterre. . . ... .. 8» A 100>
Fret d’Angleterre & Nantes 128 4 150»
Droit de douane. . . . . A N e 2o At i 20
Déchargement, manutentlon, etc .. 2,50 4 3,60

TotauX. . .. .. ... 23,70 & 29,50

1l y a donc une différence de 3 francs, qui peut s ‘élever

jusqu'a 10 francs dans certaines circonstances, en faveur

de la houille du département. Toutefois, tous les efforts
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des exploitants pour faire entrer leur houille dans la con-
sommation des usines de Nantes, qui monte i plus de
100.000 tonnes par an, sont jusqu’ici demeurés stériles.
La houille anglaise est beaucoup plus pure, elle a un pou-
voir calorifique beaucoup plus élevé, et les chaulleurs Ja
trouvent d'un emploi beaucoup plus commode, de sorte
que les industriels nantais ont toujours préféré faire le sa-
crifice d’une économie problématique, plutét que d’étre en
butte aux réclamations de leurs ouvriers.

On peut se rendre compte de cette préfévence par les
analyses que j'ai faites des houilles provenant des veines
actuellement exploitées et dont j’ai consigné les résultats
dans le tableau ci-aprés :

MOUZEIL. MONTRELAIS.

e | e | T T A e
COMPOSITION. Veine | Veine | Veine

n°ides n°2des|u3des
de Ma-| Ber- Ber- Ber-
thau- | thau- | thau-
deries. |deries. |deries.

Veino |Grande Veino | Voine | Veiue

duSud.| veine, duSud. |duMur.
chine.

Matitres volatiles. ,
Lendres

Carboge fige. .

Ces essais ont été opérés sur des échantillons qui repré-
sentaient assez bien la moyenne des hopilles correspondant
a chaque veine. Les houilles sont souvent pyriteuses, sur-
tout & Mouzeil et aux Touches, o1 les eaux d’¢puisement sont
blanchies par le soufre et dégagent de I'hydrogéne sulfuré.
Tai dit que d’'une manitre générale les systémes de veines
donnaient de la houille de plus en plus grasse, a mesure
qu’on s’avancait vers le nord. D’apres cette loj et les résul-
tats des essais précédents, la veine exploitée aux Touches
doit se trouver au nord de celles qui sont exploitées a Mou-
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zeil, et‘ ces dernitres doivent se trouver au nord de c‘elles
qui sont exploitées & Montrelais, ce qui conﬁrme les 1(‘1ées
que j’ai déja énoncées sur la s}iuation relative des veines
exploitées dans ces {ro1s coNcessions.

Les houilles, méme avee les 15 & 20 p. 160 de centll'gs
qu’elles renferment, sont déja employées pour le cha}lﬁage
des chauditres, et seraient pour cet objet, aprés un criblage
et un lavage convenables, d’un emploi excellent. Elles peu-
vent donc constituer, en cas de besoin, une réserye utile
dont les explorations nouvelles augmenteront certainement
Uiniportance. ’ ;

Cette observation, méme restreinte & un des momdl"es
gisements houillers de la France, peut a‘voir quelque in-
térét, lorsque 'on a paru ces années dermé_l"es. se préoccu-
per de savoir si les houilles i'rangaises‘ sulliraient, en cas
de guerre, & la consommation de la marine, et st elles con-
viendraient pour le chauffage des batiments de guerre de
I'Ktat. Cette question pouvait étre douteuse pour1de§ ma-
rins, mais je ne pense pas qu’elle pt I'étre pour ues ingé-
nieurs des mines.
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NOTICE

SUR LES SONDAGES EXECUTES DANS LA PROVINCE D’ALGER
PENDANT LES ANNEES 1864, 1865 ET 1866.

Par M. VILLE, ingénieur en chef d‘es mines.

Nous allons donner dans cette notice quelques détails
sur les sondages exécutés dans la province d'Alger pendant
les années 1864, 1865 et 1866, par MM. les maitres son-
deurs Saury, Clément Purtschet, Emile Purtschet et Zam-
baux, sous la direction de MM. les ingénieurs des mines
Vatonne et Ville.

§ I. — SONDAGES DU TERRITOIRE CIVIL.

En territoire civii, on a travaillé aux sondages suivants
situés, pour la plupart, dans la plaine de la Métidja.

1° Sondage de Méridja.

Maitres sondeurs : MM. Purtschet pére et Saury.

Ce sondage a ét¢ exécuté sur notre proposition a la suite
des études que nous avions faites dans le bassin hydrogra-
phique de la Métidja. Il a été commencé le 20 février 1863
au diametre initial de 0™,35 et & 18 métres d’altitude au-
dessus de la mer.

L’avancement a ét¢ définitivemen? suspendu le 14 oc-
tobre 1864 a la profondeur de 138,20 et au diametre de
o™,13, aprés qu’on avait rencontré les couches suivantes :
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seraient pas arrivés, sile service des mines avait eu au
comiencement de l'année un crédit suflisant pour faire
face & toutes les éventualités.

107,50 de vingt-cuatre heures de travail ont été em-
ployés pour pousser le forage jusqu'a 158™,20 de profon-
d.eur, ce qui donne un avancement moyen de 1™,28 par
vingt- quatre heures. 1l a fallu ensuite 301,50 de travail pour
arracher les tubes, a cause de la pression des sables et des
marnes. De nombreux accidents ont entravé cette opération.

Six nappes ascendantes ont été rencontrées a Méridja.

La premiére a été rencontrée & 13™,30 & la téte de la
couche de marne graveleuse n° 7. Sa température était de
17 degrés, tandis que celle de 'eau du puits de service
était de 16°,50. Son niveau se tient & 1™,go0 sous le sol,
tandis que le niveau de 'eau dans le puits de service était
31.. 2,26 sous le sol. Cette nappe a éié rencontrée dans plu-
sieurs puits ordinaires de Méridja.

La deuxiéme nappe a été trouvée le 23 mars 1863 &
43,20 dans la couche de poudingue et graviers n° 12. Son
niveau se tient & 0™,qo sous le sol. Sa température n’était
que de 16 degués.

Le niveau de I'eau dans le puits de service était 4 la
meéme époque de o™,qgo sous le sol et la température de
16 degrés comme pour I'eau ascendant I} est probable
que les pluies avaient alors relevé le niveau de I'eau dans
le puits de service et contribué a baisser la température de
I'eau ascendante.

Le niveau de I'eau dans le trou de sonde a baissé de nou-
veau avec 'approfondissement du forage. 1l était de 1™,65
sous le sol, le 21 mars 1864, lorsque le sondage ¢tait &
105™,50; mais alors se manifesta une élévation subite du
niveau de I'eau qui fut porté & o™,go sous le sol dans le trou
de sonde, ce qui correspond & une troisi¢me nappe ascen-
dante. La température de l'eau de cette nappe était de
22 degres, tandis que I'eau du puits de la place marquait
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18 degrés pour une profondeur d’environ ¢ métres. La dif-
férence de température entre ces deux nappes est de 4 de-
grés et correspond & une différence de 105,50 de profon-
deur, ce qui donne un accroissement de température de
1 degré pour un accroissement de profondeur de 25™,85.
En pompant dans. le trou de sonde, on a obtenu un débit
de 1 litre par seconde et le niveau a baissé & 2™,75 sous le
sol. En continuant le sondage, on a fait filer la colonne de
o",18 au-dessous de la troisiéme nappe ascendante, ce qui
a coupé cette derniére; aussi le niveau a baissé de nouveau
dans le trou de sonde et le puits de service; il élait de 1™,80
Je 50 niai 1864. 11 y eut alors une nouvelle dénivellation ex
traversant la couche de sable calcaire et siliceux n° 20, ce
qui correspond & une quatriéme nappe ascendante trouvée
3125™,50. Le niveau de I'eau sous le sol se maintinta 1™,90
dans le puits de service et s'éleva & 1™, 40 dans le trou de
sonde; la température de I'eau du trou de sonde fut portée
subitement de 20 a 22 degrés.

Une cinqui¢me nappe ascendante a été trouvée & 13 1™, 40
4 la partie inférieure de la méme couche de sable n° so. Le
niveau de I'eau dans le puits de service élant & 2 metres
sous le sol, celui du trou de sonde s'est élevé subitement
4 o™,80 sous le sol, et latempérature de I'eau a été portée
A 24°,50. Des trous ont été faits dans la colonne de garantie
a 17,30 sous le sol pour faire towber I'eau artésienne au
fond du puits de service, d'ou une conduite & ciel ouvert la
menait dans un aqueduc traversant la route carrossable
d’Alger au Fondouk. Le débit de cette cinquiéme nappe a
varié de 14 A 20 litres par minute. Ge débit est sans doute
insignifiant au point de vue de lirrigation des cultures,
mais il n’en démontre pas moins la possibilité de trouver
des nappes jaillissantes dans le terrain plioctne de la partie
orientale de la Métidja.

La colonne de o™,13 ¢tant enfoncée au deld de 131,40,
le niveau d’eau a baissé de nouveau, par suite de la ren-
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contre de la couche de sable n® 22, qui n'a ¢té traversée
que sur o™,20 d'épaisseur.

Le 26 décembre 1864, le sondage ayant atteint 138™,20,
le niveau de I'eau sous le sol était, dans le trou
de sonde, de. . . . . . g e e o Yy 2™ 45,
Idem, dans le puits de service, de‘ LE e O (S
la température de I'eau était, dans le tzou de
SENdeRHABINE . R kL A T L] 20
Idem, le puits de service, de. . . . . . . . 20°
Idem, le puits de la place, de. . . . . . . 18°,7

Ainsi la rencontre des sables 4 138 m(,mes a fam baisser
le niveau de I'eau, dans le trou desonde, de 0™,90 & 2™, 45 ;
en meéme temps les sables se sont élevés de plusieurs mé-
tres dans la colonne de 0™,13; ils renferment donec une
nappe ascendante dont le niveau hydrostatique est plus
faible que la nappe immédiatement au-dessus.

Dans le sondage de Méridja on a traversé a partir du sol :

1° Le terrain quaternaire;

2° Le tlerrain pliocéne marin.

Le terrain quaternaire s’arréte probablement & 56=,qo
de profondeur au mur de la couche de sable jaune n° 15. 11
renferme les deux premiéres nappes ascendantes.

Le terrain pliocéne marin, composé de marnes pures ou
graveleuses, s'étend de 56™,90 & 158=,20. Ila donné quatre
nappes ascendantes, ce qui a confirmé, au point de vue
théorique, nos études géologiques sur le bassin de la Mé~
- tidja. Nous avons reconnu, en eflet, que le terrain pliocéne.
marin se reléve, au sud, contre les flancs de I'atlas, et au
nord contre la Bouzaréah, de maniére & former une cuvette
artésienne. Comme les assises moyennes de ce terrain ren-
ferment des alternances de marnes et de grés, nous en
avons conclu la possibilité d’y trouver des eaux jaillis-
santes, en se placant dans les parties basses de la plaine.
D'un autre c6té, I'examen de la source qui alimente la Mai-
son-Carrée, sur la rive droite de I'Harrach et celui de la
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source de la propriété Maison, sur la rive gauche de la
méme riviére, nous avaient montré que ¢ était deux véri-
tables sources jaillissantes naturelles venant du terrain
pliocéne, & une profondeur de 100 & 120 métres. La ren-
contre des nappes ascendantes trouvées dans le terrain
pliocene de Méridja a justifié nos prévisions. Comme Mé-
ridja est en amont des sources ci-dessus, c’est sang doute
pour ces motifs que la nappe produisant ces derniéres s'est
montrée simplement ascendante dans notre sondage. Si la
multiplicité des couches de sables fluides n’avait pas emi-
péché de pousser le sondage au deld de 138,20, il est
probable qu'on edt renconiré au-dessous une nappe jaillis-
sante susceptible d'un bon emploi pour les irrigations.
Malheureusement les travaux de sondage ont parfois & lut-
ter contre des difficultés insurmontables, et c’est ce qui est
arrivé & Méridja.

Dans le sondage de Méridja, on a employé la tariére mue
par une rotation jusqu’a la. profondeur de 11™,60. Au dela
les tervains omt toujours été attaqués par percussion, d’a~
bord & I'aide de I'instrument & chute de M. Kind, et plus
tard & l'aide de l'instrument & chute libre imaginé par
M. Clément-Purtschet.

M. le maitre sondeur Purtschet pére a conduit le sondage
Jusqu'a 151™,40. La fin du travail a été exécutée par M. le
maitre sondeur Saury, quia remplacé M. Purtschet pére,
apres la mort de ce dernier,

2° Sondage de Bubu-Ali.
Maitres sondeurs: MM. Saury et Clément Purtschet.

Cesondage a été exécute dans la ferme de Baba-Ali, située
sur la rive gauche de I'Harrach, & 17%,500'sud d’Alger. Ib &
£t¢ commencé le 25 novembre 1864, 52%,70 au-dessus
du niveau dela mer et au diamétre de o™, 50: I avancerient
a été defimitivement suspendule 14 juin 1865, 2 la profondeur
de 177™,15, aprés avoir rencontré les couches suivantes :
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EPAISSEUR (PROFONDEUR
DESIGNATION DES COUCHES. des de
ocouches. sondage.

NUMEROS
d’ordro
l Observations.

metres. meétres.
Terre vegétale 2,00 2,00
Marne jaune sableuse ct graveleuse, . . . 15,00 17,00
Graviers 22,10 39,10
Marne jaune ou brune 27,30 66,40
Marne graveleuse 5,60 72,00
Marne jaune pure o 19,90 91,90
Sable jaune fin. .. ... ... 1,50 93,40
Sable argileux jaunatre... .. ... ... 21,80 115,20
Marne jaune 19,90 135,10
Marne jaunatre graveleuse 25,25 160,35
Marne jaune peu gravelcuse avec concré-

Lions calcaires dans le haut 13,55 173,90
Marne grise. pure 3,15 177,03

= N-R 7 I - S RO TS

_-—

2

(@) 1™ nappe ascendante a  35",70 (c) 3° nappe ascendante & 144™.85
Température de Teau.. 17°,50 Température de Peau.. 20°,00
Niveau d’eau 2™, 40 Niveau deau... .. .. ™00

() 2¢ nappe ascendante a 92",00
Tempecature de 'eau. . 16°,50
Niveau d’eau. .. . . « . 0",63

Toules ces couches appartiennent au terrain quaternaire

- qui a comblé la partie occidentale de la plaine de la Métidja.
On aintroduit dans le trou desonde les colonnes sutvantes
partant du sol:

metres. m.i:tres.
1° Une colonne de o,30 qui est descendue & 17,60
Q0 — 0,27 — 10,55
5° = 0,211 — 85,70
Iy — 0,18 SR ol 137,00
5° — 0,13 — 167,20

Le sondage a marché réguliérement et sans accidents
graves. Il a exigé 122 jours de 20 heures de travail, ou
102 jours de 24 heures de travail, pose des tubes comprise,
ce qui donne un avancement moyen de t™,73 par 24 heures.
L’arrachement des tubes aprés 'abandon des travaux et les
expériences de pompage a la hauteur des differentes nappes
ont exigé en plus 8 jours de 2/ heures de travail.

i1 Les dépenses ont €t¢ les suivantes :
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fr.
Fournitures et transports.. . . . . . ... 1.323,27
Main-d’ccuvre et surveillance.. . . . .. . 6.555,02
Appointements du contre-maitre. . . 1.665,50
Prime A M. Kind. .. . . ... .. .... 489,00

Total. . . .. .. .. 9.832,79

Le prix de revient a été de 557,55 par métre courant
d’avancement. C’est un des prix les moins €levés pour les
sondages exé¢cutés dans la plaine de la Métidja.

Les résultais obtenus au sondage de Ben-Tallah, qui est
situé & 4 kilométres nord-est du sondage de Baba-Ali,
avaient provoqué I'exécution de ce dernier sondage. La
coupe ci-dessous du sondage de Ben Tallah permettra de
comparer les résultats obtenus dans les deux sondages.

EPAISSEUN |PROFONDEUR
DESIGNATION DES COUCHES. des du
conches, sondage.

NUMEROS
d’ordre.

‘ Observations.

métres. metres.
Terre végélale 6,40 6,40
Marue jaundatre avec quelques graviers. . 22,00 28,40
Graviers et marnes graveleuses 14,10 42,80
Marne janne ou bleue.. . . .. .. . ... 5,80 48,6
Mirne jaundtre avec graviers. .. . . . .. 8,50 57,19
Marne rouge ou jaundire avec nombreux
graviers 20,50 717,60
Gravier argileux aguifére 0,50 78,10
Alternance de marnes graveleuses et de
graviers 44,70 122,80
Marne jaune. . o8l 10,05 132,85
Sables aquiféres au milieu desquels est
une lentille de marne de 3™,40 d’épais-
28,40 161,25
Marne jaune avec graviers 14,65 175,90
Marne gris jaundlre avee graviers 2,70 178,60
Marnes graveleuses 22,18 200,78

(@) Premiére nappe ascendante &. . . . 42",80
(b) Déuxiéme nappe ascendante a. .. 71,60
(¢) Premiére nappe jaillissante de. . . 132™,55 4 161™,25

Les couches qui portent les mémes numéros dars les
deux coupes peuvent étre assimilées, et 1’on reconnait dans
les. deux sondages la succession des mémes couches strati-
graphiques. Seulement les épaisseurs sont différentes ainsi
que cela arrive souvent dans le terrain quaternaire. La cou-

Tome XI, 1867. : 19




280 1 SONDAGES / EXLECUTIES

che de graviers n° 3, qui a 22™,10 d’épaisseur. & Baba-Ali
correspond, & Ben-Tallah, & uiealternance:de graviers et
de marnes’graveleuses - de ‘14™, 4o d’épaisseur. 'De part et
d’autre ‘on observe une premiére nappe ascendante qui se
trouve & Baba-Ali, & '35™,70, et A Ben-Tallah, & 4o™,80.
Iieiniveau del’eau s'éléve & 9™ 4o sous/{etsol & Baba-Ali,
et iom65:sous lesol A Ben-Tallah.

La couche tte:sable jaume et finne 7de’ Bibadhli, “située

&qg2 metres du solcorresportfid lar couche de graviers argi-

eux aquiféres n°; ‘de  Ben-Tall#h, sitée’d 75™,60 ‘du sol.
De partiet d’autre se trouve une deuxiéme nappe ascendante,

Le miveau:de I'eau de cette nappe  s'éléve & o™,63 sous
le sola Baba-All, et & r™go sous le sol'a 'Ben-Tallah.

La grandescouche-de marne jaundtre -graveleuse n° ro,
qui, & Baba-Ali,a 25.nétres d’épaisseur et dont le nuur est
& 160™,45 du sol, corvespond &'la couche de sablesiagui-
feres n° 10, qui, & Ben‘Tallah, a 28,40 d’épaisseur et dont
le mur.estd 161,25 du sol. A Baba-Ali, elle renfernre une
troisi¢éme nappe ascendante qui correspand a la nappe jail-
lissante de Ben-Tallah.

Le niveau d’cau de celte ngppe s'éléve & 1 métre sous le
sol & Baba-Ali, et a.1™,70 au-dessus.du sol - Ben-Tallah,
Les couches 11 et12 de'Ben<Tallah correspondent identi-
quement aux couches ia et.ae de Baba-Ali;les épaisseurs
et les couleurs sont & peu prés les mémes de part.et ¢’au-
tre. On voit donc que la concordance est compléte entre
les deux Sondages; et sil'on n’a pas trouvé deau jaillis-
sinte & Baba-Ali, c’est uniquement parce que lorifice du
sondage est plus élevé que celuidu sondage de Ben-Tallah
de 3™,91. Cette différence de niveau est trop faible pour
gu'on pit.en-conclure @ priori que le sondage de Baba-Ali
ne réussirait pas. La proxiniité des.sondages. de Baba-Ali et
de BensTallah, Panalogie de leurs situations respectives en-
tre Je pied du. Sahel-etde massil ide lAtlas, ) puisqu'ils. se
trouvent & tvés-peu prés.sur une méme paralléle & 'axe
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longitudinal de.la plaine; de-la)Métidja, -da faible altitude
desiovifices/de ces sandages aurdessus du niveau deila mer :

métres.

32,70 pour. le sondage:de: Baba-Ali.
28,79 — Ben-Tallah.

1’existence de sourees nafirelles jaillissantes a. peu de dis-
fance 4 'aval de Baba-Ali, les allures des couches quater-
naires qui se relévent au sud contre le flanc.septefitrional
de 'Atlas, de .maniére & former une:sorte de jcunetie qui
plonge vers le Sahel, tout donnaitlieu de supposer que le
sondage de.Baba-All serait couronné de succes. ‘Malheureu-
sement le résultat n’a pas répondu A cetteattente; mais
une expérience était nécessaire pour savoir d'une maniére
positive & quoi s’en tenir.a cet égard.

11 devenait inutile de continuer le sondage Baba-Ali au
dela de 177 weétres, puisqu’il était certain qu'on avait tra-
iversé la. couche: contenant lamappe jaillissante infénieure
de Ben-Tallah. Du reste, le: crédit mis & la disposition..du
service des.mines-était presque -Spuisé. En conséquence,
nous avonsudonaé Yordre au maitre sondeur. de:suspendre
les travamx d’avancement el de procéder a P'extraction des
tubes de retenue. En méme temps desexpériences de pom-

page ont été faites dans.de trou.de sonde avec une bonne

pomnpe Letestu, pour mesurer le débit des,nappes.ascen-
dantes.:Les. deux nappes.inférieures ;ont eu un débit tres-
faible, variable de.1!,50 &2 litres ;par:seconde. .Le niveau
de I'eau se maintenant dans le trou de sonde entre 2 et
3 metres sous le s0l, il devenait inutile de les conserver.
En conséquence, on a enlevé en entier les tubes de 0™,13,
0",18 et 0",24 de diamétre. Le pied de la colonne de o™,27
de diamétre ayant été placé & 53 métres du sol, la.nappe
supérieure située &.53™,70 a donné 11 litres & 11,50 par
seconde-pendant. plusieurs heures, sans (ue le niveau.de
Peau dans le trou.de sonde se soit baissé au-dessous de
2™,78. Cette nappe peut donc étre, dans la région de Baba-
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Ali, d'une trés-grande ressource pour lirrigation, et il sera
facile aux divers propriétaires de cette localité de I'at-
teindre par des forages peu coiteux.

33 meétres de colonne de o™,27 ont été laissés dans le
trou de sonde, afin de conserver cette nappe ascendante.
En cherchant & retirer les 18™,60 de la colonne de o™,50,
elle s'est dérivée & 3 métres du sol, et 'on n’a pu enlever
qu’un bout de tube de 3 métres.

Dans le forage proprement dit, on a employé la tariere
jusqu'a la profondeur de 17 métres; le reste du travail a
été fait par percussion & 'aide de l'instrument & chute libre
imaginé par M. Clément Purtschet.

3° Sondage de Sidi Moussa.

Maitre sondeué M. Payl Zambaux.

Ala date du 27 octobre 1862, Son Excellence le maréchal
duc de Malakoff, gonverneur général de I'Algérie, a décidé
en principe, sur notre proposition, que deux puits artésiens
seraient exécutés en 1863 dans la plaine de la Métidja, I'un
par le systéme Kind, I'autre par le systeme a la corde, perfec-
tionné par M. Zambaux. Le sondage de Méridja fut com-
mencé par le systéie Kind dés le mois de février 1863; le
sondage & la corde devait étre exécuté & Roubia, village situé
4 6 kilometres est de Méridja. Le sondage de Méridja ayant
bientot dépassé les terrains quaternaires de la plaine de la
Métidja pour pénétrer dans le terrain pliocéne qui jusqu’a
ce jour n'avait éié exploré par aucun sondage, il nous a
paru imprudent de commencer le sontlage de Rouiba avant
la compléte exécution de celui de Méridja. Aussi avons-nous
dua rechercher dans la plaine un autre point qui ne se
trouvdt pas dans les mémes conditions géologiques que
Méridja. Apreés de nouvelles études sur les lieux, nous pro-
posimes de faire I'essai du systeme Zambaux, soit & Sidi-
Moussa, 20it & Chebli. Ces deux villages sont situ¢s au sud
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& Alger, dans'la partie centrale-de la plaine de. la Métidja.
Ils n’ont qu'une quantité insuffisante d’eau d’alimentation,
surtout pendant I'été; aussi demandaient-ils depuis long-
temps que I'administration préfectorale fit exécuter un son-
dage chez eux.

Les explorations géologiques que nous avons faites
en 1865 dans le bassin de la Métidja, rapprochées des
résultats obtenus antérieurement dans les sondages de
Baraki et de Ben-Tallah, nous donnaient lieu de penser
quau moyen d'un sondage de 150 & 200 metres de pro-
fondeur, on pourrait obtenir aussi bien & Chebli qu'a Sldl~
Moussa, sinon de l'eau jaillissante au-dessus du sol,
moins de I'eau ascendante qui servirait & alimenter d’une
maniére permanente les puits sur la place publique de ces
villages. L’administration a jugé que le sondage de Sidi-
Moussa avait un plus grand caractére d'utilité publique,
parce que c’est le point de convergence de plusieurs routes
trés-fréquentées.

Par suite de retards apportés par M. Zambaux dans la
construction de son outillage, le sondage de Sidi-Moussa,
qul est & 64™,70 d’altitude au-dessus du niveau de la mer,
n’a pu éire commencé qu'en septembre 1865, au diamétre
initial de 0™,38. 1l a toujours marché d’une maniére fort
irréguliere. Les diverses parties de l'outillage n’étaient pas
d’abord parfaitement agencées. 11 y a eu des ruptures
fr équentes de pidces qui ont motivé des chomages plus ou
moins longs. En ce moment, le trépan est coincé au fond
du trou de sonde qui n’a pu dépasser encore la profondeur
de 118 métres. Les efforts qu'il a été possible de faire avec
le cible de battage en chanvre ont été insuffisants pour
dégager Youtil, et il a fallu préter & M. Zambaux des tiges
rigides en fer de o™,04 de cOté, un grand balancier et de
fortes vis de pression ; mais toutes les tentatives d’extrac-
tion oni échoué jusqu’a ce jour. Les travaux ont été suspen-
dus par M. Zambaux & la fin dumois d’avril 1865, et il est
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doutetax qu’on réussisse & arracher D'outid quivest siforte~
ment efgagé dans le'trou:de somde.. Malgré les perfections
nements:souvent ingénieux apportés par M. Zambaux daxis
lersystéme chinois, on ne peut: dire que som outillage:ait
donné jusqu’ici de bons résultats dans les tersains:quaters
naires de Sidi-Moussa. Ces: terrains sont, 11/ estiveai, trés—
difficilest forer; & causeide la grande quantité de graviers
et de'sables graveleux . qu’ils' renferment. La: difliculté' des
terrains stest donc! ajoutée pour Mi Zambaux aux tatonnes
ments d’ une ‘premiére:expérience..

Voici:la série des'couchestraversées dansile 'sondage de
Sidi-Moussa :

EPAISSEUR” |PROFONDEUR |-
DESIGNATION DESICOUCHESY dey. da
couches. sondage.

ations.

gum’:nd )
'dfo;ﬂ;e.

I Obsery:

metres. melres:
Terre veégétale et graviers 3,65 3,65
Marne grise 3,00 6,65
Murneirouge‘alre 3,00 9,65/
Cailloux roulés plats 0,50 10,15
Marne rougedlTests cuw cicm 2 v« v 0 v s 2,00 12,15 1
Graviers Lins el coulanis. . 1,00 13.15
Marne graveleuses . . . S S Eoort 4 E R 16,90
Marne p i 2,50 19,40
Maineeravelise. - v e oo s i 15425 34,65
Graviers 30,80 65,45
Midirnessrougedire purers. . . b U 2,80 68,25
Marne rougvaue et sables fins. o 3,75 72,00
Sables-et graviers... . ., b e b 11}90 3'9,’90)1
Marne rougedire graveleuSe 7,10 91,00
‘Sables:purs trés-fins ; 2001 93:00
Marne rouge graveleuse, , . . ... ... 2;00 95,00
Marne rouge:pure Sl e . 42061 99,00
Graviers ctsables. .. .. .. ... .. .. 4,00 103,00
%}arne jaune graveleuses. . . . ¥ | bte 2:00 105}001
Marne |dlllle pure .. H oS 1,00
Sabtesfing. . .. § 12:((::) ¢ :?g:gg

R R . WL NCE X RO

On a’ trouvéune série decouches de graviers, de sax
bles, de'marnes: graveleuses et demarnes pures apparte-
nant au terrain quaternaire. Malgré la présence:de nom-
breuses couches de' sables et de graviers, on n’a constaté
dans le-trou'aucun mouvement ascensionnel subit!du ni
veaw de I'eaw. Ce-dernier a oscillé entrei5etig - metresy, par
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suite de linfluence des: pluies: d’hiver, el s’est’ toujours
maintenu ¥ peu pres a-la. méme Hauteursdue- dans les' puite
de la place qui n’est distant du sondage que d'une centaine
de métres: On ne peut domese baser suw les variations de
la colonne d’eau pour-en conclure I'existence de nappes as-
censionnelles. Cependant il est probable qu’il en existe au
milieu des nombreuses couches de graviers et de sables tra-
versées dans le sondage. Ainsi le niveau d’eau s’est main-
tenu entre g métres et g™,20 jusque dans les premiers jours;
de {évrier 1864, pendant qu’on traversait la grande couche
de graviers n° 10; mais en arrivant a la partie inférieure de
cette couche, le niveau d’eau s'est insensiblement élevé &
5 métres au-dessous du sol; puis il a baissé de nouveau
lorsque les tubes ont dépassé le pied de cette couche. Il.se
peut donc que cette derniere renferme une nappe ascen-
dante dont le niveau hydrostatique se tient & 5 metres sous
le sol. Les progrés journaliers du sondage ont empéché
d’installer une pompe sur place pour mesurer;le debit; dn
puits & diverses profondeurs.

L’expérience infructueuse faile en 1865 & Baba-Ali, qui
se trouve. dans le méme bassin artésien, & 4.800 metres;
nord-ouest dé Sidi-Moussa et &, une altitude inférieure de
39 métres, Ote aujourd hui toute chance de succeés au son-
dage de Sidi-Moussa; car ce dernier présente nécessaire-
ment une situation beaucoup plus désavantageuse au point
de vue du jaillissement: des nappes qui sont d:une profon-
fondeur de 150 & 200 metres. Aussi, par déasion du
27 décembre 1865 prise sur la proposition du‘service des
mines; Son' Excellence les gouverneur général de I'Algériera
prescrit "abandbn- du- sondage de Sidi-Moussa. Il ne reste
anjourd’hui qu'a retiver:les tubes engagés dars 1¢ trou de
sonde- et* & faire’ des expériences de pompage & diverses
lauteurs, afiiv d’aménager-les nappes ascendantes dont'le
debit sera assez fort'pour satisfaire aux Pesoins de & pro-
pulation- dé Sidi-Meussa.
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Les colonnes de tubes qui existent au sondage de Sidi-
Moussa sont au nombre de quatre, savoir :

métres. métres.
1” Une colonne de 0,36 de diamétre allant du sol & 15,00
2° — 0,35 3 60,60
3° — 0,30 —_ 86,50
fio —_— 0,27 — 101,00

Les travaux de sondage ont ¢ié exécutés par M. Zam-
baux & I'entreprise el aux conditions suivanies :

Les 100 premiers métres, & raison de 8o francs le metre
courant;

Les 100 métres suivanls, & raison de 100 [rancs le métre
courant.

Les tubes de retenue ont été payés en sus par I'admi-
nistration.

Les déboursés pour le forage de 118 métres se sont élevés
4 9.800 francs, non compris la valeur des tubes. A I'époque
olt le marché a été passé avec M. Zambaux, le prix de
go francs en moyenne par métre courant, non compris la
valeur des tubes pour un sondage de 200 métres de pro-
fondeur, était inférieur & la moyenne des prix de revient
des sondages exécutés par le systéme Kind.

4° Sondage de Ferguen.,

Mattres sondeurs : MM. Clément Purtschel et Saury.

Le sondage de Ferguen a ét¢ commencé A 2.500 métres
nord du sondage de I'Oued-el-Aleug, n° 3. Il se trouve dans
le méme bassin artésien et a la méme altitude (21 metres)
au-dessus du niveau de la mer. D’apres la grande homogé-
néité des couches traversées dans les sondages n>* 2 et 3 de
I'Oued-¢l-Aleug, il était permis de penser que la méme série
de couches se retrouverait & Ferguen, et que dés lors on ar-
riverait trés-rapidement & la grande nappe jaillissante si-
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tuée A 66 metres environ de profondeur; malheureusement
ces prévisions ont été complétement déjouges : au lieu de
n’avoir & traverser qu'une couche d'argile facile & enlever
3 la taricre, on a rencontré une alternance de couches nom-
breuses de graviers et d'argile qui ont reridule travail d’avan-
cement trés-lent et trés-difficile.

Voici, en effet, la coupe des terrains traversés depuis le
8 juin 1865, époque du commencement des travaux, jus-
qu'au 28 janvier 1866, époque & laquelle les travaux ont

été complétement terminés :

DESIGNATION DES COUCHES.

NUMEROS
d'ordre

EPAISSEUR
des
couches.

PROFONDEUR
du
sondage,

Argile grise.. .

Graviers el gros

Moo lefblen et W0 0% ) ST
Graviers el sables

Marne jaune

Marne jaunitre et bleudtre
Sable et graviers . . .. ... ...
Marne jaune graveleuse

—
S-S N SR

Marne jaune sablonneuse
Sables et graviers

Marne jaune graveleuse
Graviers et sables

Marne bleue avec hélix

e
s 0 N

Gravier fin et sable. . .. ... ... ...

métres.
7,50
5,50

11,60
6,40
2,10

Gravierset sables, . . .. .. ... ..., 13,40

1,00
6,10
0,60
.6,40
2,40
11,40
2,70
5,00
8,50

PR

métres.
7,50
13,00
24,00
30,40
32,50
45,90
46,490
53,00
53,60
58,00
61,40
72,80
75,50
§0,50
89,00

l Observations.

N

(@) Premiére nappejaillissantede 7,50
4 13 métres,
Niveau hydrostatique au sol.
Tempéralure de Peau, 19 degrés.
Débit insignifiant.

(b) Deuxiéme nappe jaillissante de 24
métres 4 30™,40.
Niveau hydrostatique + 07,60
Température de l'eau. . 20°,00
Débit primitif 4 0™,10 du sol, olit,47
par seconde.

(¢) Troisiéme nappe jaillissante de
32™,50 4 45™,90.
Niveau hydrostatique + 2",80
Température de Veau. . 20°,00
Débit primitif, 5 litres environ par
seconde.

(d) Quatriéme nappe jaillissante de
48".55 & 59 melres.

Niveau hydrostatique + 27,80
Température de I’eau. .

210,30

Débit primitif, g litres environ par

seconde.

(e) Ginquiéme nappe jaillissante de
617,40 4 72",80.
Niveau hydrostatique. . 3™,00
Température de 'eau. . 217,80
Débit primitif, 13 litres environ par
seconde.

(/) Sixiéme nappe jaillissantede 757,50
a 80™,50,

Niveauilydrostatique;. 3™, 08

Température de Peau. . 21°,50

Débit primitif, 1lit,50 environ par
seconde.
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Comrme terme de: comparvaison; nousydonnons: ci-dessous
laicoupe des terrainsitraversés dans’le sondage de I'Oued>
el-Aleug, n™ 3, situé au mikieu du.communal de ce village:

EPAISSEUR |PROFONDEUR
DLSIGNATION DES COUCHESE, des du
couches. sondage.

NUMEROS
d'erdre.
[0bscrvgtions.

métres. métres.
Terre végélale el gravierss. . . . . .o« 2,50 2,50
Marne gris toneé ou jaune.. . . . . . . .. 9,00 . 11,50
Marne brune un peu gravelcuse o 1,60 13,10
Marne jaune, verie, bleuc,l;lanc‘]aurldue,
i 53,00 66,10
Graviers.argilewx-aquilére traversés.sur:) 5;30° 71,80~

(@) ‘Premiéremappeiaillissante 428 mét. | (b)'Deuxiéme nappejaillissante 4 66 mét.
Débityo0kt,43 palr sccondesd 1 métre Débit, 21 litres par seconde.
sous le sol de latelier. Tempuatuxe 22 degres.

Dans le sondagesde Ferguen, on a traversé sept couches de
graviers:et.de sables ayant une ¢paisseur totale de 53,20..
Lies sept roches de marnes qui alternent avec les.précédentes!
wont qu'une épaisseur totale de 35%,80. Dans le sondage
de I'Oued-el-Aleug, n° 5, 0n n’a trouvé que de la marne, .du
sol & 66 metres au-dessus de la grande nappe. jaillissante.
Six nappes ont jailli & Ferguen au-dessus.du sel aux. pro-
fondeurs.respectives de 7™,50, 24 metres, 52™,50, 481,55,
61™,40 et 75™,50. Elles ont &té fournies- par les-couches de
graviers venant immédiatément au-dessous! Le débit!total
qui a été capté est de 20™,50 par seconde & la' tempera-
ture de 21°,60 & 0™,50 au=dessus du sol. Le'nivean hydro-
statique est de 5,08 au-dessus:du sol: Les débits primitifs
indiqués pour chagque'nappe dans la colonire des observa-
tions ne sont quapproximatifs, parce que 'approfondisse-
ment journalier du sondage empéchait d'isoler chacune de
ces nappes:

II résulte delarcomparaison des coupes des sondages. de
'0ued-el-Aleug'n> 5 et de Ferguen :
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o« Que‘ld'1™ nappe jaillissante’ dec Ferguen:a  pas été
constatée & I'Ouedel-Alengn® 3

9> Que la 2° nappe jaillissante:de Ferguen:correspontd
pour le débit et fa profomdeur a'la s nappe jaillissante de
I’Oued-el-Aleug ne 3;

30 Que les 3°, 4, 5° et 6° nappes jaillissantes de Fer-
guen correspondent & la 2¢ nappe jaillissante «der10ued-
el-Aleug n° 3.

Celle-ci se serait donc divisée a Ferguen en quatrekiappes
secondaires dont lendébit totallest & peu prés le méme que
celui de la-nappe de 'Oued-el-Aleug? Des: (ait$:semblablest
se’sont présentés-au reste dins les sondages du terrain'qua-
ternaire de I"Oued-Rhir.

Les nombreuses sources jaillissantes' dursondagedé Fer-
guen ont ralenti considérablement les travaux, parce qu’em
délavant les graviers et lesrsableselles empéchaient ces der-
niers d’étre ramenéspar lasowpape. En outreles eaws: jail-
lissantes remontaient. des graviers (qui: s'arrétaient: dans:les
espaces annulaires comptis entre les:icolommes: de’ retenties
Ces graviers vendaient alorsiles colonnes: solidaires: et les
empéchaient'de descendre facilement. De 13 une plus grandes
lenteur-dansle-tiravail.

On a employé la taritre et le tire-bouchonipour les cou-
ches d’argile’ trouvées: du :sol &35 métres; plus bas on a
attaqué les' roches par percussion i I'aide’ de Iinstrament
& chute’ libre imagié par: M. le maitre sondeur: Glément
Purtschiet. Oir a introduit dans le-trou de: sonde les cos
lonnes: de garantiessuivantes: partant. du sol :

melres, me(res.
19 Une colonneide ioj28i«le:diameétre descendantid 33550
2° — 0,204 = 56,00
3° — 0,18 — 81,50

La colonne: de o™;21 de diamétre n’a pu-passer dans la’
colonne'de o, 24, & cause.de 1'épaisseur des'manchons. 1l
a fallu la remplacer par la colonne de0™518:
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A la fin des travaux, on a fait des {entes verticales & di-
verses hauteurs dans la colonne de 0™,18 de diamétre afin
de capter les 5 et 6° nappes.

Deux fentes de 0™,72 de long vont de 78,81 & 79™,53;

Deux autres fentes de 1 métre de long vont de 77,35 &
78™,33.

Ces fentes correspondent & la 6° nappe.

Deux fentes vont de 70™,15 & 69™,15 et correspondent &
la 5¢ nappe,

Puis on a coupé la colonne de 0™,18 & 54™,86 au-des-
sous du sol et I'on a retiré le trongon supérieur.

Afin de donner un écoulement plus facile & la 4° nappe.
on a fait dans la colonne de o™,24 de diamétre :

1° Trois fentes de o™,60 de long, de 54™,51 & 54™,91
sous le sol;

2° Trois fentes de o™,30 de long, de 51™,74 4 52™,04.

Ces dernitres ont ét¢ faites avec beaucoup de difficultés.

On a fait une derniére fente & 44™,74 du sol pour dé-~
gager la troisi¢me nappe; elle a ét¢ également tres-difficile
3 ouvrir. Puis on a pratiqué une série de trous disposés en
quinconce les uns au-dessus des autres, et espacés de 0™,10
entre 47 el 52 metres. Ges derniers trous n'ont pas aug-
menté le débit total.

On a coupé la colonne de o™,24 de diametre a diverses
hauteurs, et 'on a essayé de relever au sol les trongons
situés au-dessus de 51™,50, & partir du sol; mais on n’a
puy parvenir, parce que cette colonne est rendue solidaire
avec la colonne de o™,27 de diamétre par les graviers que
les nappes jaillissantes ont accumulés dans I'espace annu-
laire compris entre les deux colonnes. Quant & la colonne
de o™,27 de diametre qui, primitivement, s'était arrétée
4 35™ 50 sous le sol, elle a ¢té entrainée plus tard & plus
de 15 métres au-dessous de sa position primitive par la
descente de la colonne de o™,27 de diamétre, et dés lors
on n’a pu la retirer du trou.
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Les travaux de sondage ont été suspendus du 12 juillet
au 25 septembre 1865, parce que les fievres paludéennes
sévissnient sur le détachement de sondeurs militaires.

64lovmees 50 de 24 heures de travail onté consacrées a
faire les 89 meétres de forage, pose des tubes comprise, ce
qui donne un avancement moyen de 1™,38 par 24 heures.

Par suite des diflicultés du travail, les dépenses totales
ont été plus considérables que nous ne l'avions prévu; elles
gélevent & 11.000 francs environ, ce qui donne un prix de
revient d’environ 124 [rancs par metre courant.

50 Sondage de la ferme de Bonnery.

Maitres sondeurs : MM. Clément Purtschet et Saury.

Un sondage a 6té exéeuté par le service des mines dansla
propri¢té que M. Bonnery posséde aFerguen, & 2 kilomeétres
List environ du sondage précédent et & une altitude infé-
rieure de o & 5 métres. Commencé le 5 février 1866, le
travail, qui n'a marché que de jour, a été entiérement
terminé le o8 février suivant, & 4g™,50 de profondeur,
aprés avoir renconiré les couches suivantes :

EPAISSEUR |PROFONDEUR
DESIGNATION DES COUCIHES. des du
couchies. sondage.

NUMEROS
‘ Observations.

méiltres. melres,
Terre végétale el graviers 0,70 0,70
Marne gris jaune 21,25 21,95
Marne Jaune graveleuse 1,00 22,95
Marne jaune trés-sabieuse 2,95 25,90
Marne_bleue pure 15,60 41,50
Marne sableuse et graveleuse. . ... .. 1,50 43,00
1,00 44,00
5,30 49,30

00 IO Ut OB

" (a@yLe niveau des eaux d'infiltrations I}ébil,_s“‘,-io par seconde.
superficielles se tient @ 4™,70 sous le Température, 20°,50.
sol.

() Fremiére nappe ascendante | ..
21™ 95,

(d) Deuxidme nappe jaillissante de
I;nélres alw meétres. b
By Al f B o) ¢bil, 80 lilres par seconde.
leLSevaeau d’eau se tient 427,60 sous Tempeérature, 21°,20.
1 Niveau hydrostatique , 3™,15 au-
(¢) Premidre nappe jaillissante dessus du sol.
43 métres.
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[La’ premiére mapperascendante, située.d 227,99 sous le
:sal,ccorrespondidtla deuxiéme nappe jaillissante, trouvée; &
Ferguen et i la sgrande inappe jaillissante -du .sondage
A& Onedsel-Aleug,rd 24 meétres.sous:le sol.

Les deuxhnappes jaillissantes tromvées & 43 et'd 44 me-
tres soorrespondent aux quatre nappes (jaillissantes (infé-
rieuresade:Perguenin® 3./ 11 ise;pourrait qu'au-dessous de la
couche de jgraviers a° 7, .l yeiit .encore .d’antres nappes
jaillissantes; mais.le résultat obtenu étant plus que suffi-
sant pour-M. ‘Bonnery, le travail n’a pasété :pousséplus
loin. On a introduit dans le trou de sonde deux colonnes de
garantie en 10le.

L’'une, ded™;27 de diam., descend &.85",70so0us le sol;
Fautre, .de o",24 idem a 49,30  idem

Cette colonne descend jusqu'au pied de la nappe aqui-
fére. Des fentes verticales ont été faites A des hauleurs
convenables pour: donner latéralement un écoulement facile
,aux.eaux jaillissantes, et I'on a obtenu ainsi un débit total
de.30";24, par seconde, & o™,50 au-dessus du sal, et & la
température de 21°20. Les deux nappes trouvées dans le
sondage n’étant séparées que par 1 métre de sable gris
argileux, il est probable qu’elles constituent une mappe
qunicue. ‘Aussi le débit total, capté “a ‘la 'surface du:sol,
est-il moindre que la somme des débits trouvés séparément
ipour chaque nappe dans le cours du soudage. Le niveau
|hydrostatique des ‘eaux jaillissantes captées:s'éleve & 57,15
au-dessus du sol.

La colonne de ¢6™,31 a été coupée & 34™,46du:sol, et
I'on a retiré le troncon supérieur.

Les 49=,30 de forage ont été creusés en 8,33 de
24 heures destravail; cecqui donne un.avancement moyen
de 5,92 par 24 heures de travail.

On a employéla tariere, mue par rotation, pour tra-
iverser les argiles, etle trépana-chute libre pour traverser
les sables et les graviers,
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Leisondage a coiité .les:sommes. suivantes::
fr.
Main-d’ceuvre 905,19

Prime & M. Kind. . 3 ey .« .. “a0l00
Fournitures dlverses*etftmncpm ts .o . 364,03
Tubes-en tdle,laissés dansle tromdesonde. 916,45

2.558,65

ce qui donne un-prix.de revient de. /7%, 23 par métre cou-
raat d’avancement, tout compris.

Aprés que I'en eut trouvé la igrande nappe jaillissante,
M. Bonnery demanda que I'exécution des fentes [t différée
pendant quelque temps. La colonne de o™,21 descendait
seulement & 17™,30 du sol. Quelques jours aprésla cessation
des travaux, le pied de cette colonne fut obstrué par les:ap-
ports de la grande mnappe jaiilissante. Le débit a diminué
progressivement, et en définitive, il était presque nul. Des
graviers mélés d’argile étaient remontés dans la:colonne
de o=,21 de diamétre, sur 2™,80.de hauteur. Il a.falla bat-
tre au trépan et aussi avec la soupape a boulet pour net-
toyer le trou. Le:pied de la colonne deo™,21.de diametre
fut ensuite descendu & 49™ 3o jusqu’a la base delainappe
aquifere. I'exécution de fentes verticales, sur toute la hau-
teur de la nappe, aredonné a I'eau jaillissante un-débit: de
3o't,24 par seconde.

Ce sondage est destiné'a'irrigner les'cultures ‘de M. Bon-
nery, et surtont & abreuver ses troupeaux, qui, en été, man-
quaient d’eau potable de'bonne qualité.

Sondage Dangla, auprés du pont du Masafran.

Mailres sondeurs': MM. Saury et Clément Purtschel.

Un sondage a été exécuté parile service des mines au
moulin de M. Dangla,:situé ~auprés)du pont du ‘Masafran,
sur la route:de Blidah 4 Coleah. Il:avait pour but d’aug -
menter la quantité: d’ean mmotrice du imoulin. La: présence
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de sources artésiennes, naturelles, aux tempé_ratures .de
19°,50 et 21°, en mars 1866, dans le voisinage du l.noulm,
permettail d’augurer favorablement du sondage, bien que
ce dernier ftt exécuté & I'extréme limite nord du ba:SSIIl
quaternaire de la plaine de la Métidja, a o métr'es environ
du pied du Sahel, qui appartienF A une formation géolo-
gique plus ancienne que cette plaine. s 4

Le travail a été commencé le 6 mars 1366, au dlamctr.e
de o™,27; il w’a marché que ee jour, Le o4 avril smyant il
était terminé a la profondeur de 53™,50, aprés avoir ren-
contré les couches suivantes :

EPAISSEUR |PROFONUDEUR

DESIGNATION DES COUCHES. des des
couches. couches.

NUMEROS
d’ordre
iOhsnrvniions.

maétres. métres.

[
Terre végétale ! g.gg 22,83
Marne bleue avee hélix. t o 243
Sable gris, trés—fin, argileux. . .. . ... 7 L
Sabte rouge 1,2(7) "7;’%0
Sabie jaunc argileux 1, ..6,_0
Graviers. . . .. g,gg 37,20
Marne jaune sa r’oo “,40
Graviers el sables. . . ..« .o 000 ’;, ) $40
Marne jaune hleue. . . .. oo ,5l 43,“
Marne jaune sablense 0,2u o
Cailloux roulés ct'sable rouge 0, 49,“
Poudingue ERA (Z,;-: 53,53
Graviers et sables ,35 Y

=R - WL

(a) Les eaux d'infiltrations superl‘i— Terpérature, 20°,50.
jelles se liennent a 2 meétres sous le e sy i
g:)?”eb 2ghennery (d) Troisiéme wappe jaillissante, a
. H métres-r ;
i jailli ahit, 3'i conde.
y Premiére nappe jaillissante de Debit, 3,60 par se
31“073' r- 3{*‘" 73 g Tewmpérature, 20°,80.
3 b SRy . A
¢bi ive: sol, trés-faible. a T
IR (e) Quatri¢me nappe juillissante de
suxiéme nappe jaillissante de | 49™.15 & 53™,30. ;
Ség“clg)z{;%’f{i“‘ ;',(f. i Débit, 3't,39 par sec_onde, au niveau
D’ébit, 5“‘,‘18 par seconde, au niveau | de la vanne du {mouhn.
de la vanne du moulin. Température, 219,50.

La premit¢re nappe jaillissante du sondage Dangla cor-
respond 2 la deuxiéme nappe jaillissante de Ferguen. Le
débit de ces deux nappes, au sol, est trés-faible.

La deuxi¢me nappe du sondage Dangla a ¢été trouvee
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dans une couche de graviers allant de 34™,50 & 36™,50. Sa
température est de 20°,50.- Son nivean est de 1®,ho au-
dessus du sol. Son débit, qui était primitivement de 2',50
par seconde, a augmenté avec I'approfondissement du son-
dage, au milien de la couche de gravier qui renferme la
nappe. Il s’est ¢levé, en définitive, & 5',18 par seconde au
niveau de la vaine de décharge du moulin.

Lorsque la colonne de retenue de o¥,24 a été descendue
4 37™,30 au pied de la couche de warne jaune n° 7, I'é-
coulement de la deuxiéme nappe jaillissante a 6té inter-
cepté. On a enfoncé le trépan rubané jusqu’'a 4o métres, et
'on a rencontré au milien de la couche de sables et de gra-
viers n° 8, une troisi¢me nappe jaillissante, & la tempéra-
ture de 20°,80, débitant 3',60 par seconde.

Il est probable que les nappes n** 2 et 3 du sondage
Dangla correspondent & la troisiéme nappe jaillissante du
sondage de Ferguen.

finfin la quatriéme nanpe jaillissante du sondage Dangla
s'étend de 49,15 & 53™,30.

Son débit au niveau de la vanne du moulin est de 3',8¢
par seconde, & la température de 21°,50. Sa température,
a 53 weires, est de 22 degrés. En raison de sa profondeur,
elle parait correspondre & la quatriéme nappe jaillissante
de Ferguen, qui s’étend de 48™,25 & 59 métres.

Il est probable que si le sondage Dangla avait été conti~
nué, on aurait rencontré au-dessous la cinquitiue nappe
jaillissante de Ferguen, qui est la plus importante de
toutes ; mais il a fallu arréier les travaux en raison de 1'é-
puisement des crédits mis & notre disposition.

Les premiers 34™,50 de sondage ont été faits sans tu-
bage au diaméire de o™,27. Des éboulements obligent d'in-
troduire une colonne de garantie en tole de o™, 24 de dia-
meétre. Gelle-ci descend ’abord librement et plus tard, &
l'aide seulement de fortes vis de pression. Elle arrive a
46 metres, an milieu de la couche de marne n° g, tandis

Tome X1, 1867. <




240 SONDAGES EXECUTES

que le sondage descend & 49 metres. Un éboulement com-
ble alors le fond du trou de sonde, et engage fortement le
trépan, que l'on retire avec peine & l'aide des vis de pres-
sion, du balancier de battage et du treuil. On est obligé de
descendre immédiatement la base de la colonne jusqu'a
49 meétres au-dessus de la couche de poudingue n° 12,
quelle n’a pu depasser. On introduit alors une colonne
de 0,18 de diamétre, qui a été poussée jusqu’a 55™,50.

Des fentes verticales ont é1é faites au pied de cette co-
lonne, & la hauteur des trois nappes inférieures, puis on
Va coupée & 46™,90 du jour, et on a retiré le trongon su-
périeur. Le débit total ainsi capté & la vanne de décharge
du moulin est de 11 litres par scconde, & la température
de 21°,20. Son niveau hydrostatique séleve & 1m,75 au-
dessus du sol.

Cetle eau est d’excellente qualité, comme toutes celles,
du reste, qui ont été trouvées dans les sonctages d’Oued-el-
Aleug et de Ferguen.

Les premiers 54™,50 ont 6t¢ faits A la tarviére en
%6 heures de travail ; ce qui donne un avancement moyen
de 2-=,60 par 24 heures; mais la rencontre des couches de
graviern® 6, 8, 11, 12 et 13 a ralenti considérablement le
sondage.

En définitive, 15,12 de 24 heures de travail ont été
consacrés A faire 53,50 de forage, tubage compris ; ce qui
donne un ayancement moyen de 3",50 par 24 heures de
travail. ;

Le 19 mars, au matin, un coup de vent des plus violents
a renverséla chévre de sondage ; deux montants et plusieurs
traverses ont ét6 brisés. 11 en est résulté une suspension
de travail de cinq jours.

Les dépenses sont les suivantes :
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Hikop a0 it AR e e .alirligs

Prime & M. Kind 535,00
Achat de tubes, transports et fournitures
diverses .384,87

3.164,85

Ge qui donne un prix de revient de 59,15 par metre
i .
courant d’avancement, tubes compris.

Sondage Bonnavefiture.

Maitres sondeurs : MM, Clement Purtschet et Saury.

Un sondage & été commencé par [e service des mines le
25 juillet 1866 dans la propriété que M. Bonnaventure pos-
sede dans le territoire de Ferguen sur la rive droite du Ma-
safran, & ¢ kilomeétres de la route de Blidah & Kolézh et
4 450 meétres environ du pied du versant sud du Sahel,
c'est-a-dive tout prés dela limite septentrionale du bassin
artésien de cette région. L’orifice du sondage se trouve &
20 metres d’altitude au-dessus du niveau de la mer et &
peu prés dans la méme situation que le sondage Dangla,
qui r.1’en est €loigné que d’environ 1.000 métres vers l’est.’
Au§51 espérions-nous obtenir des résultats de méme nature,
i 108 prévisions ne se sont pas complétement réalisées:
5’1 les débits de ces deux sondages sont comparables, il
n'en est pas de méme pour les températures de I'eau et
pour la profondeur des nappes.

Le sondage Bonnaventure a été tetminé & 5novembre1866
apres avoir rencontré les couches suivantes appartenant au;
alluvions anciennes de la plaine de la Métidja.




SONDAGES EXECUTLES

EPAISSEUR |PROFONDEUR

DESIGNATION DES COUCHES. des des

NUMEROS
d’ordre

couclies. couctes.

l Observations.

metres. metres.
Terre végétale 4,00 4,00
Argile marbrée. . 6,00 10.00
Argile bleue sableuse. . . . . . .., ... 20.00 30,00
Sable et graviers 12,70 42,70
Argile bleue. . 2,50 45,20
Marne jaune-graveleuse 5,30 50,50
Marne jaune avee nombreux coquillages

4 la base 21,50 72,00
Marne jaune graveleuse passant parfois

au poudingue.. .. ... .., 9,00 81,00
Marne jaune trés-grasse 1,00 82,00

(@) Premiére nappe jaillissante de (b) Deuxiéme nappe jaillissante de.
317,20 4 42™,70. 72 3 81 métres.

Température : 20 degreés. Température : 20 degrés.

Débit : 5 litres environ par seconde. Debit: 5 litres environ par seconde.

Deux nappes jaillissantes ont ét6 rencontrées. La pre~
miére est situ¢e dans une ccuche de graviers qui s'étend de
51™,20 & 42™,70 de profondeur. Son débit est d’environ
4 litres par seconde, & la température de 20 degrés.

La deuxieme nappe est située dans une couche de gra-
viers mélés d’argile, qui s'6tend de 72 & 81 métres, et dont
le débit est d’environ 6 litres par seconde, & 20 degrés.

Ces deux nappes jaillissent toutes les deux au-dessus du
sol. Aprés leur captage définitif, elles ont fourni ensemble,
a 0™,10 au-dessus du sol, : o litres par seconde d’une eau
d’excellent gout, & la température de 20 degrés; & 1 mé-
tre en contre-bas du sol, le débit total est de 20 litres en-
viron par seconde. La hauteur hydrostatique dés eaux jail-
lissantes est de o™,55 au-dessus du sol. Ce sondage se
trouve au point de vue dudébit dans les mémes conditions
que celui de Dangla, qui fournit 11 litres par seconde au
sol. Mais tandis qu'on n’a trouvé que deux nappes jaillis-
santes chez M. Bonnaventure, on en a (rouvé quatre chez
M. Dangla. En outre, chez ce dernier, la nappe la plus
profonde a été rencontrée entre 49™,15 et 55™,30, tandis
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que chez M. Bonnaventure, elle s'étend de 72 4 81 métres.
On remarquera aussi que la température des eaux jaillis-
santes est moins élevée au sondage Bonnaventure qu’au
sondage Dangla, bien que ce dernier soit beaucoup moins
profond que le premier.

Dans le sondage Bonnaventure, on a travaillé i Ja tariére
jusqu'd la profondeur de¢ 50 meétres; puis on s'est servi
alternativement du trépan & chute libre et de la taritre
selon la nature du terrain.

On a introduit dans le trou de sonde les colonnes de ga-
rantie en tble qui suivent :

Sous le sol.
métres. metres.

1° Une colonne de 0,27 de diametre intérieur descendant & 31,00

— 0,21 —_ 48,00
3° — 0,18 — 73,30
I — 0,13 — 76,30

Lorsque la colonne de o™,21 de diamétre fut descendue
& 48 meétres, elle s’est déboitée & 14™,80 sous le sol par les
eflorts de torsion que I'on développait pour la faire des-
cendre plus bas. On a dés lors retiré le troncon supérieur
de 14™,80 et passé & la colonne de 0,18 de diamétre. Celle-
ci n’ayant pu dépasser la profondeur de 73™,30, on a in-
troduit la colonne de 0™,13 qui s'est arrétée & 76™,30 de
profondeur sur un banc de poudingue que Iélargisseur
avait grand peine a broyer.

Le travail d’avancement a été définitivement arrété le
23 novembre 1866.

On a fait des fentes au pied de la colonne de 0™,15 de
diamétre, afin de bien dégager la nappe inférieure. On a
obtenu en effet une augmentation trés-notable dans e débit.
La colonne a été coupée ensuite & 7o metres sous le sol et
on a retiré le troncon supérieur; puis la colonne de o™,18
de diametre a été coupée avec beaucoup de difficultes &
43 métres sous le sol et on a retiré également le trongon
supérieur. On a fait alors dans le pied de la colonne de
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.Qm',m_ en regard de la 1™ jaillissante, des fentes verticales

qui ont augmenté le débit de cette nappe. On a laissé

dans le trou de sonde la colonne de o™,21 dont la téte se

tr(])uve A 14,80 sgus le sol. On a laissé également les

’3:1 )Z(sﬂ(.fie o™,27 de diamétre qui remontent jusqu’au niveau
En définitive, il reste dans le trou de sonde :

métres, métre.
res

Tubes de o,27 de diamétre. — Longueur : 51,56 11y aompodo

—— 21 —_ - raceord ho-
b Q0,20 ) rizonial pour
0,18 —— 30.50 la sortie de

63 I'eay.
0,13 — 6,30

Total. . , . .

Les .tra\,/aux ont chomé pendant la plus grande partie
du mois d’aotit, parce qu'il manquait 4 l’outillag.e une sou-
pape a boulet de 0,18 de diamétre qu’on 2 fait fabriquer
4 Alger pendant le mois de septembre et d’octobre. 11 ya

eu également de nombreux chomages, 4 cause des fidvres
paludéennes qui sévissaient sur le détachement. Ces di-
verses causes expliquent la lenteur de ce sondage. On a
en'lployé en travail effectif 35%"= 62 de 24 heures pour
faire 82 métres de forage, pose des tubes et aménagement
des sources compris, ce qui donne un avancement moyen
de 2™,30 par 24 heures.
Les dépenses du sondage ont été les suivantes :

Main-d’ceuvre et surveillance ¥

‘ . 2.456.
Prime A M. Kind.. . .. .. .. ... .. ’ [168,?)2
Transport et fournitures diverses. . . 5111’70
Valeur de tubes de retenue pris 3 Alger. . 1.600’00

Total. . . .

Ce qui ’donne un prix de revient de 54f,13 par métre
courant d’avancement tout compris.

Pour faire connaitre d’une maniére compléte tous les son-
dages exécutés de 1864 & 1866 dans le territoire de I'Oued-

-
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el-Aleug, nous dirons quelques wmiots scalement des trois
premiers sondages exécutés dans cette localité et qui ont
6t décrits avec détails par M. Iingénieur des mines Va-
tonne, dans un mémoive qui a été inséré dans les Annales
des Mines, t. IX, année »866.

Sondage de "Oued-el-Aleug n° 1.

Matlre sondeur = M. Purtschet pére.

Ce sondage est situé a 63,93 daltitude au-dessus du
niveau de la mer et & 850 métres sudlest de la place de
I Oued-cl-Aleug. Commencé le 21 septembre 1865 au dia-
métre de o™, 30, il avait atteint 127™,40 le 51 décembre
1864.

Les travaux d’avancement ont été terminés le 25 janvier
1864 4 la profondeur de 150 métres aprés avoir rencontré
quatre nappes ascendantes aux profondeurs de 69 métres,
82 métres, 112,50 et 150 metres.

Les niveaux auxquels ces. nappes remontent au-dessous
du sol sont respectivemenﬂ de 5 métres pour la 1'® nappe,
3=,30 pour la deuxiéme, 1™,10 pour la troisiéme et 1*,50
pour la quatrigme qui n’a pas €té traversée sur toute son
épaisseur, & cause de I'épuisement des credits.

Les températures sont de 21° pour la 1** nappe, 22° pour
la deusicme et 23° pour la troisiéme.

Quatre colonnes de retenue ont ¢té introduites dans le
trou de sonde pour maintenir ses parois. Des accidents im-
prévus et irréparables sont survenus pendant les tentatives
dextraction des colonnes qu'on jugeait inutiles de laisser
dans le trou de sonde. Il a été impossible dés lors de irer
parti de la 3° nappe qui se trouvait prisonnitre derriere un
trongon de 5o métres de tubes de 0,18 de diamétre obstrugé
par un gros fragment de rivoir en fonte. Le debit de la
2* nappe mesuré & I'aide d’'une pompe a été de 1 litre par
seconde, en faisant baisser le niveau de Teau dans le trou
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de sonde & 5 métres sous le sol. En présence de ce résultat,
on a recul¢ devani les sacrifices nécessaires pour utiliser
les 2 nappes supérieures. Il aurait fallu, en ellet, exécuter
une longue tranchée de 6 métres de hauteur au mnoins, a
partir de I'orifice du trou de sonde et y établir une con-
duite soit en poterie, soit en maconnerie. La dépense et
élé de 3 & 4.000 francs pour un résultat de irés-peu d’'im-
portance.

Le sondage a cotité 11.580 francs, ce qui donne 76 francs
pour prix de revient du métre courant iout compris,

L’approfondissement moyen a éi6 de 2m,04 par vingt-
quatre heures de travail, tubage compris.

Sonduge de 'Oued-el-Aleug n° ».

Maltre sondeur : M. Clément Purtschet.

Un 2° sondage a été exécuté i langle sud-est du vil-
lage de I'Oued-el-Aleug, & 54 metres ’allitude au-dessus
de la mer. 11 a été commencé le 25 juin 1864 et terminé
le 20 septembre suivant & la profondeur de 108™,70. Il a
rencontré trois nappes jaillissantes qui donnent ensemble
20 litres par seconde, & la température de 22°, 4 Pentrée
du village au niveau de la route de Blidah.

La 17 nappe est & 547,20 de profondeur et débite o'*,67
par seconde;

La 2° nappe est a 66 métres de profondeur et débite
161,33 par seconde;

La 3°nappe est & 102™,30 de profondeur et débite 3 litres
par seconde.

Ce sondage a colité 9-986 francs tout compris, soit 914,86
par métre courant d'avancement. 11 sert & l'irrigation des
jardins et son utilité est des plus grandes.

L'approfondissement moyen a été de 2™,53 pour vingt-
quatre heures de travail, tubage compris.
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Sondage de 'Oued-el-Aleug n° 3.

Maitre sondeur : M. Clément Purischet.

Le résultat obtenu dans le village a engagé & faire un
3¢ sondage & 2.700 meétres nord de la place publique, & la
téte du terrain communal, compris entre 'Oued Safsaf et la
route de Blidah a Koléah et & 21 métres d’altitude au-dessus
de la mer. L’emplacement qui a été choisi pour ce nouveau
travail pouvait donner lieu & I'établissement d’un hameau.
Comme il est de 33 métres au-dessous de I'orifice du son-
dage n° 2, il était probable qu’il donnerait un débit plus
considérable que ce dernier.

Les travaux d’approfondissement ont été commencés le
26 septembre 1864 au diamétre de o™,30 et terminés le
18 octobre suivant & 71™,80.

Deux nappes jaillissantes ont été rencontrées :

La premiétre, & 28 métres de profondeur avec un debit
de 0,13 par seconde, & 1 métre sous le sol de l'atelier:

La deuxitme, entre 66™,10 et 71™,80.

Le débit s'est élevé jusqu’a 61 litres par seconde & 1 métre
sous le sol; mais la source n’a pas tardé & rejeter de volu-
mineux galets d’argile, ce qui a apporté de profondes alté-
rations dans son d¢bit, Celui-ci s’est arrété parfois d'une
maniére compléte, par suite des tampons d'argile qui se
formaient dans la colonne ascensionnelle de o™,21 de dia-
métre; on a curé pendant deux jours & la tariére et au tré-
pan; enfin le débit s’est régularisé, la source a jailli limpide,
et, deux mois aprés la fin des travaux, elle donnait 25 litres
par seconde & 22°50 et & o™,40 au-dessus du sol; aujourd’hui
il n'est que de 21 litres par seconde. Plusieurs fentes ont été
percées dans la colonne ascensionnelle pour donner a Feau
un écoulement plus facile. Le pied de cette colonne est &
67 métres sous lesol.

Ce sondage a colité 3.073 francs, ce qui donne 42*,80
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pour prix de revient du métre courant d’avancement, tubes
compris. G’est un des sondages dont le prix de revient est
le moins élevé parmi tous ceux qui ont été exécuiés dans
la plaine de la Métidja.

I’approfondissement moyen a été de 5™,21 par vingi-
quatre heures de (ravail, tubage conipris.

Sondages du Tombeau e la Chrétienne.

Maitre sondeur : M. Clément Purtschel.

Sa Majesté I'empereur Napoléon TII ayant daigné accor-
dgr & MM. Berbrugger, inspecteur des monuments histo-
riques, et Mac Carthy, géographe, des fonds pour faire des
recherches archéologiques au tombeau de la Chrétienne, un
premier sondage a ¢té exécuté par le service des mines au
sommet de ce tombeau, pour reconnaitre s'il n’existait pas
au lcentre et vers le bas du monument une cavité sépul-
crale.

Ge sondage a été commencé au point désigné par
MM. Berbrugger et Mac Carthy, le 28 novembre 1865, au
diametre de o™,25, et n’a marché que de jour. Il était ter-
miné le 16 janvier 1866 & 45™,25, aprés avoir rencontré
les terrains suivants :

EPAISSEUR |PROFONDEUR
DESIGNATION DES TERKAINS. der du OBSER VATIONS.

NUMEROS
d'ordre

couches. sondage.

Assises diverses de pierrés| métres. métres,
de taille calcaires et de
Gmoellons calcaires. . . . . 32,00 32,00
res argileux rouge., . . . 1,30 33,30 Terrain pliocé
Marae jaunatre 3:90 37;'.)() Is}xocene.
Marne jaune sableuse. . . . 8,05 45,23 1d.

Du point culminant & 32 métres on a traversé une série
1 . - . ’
d’assises de pierres de tailles et de moellons en calcaire
quaternaire. Des éboulements nombreux survenus princi-
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palement entre 15 et 20 metres ont ralenti le travail et ont
démontré que le remplissage du centre du mouvement avait
&té fait parfois avec de pelits matériaux; ¢'est ce qui, du
reste, a 616 constaté également en déblayant la graude tran-
chée faite par un chef indigéne, duhauten bas du tombeaun
de la Chrétienne. On a tubé le trou de sonde, au diameétre
de o™,21, jusqu'a 8,70 de profondeur seulement. Au-
dessous, les parois du trou de sonde ont fini par se conso-
lider aprés I’ébonlement des parties incohérentes. Le sol
vierge a été trouvé & 32 metres de profondeur; il se com-
pose de grés argileux rougedtre et de marpe jaunatre ter-
tiaires.

D’aprés les ordres de M. Berbrugger, il a ét¢ traversé
sur 15™,25 pour s’assurer que la cavité sépulcrale ne se
trouvait pas au- dessous du sol primitif de la colline por-
tant le tombeau.

101,67 de 24 heures de travail ont ét¢ employés pour
faire 45,25 de sondage; ce qui donne un avancement
moyen de 4™,24 par 24 heures. (’est une marche tres-
rapide. On n’a employé que le trépan & chute libre de I'in-
vention de M. Clément Purtschet pour désagréger les
roches.

Ce sondage a coiité 1.294%,95; ce qui donne un prix de
revient de 28¢,61 par metre courant.

Treize petits sondages ont ¢té exécutés en dehors de I'axe
du tombeau, au wilieu des assises de pierres de taille et
de moellons qui constituent ce dernier. Le tableau suivant
présente leurs profondeurs respectives.
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PROFONDEUR | PROFONDEUR |
5 tolale

DESIGNATION DES SONDAGES. dos au-dessous
du sommet
sondages. du tombeau,

mélres. métres.
Sondage ne 14,75 29,55
—  n 8,90 24,70
11,00 25,80
15,00 27,80
12,00 27,80
9,00 25430
20,90 28,90
22,70 30,70
25,70 27,50
19,40 29,00
18,80 28,40
15,15 30,95
19,40 27,80

214,70

Les 214™,70 de sondage ont 6té (aits en 29 jours de 24
heures de travail, ce qui donne un avancement moyen de
7%,40 par 24 heures. Ils ont coilté 2.19g1%52; d’olt résulte
un prix de revient moyen de 10,21 par métre courant.

L’ensemble des quatorze sondages présente une profon-
deur totale de 259™,95 et a colté 5.486%,47; ce qui porte
le prix de revient moyen & 13,41 par métre courant.

Tous ces prix sont inférieurs & ceux qu’on a payés pour
les sondages de 15 & 20 métres de profondeur, exécutés
antérieurement dans les vallées alluviennes de la plaine de
la Métidja. Ces derniers ont cofité de 14 & 48 francs par
métre courant, selon la difficulté des terrains.

Le 5 mai 1866, lorsque le sondage n® 3 eut atteint la
profondeur de 14™,50, & partir de l'orifice, le trépan tomba
tout & coup de 2™,65. Le travail fut interrompu immédia-
tement. M. Berbrugger (it éclairer le fond avec des feux
de Bengale et constata I'existence d’une cavité faite de main
d’homme et dont les parois étaient en pierres de taille. Le
trou fait parle trépan se trouvait sur Iaplomb de I'une des
murailles verticales de la cavité. Une galerie de 6,75
de longueur fut ouverte, & partir du jour, pour donner
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accds dans la cavité, et on pénétra ainsi dans une galerie
souterraine & grande section, de 2,42 de hauteur sous la
votite, et de 2™,04 & 1™,98 de large, termince a lextrémité
la plus éloignée du jour par deux chanibres sépulcralgs, et
commencant, prés du jour, par un premier caveau. On
put constater alors que le sondage n° 3 avait pénétré dans
une excavafion qui se trouve au fond du gaveau d’entrée,
et qui avait été pratiquée par d’anciens explorateurs du
monument. La chuate du trépan n’ayant été que de 0,20 en-
viron, n’avait donné lieu & aucune remarque particuliere.

Le sondage n° 13 montre que le sol de la galerie mor-
tuaire est & 1™,05 au-dessus du terrain vierge sous I'aplomb
du sondage.

Les sondages n°* 2 & 14 ont présenté quelques diflicul-
tés d’exécution & cause du peu de place que 'on avait pour
installer I'engin de sondage. On a dit se contenter d'une
chévre & deux montants arc-boutée par des cordages. Le
battage se faisait par un mouvement de sonnette, & I'aide
d’un cible passant sur une poulie fixée au sommet de la
chévre. Pour rendre plus facile la désagrégation de la
roche, on devait jeter de I'eau au fond du trou de sonde,
el cette eau étail montée & grand peine & bras d’homme
jusqu’a Torifice des sondages. Plusieurs gradins nettoyés
avec le plus grand soin sur tout le pourtour du monu-
went étaient autant de chemins de service pour aborder
les différents sondages ; mais ces gradins n’ayant que 0™,50
de large sur o™,50 de hauteur moyenne, les ouvriers de-
vaient [aire la plus grande attention en marchant. Le
18 avril 1866, un malheureux ouvrier chargé du tonneau
vide qui avait servi & transporter I’eau destinée au sondage
n° 11 a fait un faux pas et s'est fracassé le créne en tom-
bant d’une hauteur verticale de 15™,4o0.
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Sondages du Pont de la Chiffa.

Maitre sondeur : M. Saury.

Trois sondages ont 61é exécutés par le service des mines
pour le compte de la compagnie des chemins de fer aigé—
riens dans le lit de la CHiffa, le long de la direction du
grand pont projeté sur cette rivicre,

PROFONDEUR TOTALEG.
metres.

Le sondage n°1 n'a traversé que des cailloux roulésjusqu’a
7 meires du sol; au-dessous, vient de la marne jaune.

Le sondage n° 2 n’a traversé que des galets.

Le sondage n° 3 a traversé des graviers du sol & 7™60;
au-dessous se trouve de la marne jaune graveleuse.

La présence des blocs roulés et des gros graviers a rendu
le travail trés-lent, surtout pour les deux premiers son-
dages dans lesquels on ne faisait parlois que o™,10 par
journée de 10 heures de travail. On a été obligé de tuber
pour éviter les éboulements. 119°°%,65 de 24 heures de
travail ont ét¢ employés & faire 28,91 de sondage ; ce qui
donne un avancement moyen de 2™,48 par 24 heures.

On a dépensé en tout 2.516%,g0; d’on résulte un prix de
revient de 80,49 par métre courant. Ge prix est trés-éleve,
en raison des difficultés exceptionnelles présentées par ces
sondages au milieu des graviers de la riviére.

Sonduge du Rocher-Blané, dans les gorges de la Chiffa.

Mailre sondour s M. Emile Purtschef;

Un sondage a été exécuté par le service des mines, aupreés
du Rocher Blanc, dans les gorges de la Chiffa, afin d'étu-
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dier 1a nature du sous-sol sur Pemplacement d’un barrage
projeté en ce point par les ponts et chaussées.

EPAISSEUR | PROFONDEUR

iSIGNATION DES TERRATNS.
Ry des torrains. totale.

NUMEROS ||
d'ordre.

oy

metres. meétres.
Gros graviers, bloes roulés et sables 7,85 7,85

Rocher blanc'(marne schisteuse endurcie). . . 6,50 11,35

On a df introduire deux colonnes de tubes, & cause de
la nature ébouleuse des parois.

Une premiére colonne de o™,24 de diamétre allait &
4,60 sous le sol.

Une deuxiéme colonne de o™, 21 de diamétre dllait &
7™,50 sous le sol.

9,17 de 24 heures de travail ont été employés a faire
les 14™,35 de fovage; ce qui donne un avancement moyen
de 1,56 par 24 heures.

La dépense totale a ét¢ de 638',89; ce qui porte le prix
de revient & 48 francy par métre courant.

Sondages de Sidi-Madani, dans les gorges de la Chiffa.

Maitre sondenr : M, Emile Purischel.

Deux sondages ont été exécutés aupres du Sidi-Madini,
sur la rive gauche de la Chiffa, pour étudier I'assiette de
deux ponts projetés sur cette riviére.

Le premier n'a traversé que des graviers et des blocs
roulés sur une hauteur de 10™,75. Il a été tubé au dia-
metre de o™, 94 jusqu'a 57,50 sous le sol. L'eau s’est tenue
dans le trou de sonde & 8,78 sous le sol.

Le deuxiéme trou de sonde a traversé les terrams

survants :
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M)
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EPAISSEUR | FROFONDECR
des terraing. totale.

DESIGNATION DES TERRAINS.

NUMERGS
d'ordre.

metres. métres.
Bloes roulés et graviers 7,75 1,75

Roche en place (marne schisteuse grise). . . .| 3,44 11,19

1l a ¢té tubé au diamétre de o™,24 jusqu’'s 5®,70 sous le
sol et au diameétre de o™,21 jusqu'a 7™,15.

[’eau s’est tenue dans le trou & g™,02 sous le sol.

Les 21™,94 de sondage ont été exécutés en 6°,24 de
24 heures de travail, ce qui donne un avancement moyen
de 3,51 par 24 heuves.

On a depensé en tout 424%,26, ce qui donne un prix de
revient de 19f,33 par métre courant.

Sondages d’Orléansville, dans le lit du Chélif.

Maitre sondeur : M. Clément Purtschet.

Huit sondages ont été exécutés 2 Orléansville dans le lit
du Ghélif, sur I'emplacement du pont projeté par le service
des ponts et chaussées.

PROFONDEUR,
maotres.

Sondage ne A 11,75
— n° 5 AW, 9,80
— n° By a4 5 5,75
— RS 5 bt o (i . 10,50
- n® 5. 58 13,10

n° Tl b HRLYA A 11,00
Negd 3 Ll L M 7,00
1285448 3 e A 0. » 9,35

Total. S ogerie B 5B85

Ges sondages n’ont pas offert de grandes difficultés.
Les 5 et 8° n'ont traversé que des graviers, des sables
et des argiles alluviennes du Chélif,
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Les 3¢, 6* el 7* ont traversé 5 & 6 métres de graviers et
de sables alluviens et ont pénétré plus bas dans des grés
rouges quaternaires et des marnes jaunes qui supportent
ces derniers.

Les 4°, 2° ct 3° sondages sont connus dans les grés et
marnes quaternaires.

17 jours de 24 heures de travail ont ¢ié consacrées &
faire les 78™,85 de forage, ce qui donne un avancement
moyen de 4™,64 par 24 heures.

La plupart des trous ont été tubé¢s au diameétre de o™,21
et de o™,16, afin d’¢viter les éboulements.

La dépense totale a été de 1.114 francs, ce qui donne un
prix de revient moyen de 14,15 par metre courant.

On n’a pas eu de prime 2 payer pour ces sondages.

Sondages sur la route d’Alger & Dellys.

Maitre sondeur : M. Emile Purtschet.

De nombreux sondages ont ¢té exéeutés par le service
des mines pour les ponts et chaussées sur I'emplacement
des ponts projetés sur la route d’Alger a Dellys.

Voici leur énumération :

1° Au pont du Hamiz.
PROFONDEUR,
meélres.

Sondage n° 1. . . s 12,25
— Nego. e e, oo ey b 15,35
— n° 3. ol o B 11,25
— T : - i 11,15

2° Pont de 'Qued Gorso.

Sondage ng . . Rl R R 12,00
— : e e Tl & 16,00
o 1 il A . 1h,20
— P T S S N LT e - 12,00

A reporter. . 103,35
Tome XI, 1867. 21
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° lma).
30 Pont du Boudouaou (Alma) o

méetres.

Sondage n°
— n°
— n°
— 4.

Sondage m° 1. .
— n° 2. .
— D533 et
i L TN

6° Pont de ’Oued Djenta:

Sondage n° 1. 5 . . .

7° Traille du Sebaou.

Sondage n* 1. ... .
— ne 2. .
— ne 3 .

80 Sondages Roberval sur le Sebaou.

15,30
25,00
16,25
LB 16,50

Sondage n° 1 S on T AL

Total pour 33.sondages. . . . . . 5320
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Les vingts premiers sondages comprennent ceux de
I'Oued Hamiz, de 'Oued Corso et de I'Qued Boudouaou,
situés dans la partie -orientale de la plaine de la Métidja.
lIs ont une longueur totale de 517™,75 qui ont été exéeu-
1€s.en 40,83 de 24 heures de travail, ce qui-donne un
avancement nioyen de 7™,78 par 24 heures.

Les treize deraiers sondages ont 6ié exéeutés dans
vallées de Jsser, de 'Oued Djema et du Sebaou gpui pren-
nent lear source sur les hautes cimes du Junjuza, et ‘ne
font pas partie «du bassin de la Métidja. 1ls ‘ont une lon-
guenr totale de 234™,65 qui ont ét¢ exéeutés en TN A
de 24 heures de travail, ce qui donne un avancement
moyen de 5™,46 par 24 heures. Ils ont dés fors marche
moins rapidement que ceux du bassin de la Métidja, et cela
sexplique par les différences qui caractérisent les bassins
de ces diverses riviéres. Les torrents impétueux 'qui des-
cendent du Jurjura ont.un lit alluvien plus profond que
ceux.de la partie orientale ide la plaine de la Métidfa et les
dépots de galets y ont acquis des épaisseurs plus considé-
rables. De Ia résulie'plus de difficulté et par suite plus de
lenteur dans les travaux de forage.

Les 552,40 comprenant I'ensemble de tous les sondages
ont 6t¢ creusés.en 85,75 de 24 heures de travail, ce qui
donne un avancement moyen de 6,59 par 24 heures. (est
en. définitive une marche fort rapide.

La dépense totale a été de 7.633%,96, ce qui fait 15';8s
par métre courant d’avancement. Elle a variébeaucoup d’un
sondage & I'autre, selon la nature des terrains traversés,
Ainsi, dans les iargiles elle descend & 8 francs par ‘métre
courant d’avancement, tandis que dans les graviers elle sté-
1éve jusqu'a 55 francs par métre courant.

Dans les vallées du Boudouaou, du Hamiz et du Sebaou,
on a obtenu des eaux ascendantes. Ainsi dans la vallée du
Boudouaou, au sondage n° 3, le niveau d’eau s'est élevé
dans le trou de sonde de 1™,04 & 0™,75 sous le sol.
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Dans le sondage n° 4, Je niveau sest élevé de 37,45 a
2™,94 au-dessous du sol.

Dans le sondage n° 6, le niveau d’eau s'est éleve de 5™,20
4 2™,16 au-dessous du sol.

A 3 métres au-dessous du sol, la source jaillissante donne
4 litres par seconde & la température de 20 degrés. Cette
eau est de bonne qualité; aussi a-t-elle rendu un trés-
grand service aux habitants de PAlma dont les eaux po-
tables étaient infectées par les sauterelles mortes et ne
pouvaient plus servir & lalimentation des bestiaux. L'a
source jaillissante a été aménagee et alimente un abreuvoir
public situé sur la berge de rive gauche du Boudouaou.

Au gué du Hamiz, sur la route @’Alger au cap Matifou,
dans le sondage n° 4, eau a jailli jusqu'au sol avec un
débit de 2 litres environ par minute, a la température de
20 degrés;

Au sondage n° 5, le méme fait s'est reproduit ;

Au sondage n° 5 de la traille du Sebaou, le niveau de
Peau qui se terait d’abord & 1™,10 sous le sol Sest €levé &
1", 30 au-dessous du sol, & la profondeur de 12™,30.

On voit donc que les sondages de 15 & 25 metres de
profondenr, au milieu des alluvions de riviéres de la pro-
vince d’Alger, peuvent souvent donner des eaux potables
jaillissantes on ascendantes qui dans cerlains cas sont ap-
pelées A rendre de grands services aux populations rive-
raines.

Nous rappellerons que des sources de méme nature
ont é16 obtenues dans la vallée de I'Harrach (au gué de
Constantine), dans la vallée de 1'Oued Talis, pres de son
confluent avec le Masafran et dans les rivieves des environs
de Boularik.
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Sondages sur Uemplacement du barrage de 'Oued-Djer, en amont
de la plaine de la Métidja.

Mallre sondeur : M. Clément Purtschet.

Des sondages ont été commencés, le 18 décembre 1866,
sur 'emplacement du barrage projeté par le service des
ponts et chaussées dans la vallée de I’Oued Djer, en amont
du débouché de cette riviere dans la plaine de la Métidja.

Au 31 décenibre 1866, on avait exécuté un sondage de
11 métres de profondeur qui.avait traversé 8,50 de gros
cailloux roulés et 2™,50 de terrain schisteux sur lequel le
barrage doit étre fondé.

§ II, — SONDAGES DU TERRITOIRE MILITAIRE.

Les travaux de sondage du territoire militaire avaient été
suspendus le 14 avril 1864, & cause de linsurrection qui
avait éclaté A cette époque dans le Sud. D’aprés les ordres
de M. le général de Wimpllen, commandant la province
d’Alger, M. le maitre-sondeur Saury s'est rendu dans le
Sud en mai 1866, pour constater 'état dans lequel se trou-
vaient les sondages de I'Oued Kaider, de I'Oued Kourirech,
d’El Mesrau et d’Ain Malakoll, et le matériel de sondage
que I'on avait dt abandonner sur place au moment de
Vinsurrection. Il résulte de I'inventaire dressé par M. Saury
que les pertes que les insurgés ont fait subir au matériel,
par suite du pillage et de I'incendie, s'élevent a la somme
totale d’environ 20.000 francs.

Sondage ’Ain Malakoff.

Le sondage d’Ain Malakoff qui débitait 13,58 par se-
conde au moment de la cessation des travaux, le 15 dé-
cembre 1862, ne donnait en mai 1866 que 6",61 par se-
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conde. Cette diminution de débit était causée en partie par
les objets plus ou moins volumineux que les Arabes avaient
introduits dans le trou de sonde, aprés avoir enlevé la grille
qui avait été placée sur Forifrce. M. Saury a retiré des débris
de peau de bouc, de cibles, d'os, de fer, de pierres jusqu’a
1™,50 au-dessous de Vorifice du tube d’écoulement. Ces dé-
bris étaient tellement tassés, qu'il n’a pu débarrasser le
tube plus bas faute de moyens d’action suffisants. M. Saury
est'retourné dans le Sud 4 la fin de 1866, et a pu alors
complétement débarrasser le trou de sonde d’Ain Malakoff
de tous les objets qui l'obstruaient. Le débit s’est élevé
alors & 7"*,77 par seconde, & 21°,50.

Soadage de 'OQued Kaider.

Maitre sondeur - M. Saury.

Le sondage de I'0Owed Kaider qui le 51 décembre 1863,

était parvenu & 160 métres de profondeur a été suspendu,
i cause de Pinsurrection, le 14 avuil 1864, 4 178™,41 de
profondeur, aprés avoir rencontré Ies couches suivamtes »
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EPAISSEUR |PROFONDEUR
PESIGNATIONS DES COUCHES. des des
couches. couches.

NUMEROS
d'ordre
‘ Obseryations.

|

mefres. melres.
Terre vegélale 1,00 1,00
Sable blanc quarlzeux 2,30 3,30
Terre végelale 1,82 5,12
Sable gris en haut, jaune-en bas. . . . . 300 8,12
Marne jaune 0,30 8,42
Sable mélaugé de petitesveines de gra-|
viers 58 15,00
Marne rose avec petits cailloux ¢ 16,40
Sable gris assez gros dans le haut avee
pelits: graviers de calcaire et de silex
dans le bas 18,20
Marne sablenneuse mélangce de calcaire
en peliles couches ou rognons 25,20
Graviers calcaires 25,40
Marne sablonneuse mélangée de caleaire
blanec en petites couches ou rognoas. . 49,70
Marne argilcuse rougedire mélangée de
pelits cailloux de calcaire, quariz, silex. 71,80 121,50
Conglomérat de ecalcaire’ trés-dur, de
quartz et de silex 137,11
Marne gris-jaunatre sablonneuse dans le
haut, rougedtre, argiteuse; mélangee de
petits cailloux de calcaire, de quariz et
desifex danslabas.. . .. . ... § 146,50
Poudingue. . . o+ .. e et et 3 162,80
Marne bleue trés-grasse avec caleaire. . . ;] 169,85
Marne bleue irés-dure avec petiis gra-

Oy LI R -

178,41

(a) Premiére nappe. ascensionnelle a (b)Deuxiéme nappe ascendanle entre
15 métres. 146™,50 et 162%,80.
Niveau d’eau ~— 4™,75. Niveau d’eau —15",80.

Une premiére nappe alimentée par les eaux d’infiltration
superficielle a été rencontrée dans le trou de sonde & 5™,12
au-dessous:du sol dans la couche de sable gris n° 4. Puis le
niveau s'est légérement relevé lorsque le sondage est par-
venu & r5métres & la base de la couche de sable n° 6. A
partir de 14, ib s'est maintenu en moyenne 4™, 75 au-des-
sous du sol dans le puits de service et le trou de sonde. 11
est donc probable qu’on a rencontré & 15 métres une pre-
miére nappe ascendante, la. méme sans doute qu'on a
trouvée au sonrdage d’Ain Malakolf & 18 meétres de profon-
deur.

Depuis le' mois de mars' jusqu’awt mois de mai 1863, la
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température de cette eau a apgmenté de 16 & 17 degrés.
La densité de I'cau était de 1,0057, ce qui correspond & un
poids total de matiéres salines -’environ 5,70 par kilo-
grammes d’eau. On voit donc qu’elle est trés-médiocre pour
les divers usages domestiques.

Lorsque la colonne de garantie de o™,19 de diamétre a
été poussée au-dessous de 144 métres au deld de la couche
de marne n° 14, le niveau de I'eau a baissé considérable-
ment dans le trou de sonde et s’est maintenu en définitive
3 15™,80 au-dessous du sol. Cette dénivellation est due
probablement & la rencontre d'une nouvelle nappe ascen-
dante, circulant dans la couche de poudingue, n° 14.

Si I'on compare les coupes des sondages d’Ain Malakeft
et de I'Oued Kaider, on voit que jusqu’a la profondeur de
4o™,70, pour 1'Oued Kaider, et celle de 43,70 pour I'Ain
Malakoff, une épaisse assise de sables aquiféres vient apres
une couche de marne sablonneuse de 25,20 d’épaisseur.
A 1'Oued Kaider, aprés une couche de marne sablonneuse
de 24™,30 d'épaisseur, vient une grande couche de 71™,80
d’épaisseur formée de marne rougedtre mélangée de graviers
et qui est imperméable aux eaux. Elle recouvre jusqu’au
fond du sondage une alternance de marnes et de conglo-
mérats. Il se peut que la grande couche de marne grave-
leuse de 71™,80 d'¢paisseur ne soit qu'une maniére d'étre
particulitre des bancs de sables aquiféres d’Ain Malakofl.
Dés lors, la belle nappe jaillissante d’Ain Malakoff n’existe-
rait pas & I'Oued Kaider.

La marne bleue trés-grasse de la couche n° 16 commen-
¢ant & 169™,85 dans le sondage de I'Cued Kaider est iden-
tique d’aspect & celle qui se trouve dans le sondage de
Chabounia entre 200 et 500 métres de profondeur et qui
renfernie des fossiles pliocénes bien caractérisés détermincs
par M. Deshayes dont le monde savaut apprécie les beaux
travaux conchyliologiques. Aussi soniuies-nous porté a
penser que la partie inféricure du sondage de I'Oued Kaider
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a pénétré dans le terrain pliocéne qui affleure, du reste, au-
tour du rocher de sel de Rang-el-Melah.

Les warnes pliocénes de Chabouniali n’ayant pas donné
de l'eau jaillissante, bien qu’elles aient éié traversées sur
307 metres d’épaisseur entre 78",18 et 380,18, 1l nous
a paru inutile de pousser beaucoup plus bas le sondage de
I'Oued Kaider. Aussi l'autorit¢ militaire adoptant cette
maniére de voir a ordonné I'abandon des travaux d’appro-
fondissement.

Voici (quelle a été la marche des travaux :

Un puits de service de 5,12 de profondeur et de 2 metres
de coOté est creusé pour faciliter les manceuvres de sondage.
On place inmuédiatement une colonne de 0,35 de diameétre
qui ne peut dépasser 15 metres, tandis que le sondage at-
teint 18 metres.

On passe alors & la colonne de o™,50 qui descend &
27,10 & la téte de la couche de marne n° 11. On continue
sans tuber jusqu'a 55 métres; puis on descend la colonne
de o",27 dont la base s'arréte & 577,45 dans la couche de
marpe rougeatre n° 12, tandis que le sondage atteint
8/, métres, Des éboulements forcent alors d’tntroduire la
colomie de o™,23. On retire les 15 metres de la colonne
de 0,55 et 'on essaye de retirer la colonne de o™,30 qui
descend & 27™,10. Elle se rompt & 2 métres au-dessous du
niveau de I'eau dans le puits de service el il en reste
20,35 dans le trou de sonde. La colonne de o™,23 est
poussée progressivement & 150 métres; mais elle refuse
d’aller plus bas, malgré des efforts énergiques exerces avet
quatre vis de pression, le treuil et de fortes mouiles en
fonte. Le forage se trouvait alors a 146™,51, le 24 mai
1863 et dut étre suspendu (aute de tubes de 0,19 de dia-
metre,

Le travail fut repris le 20 novembre 1863. Les éboule-
ments avaient comblé le trou sur 10 métres a partir du fond.
On cure le trou, on descend la colonne de 0™,19 & 144 mé-
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tres et on continue le sondage au milieu de la couche de
poudingue n° 15 de 16™,80 d'épaisseur. La dureté de cette:
roche rend le travail trés-pénible et trés-lent. Parfois le
trépan est fortement coincé au lond du trou de sonde. A
152 meétres de profondeur, la sorrde se brise en deux trom-
cons et on les retire & grand'peine avec la cloche & vis.
Entre 160™,60 et 165™,40, on approfondit le trou sans que
la cuiller rapporte aucun détritus. Le niveau de Feau res-
tant constant dans le trou de sonde, il est probable que la
sonde a traveisé une excavation irréguliere dans laquelle se
logent les débris de poudingue broyé par le trépan. La
couche de marne bleue, trés-grasse, n° 13, qui vient apreés
retient avec une grande adhérence les lames du trépan, et
chaque fois 'on doit développer des efforts trés-énergiques
pour dégager la sonde. Des ¢boulenients fréquents empé-
chent le forage d“avancer au deld de 170™,15. La colonne
de o™,19 ne peut descendre au dela de 144 méires, parce
qu'il est impossible d’'élargir suffisamment le trou au-des-
sous de la base de la colonne avec le trépan & oreilles mo-
biles. Le poudingue est tellement dur qu'il reste toujours
des aspérités qui s'opposent & la descente des tubes. On
procéde alors au retrait de ces derniers, le 21 février 1863,
afin @élargir plus commodément le trou au diameétre de
0™,23. On saisit la colonne de o™,19 avec le rivoir et on
fait eflort pour I'enlever avec les vis, les moufles et la grande
roue qui a remplacé le treuil. La colonne se brise & 49 mé-~
tres du sol et on reléve au jour 45 métres, parce' que la
téte de la colonne était dans le puits de service & 4 métred
sous le sol. On descend le rivoir & la profondeur de 52 mé-
tres pour retirer le deuxiéme troncon. Les journées des 22,
23 et ¢4 janvier 1864, se passent en efforts inutiles. La
glissiére se rompt : on parvient & enlever le rivoir avec les
tiges en bois. On' remnplace ces derniéres par des tiges en
fer de o™,04 de coté. On saisit la colonne par le pied avec
Ie rivoir et on la mounte avec effort jusqu’au sol. On cure et
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on élargit le trou avec le trépan de o™,23. Le 7 mars on
redescend la colonme de o™,19. Le 26 elle est arrivée &
168 métres et I'on reprend le forage qui, le 14 avril, était
parvenu & 178”41, tandis que la colonne de o™,1q était
3 1777,55. Sur I'ordre de M. le général Jusuf, les travaux
sont suspendus, & cause de linswrrection, Une partie du
matériel est transportée dans le magasin 'El Mesran et le
détachement quitte I'Oued Kaider le 16 avril 1864 pour se
rendre & Boghar ot il arrive sans accident. Jusqu'a la pro-
fondeur d'environ 30 métres, on a employé la tavicre mue
par des tiges de fer de o™,o04 de coté pour le passage des
terrains tendres ; mais 4 partir de 50 métres, on n'a employé
que le trépan & chute libre de Kind.

Le sondage de I'Oued Kaider a présenté deux périodes
bien distinctes. Du 22 marscau 24 mai 1863, le travail a
marché presque sans interruption et 'une maniere tres-
régulitre. 11 6tait parvenm alors & 146™,51 au diamétre de
o™ 23 en b5 50 de 2h heures de travail effectif. Gela
donne un avancenient moyen de 2,64 par 24 keures, pose
des tubes comprise.

Dans la deuxiéme: période qui va du 20 novembre 1863
aw1/ avril 1864, on a fait 31 ,goen 110,50 de 24 heures
de travail, ce qui donne un avancement moyen de o™,29
par 24 heures, pose des tubes comprise.

En réunissant les deux périodes, on trouve que les 178™4x
de sondage ont été faits en 166 journées de travail, ce qui
donne un avancement moyen de 1,07 par 24 lieures.

Le prix de revient du sondage de I'Oued Kaider peut étre!
établi comme il suit, er ne tenant compte que des dé-
penses afférentes aux travaux de'sondage, tubage compris s
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fr.
Prime A M. Kind.. . . .. .. .... 1.313,60}
Main-d’ceuyre militaire. . . .. ... 5.954,37
Traitement du maitre sondeur. . . . 3.612,25)18.302%,53
Fournitures et indemnités diverses. . 3.200,81
Transports. . . . . f.211,55 )

Tubes de retenue nécessaires a Uexécution
du sondage.

métres. métres.

20,35 de tubes de 0,30 de diamétre. Golrlr;ljg
56,00 — 0,27 — 1.478,40
1211,00 — 0,23 — 2.728,00
172,00 — 0,19 —- 5.039,52

7.850",31

Prix de revient total pour 178,41 de sondage. 26.152",89

(ie qui donne un prix de revient de 146%,5¢ par metre
courant. Silon ne tient pas compte de la valeur des tubes
laissés dans le trou, ce prix de revient est de 102f,5g par
meétre courant. Si de plus, on néglige le prix des transports
qui est trés-¢levé, le prix de revient se trouve réduit &
78%,92 le métre courant.

L’abandon du sondage de I'Oued Kaider ayant été décidé
par M. le général de Wimpffen, commandant la province
d'Alger, M. le maltre sondeur Saury a procédé, du 1°* au
20 novembre 1866, & l'extraction des tubes de retenue
laissés dans le trou de sonde. Cette opération n’a réussi
qu'imparfaitemeut et avec de grandes difficultés. On a es-
sayé sans succes d’enlever la colonne de 0™,19 en entier.
Aprés plusieurs coupures horizontales, on a retiré enfin un
troncon de 125 métres de longueur. De méme, on a di faire
plusieurs coupures horizontales & diverses hauteurs dans la
colonne de o™,23, et I'on n’a pu retirer qu'un trongon de
59 métres de longueur. Les 56 métres de la colonne de
o™,27 de diamétre ont été retirés, mais on a da abandonner
les 20™,85 de tubes de o™,20 de diametre.

En définitive, on a di abandonner dans le wou de sonde
de I'Oued Kaider :
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metres, métres,

20,35 de tubes de 0,30 de diametre,
66,00 — 0,23 —
45,00 — 0,19 —

Sondage d’Bl-Mesran.

Maitre sopdeur : M. Saury.

Le sondage d’El Mesran avait ¢t¢ suspendu en mars 1863
i la profondeur de 45™,70, par suite de la renconire d'une
couche de sables aquiferes qui ¢taient remontés de 10 me-
tres dans les tubes, et dont il avait été impossible de
vaincre Pallluence malgré des curages répétés. M. le gé-
néral Jusuf, commandant la division d’Alger, nous avait
antorisé en 1863 A conserver le sondage d’El Mesran comnie
un objet d’expérience. On pouvait espérer, en effet, que
Peau ascendante, venant de la profondeur de 45™,75 et
garrétant & 5,85 sous le sol, serait en ét¢ meilleure que
celle des puits ordinaires d'El Mesran qui fournissent alors
de Yeau saumatre complétement impotable; mais les in-
surgés de 1864 ont comblé ce puits sur toute sa hauteur,
et en raison des dépenses qu'il efit fallu faire pour le
curer & nouveau, M. le général de Wimpffen, commandant
la province d’Alger, a dc¢cidé en 1864, sur notre proposi-
tion, qu’on ne ferail aucune tentative pour retirer les co-
lonnes qui maintiennent les parois du trou de sonde.

La nappe ascendante irouvée a Ll Mesran & 457,70
parait correspondre par sa température et sa position & la
nappe ascendante trouvée a Ain Malakofl & 18 metres de
profondeur. Si & 18 metres I'on ajoute 21 metres, ditférence
de niveau comprise entre les deux sondages, on trouve, en
effet, 39, nombre qui différe peu de 45@,70. La différence
45™,70 — 59™ = 6%,70 s'explique par les différences d'é-
paisseur que peuvent présenter les mémes couches en deux
points différents.

La couche de calcaire blanc friable farineux de 1™,30
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d’épaisseur, trouvée dans le sondage d’El Mesran & 29™,53
sous le sol, est probablement trés-gypseuse, et c’est ce qui
lui donne sans doute le type farineux indiqué par le journal
de sondage. Aussi cette couche, qui recouvre les sables in-
férieurs d’El Mesran, peut étre- assimilée & la couche de
gypse de o™,50 d’épaisseur qui se trouve & 15™,bo sous le
sol dans le sondage d’Ain Malakoff. Cette hypotheése rend
parfaitement comparables les coupes des sondages d’El
Mestan et d'Ain Malakoff. Les couches supérieures d’El
Mesran manguent & Ain Malakoff; par suite de la dénuda-
tion «du tercainqui a produitdacuvette du Zahrez Rharbi et
gui a donné lieu & la diflférence de miveau de 21 métres
existant-entre El Mesran et Ain Malakolf. De part et (' autre,
Ja couche de gypse ou de calcaire gypseux est recouverte
par une £paisse couche de marne surmontée par-des:sables.
Au-dessous du gypse viennent les sables aquiferes. Seule-
ment & Ain Malakolf, ces sables n'ont que 2™,50 d’épais-
seur, tandis qu’a El Mesran on les a traversés sur 14™,87,
et qu’on n’est pas-encore arrivé a leur hase. Sila distance
qui sépare la nappe jaillissante de la mappe ascendanie
ftait Ja méme & Fl Mesran qu'a Ain Malakoff, on devrait
descendre & El Mesran & .108™,g0 au moins pour avoir de
T'eau jaillissante,; mais les .couches supérieures d’Ain Mala-
Xkoff présentent & El Mesran une plus grande épaisseur. Si
cette loi se maintient aussi en profondeur, on doit craindue
que llean jaillissante ne se irouve & (El Mesran (u’a wune
profondeur d’environ 150 metres.

Quoi qu'il en soit, il nous parait incontestable que les
deux sondages d’El Mesran et d’Ain Malakoll appartiennent
4 la méme cuvette artésienne. D’aprés la nature minéralo-
-giqueides couches traversées dansiles deux sondages et la
composition chimique des eaux, soit ascendantes, soit jail-
lissantes, il est probable que ces deux sondages se trouvent
contenus dans les terrains quaternaires du Zahrez Rharbi.

Le prix -de wevient du sondage d’El Mesran peut étre
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établi comme il suit, en ne tenant conipte ‘que des dé-
penses faites pendant les travaux de sondage et les tenta-
tives de désensablement du trou de sonde.

prime ¥ M. Kind. . . .. ... . ... 1157,00
Main - d’ceuvre ntififaire et surveil-

lance 0 1.465,80
Traitement du maitre sondeur. . . . 900, 00( 4.071%al)
Indemnités et fournitures diverses. . 422,35
Transport du matériel entre Ain Ma- }

lakoff et Ll Mesran 826,09

Tubes de retenue laissés dans le trou de sonde :
métres. métres. fr.
13,00 de tubes de 0,33 de diamdtre. 429,00
22,20 — 0,30 — 658,90
39,50 — 0,27 - 1.0l12,80

9,00 — 0,23 - . 198,00

2,328,70

Prix de revient total pour 45,70 de sondage. ... 6.399".94

Ce qui donne un prix de revient de 140 francs par métue
courant d’avancement. Ce prix est trés-élevé, i cause des
dépenses entrainées par les tentatives infructueuses de
désensablement et les frais de transport. Sil'on ne tient
pas compte de la valeur des tubes laissés dans le trou de
sonde, le prix de revient est de 89,08 par meétre courant,
et si, comme 2 1'Oued Kaider, on néglige également les
frais de transport, le prix de revient .se trouve rédult &
714,01,

Sondage de 'Oued Kourirech.

Mailres sondeurs : MM. Saury, Pomery et Heuga.

Le sondage de I'Oued Kourirech a été exécuté au dia-
meétre initial de o™,35, auprés du confluent de I'Qued
Kourirech ‘dans le Zahrez Rharbi, & 50 kilométres 0.-8.-0.
du sondage d’Ain Malakoff. Commencé le 18 juin 1863, il
était parvenu le 31 décembre 1863 & la profondeur de
104,28, et il a 6t6 suspendu le 14 avxil 1864 4 la profon-
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deur de 173™,25, & cause de Tinsurrection qui a éclaté
cette époque dans le Sud. En abandonnant le chantier, on
avait eu soin de fermer hermétiquement le trou de sonde
avee de lourds outils de sondage. Aussi les insurgés n’ont
pu commettre de degits que pdrmi le matériel laiss¢ hors
du trou de sonde. Celui-ci a été [orcément respecté par eux
et il a été facile & M. le maitre sondeur Saury d’aménager
en décembre 1866 la nappe jaillissante qui a ¢te trouvée au

fond du sondage.
Voici la série des couches traversees :

[
|

l EPAISSECR | PROFONDEUL

DESIGNATION DES COUCHES. [ des des
| coucles. couches.
!

NUMEROS
d'ordre.
i Observations.

métres. metres.

Terve vegélale 0,50 0,50
Sable JauDe. . .« o oo e e e e e e | 1,10 1,60
Marue rougedtre gypseuse et sableuse. . 1,50 5,10
Sable blane. . . | 2,60 5,70
Marune rougedtre g 2 20,50 26,00
Sable blanc 1,00 27,00
Marne rougeatre gypseuse, trés-dure. . . 6,17 33,17
Gypse rosatre et grisitre dans le haut,
blane, trés-dur dans fe bas.. . . .. .. 61,00
Marne grasse gypseuse el sablonneuse. . L | - 62,80
Gypse blane lres-dur 75,52
Marne grasse verdatre et gypseuse dans
le haut, brune, lrés-grasse el chargée
de petils grains de gypse dans le bas. .
Gypse un peu argileux. . . :
Marne rouge trés-grasse avec pelits eris-
taux de gypse. . . .. oo o .o e e 109,80
Gypse blanc trés-dur H 119.3%
Marne grasse gypseuse 120,30
. |Gypse blanc melangé de marne dans le
haut, graveleunx dans le bas 1 129,21
Marne rouge LTes-grasse... . . .. . .« . 34 137,50
Gypse blanc mélangé de marne 5 191,00
Marne rouge grasse, gypseuse dans le
haut, sableuse et graveleuse dans le|
bas. 1 152,36
Graviers et sables. . . - . . . ... ... 5,5 157,50
Marne rougeatre, graveleuse et sableuse. 15,45 173,25

2
3
4
5
6
7
8

52,80
105,00

(a)I’remiércnnppe ascendantea 128",55 1 (b)Premidrenappe jaillissantea152",60.
Niveau deawt.. .. .. .. — 34 Débit : 40 iitres par minule.
Température de Peau. .. . . 15,50 Tempeérature e Peau : 21 degreés.
¥ , P g

La premiere eau dinfiliration superficielle a été trouveée
dans le trou de sonde & 2™,70 sous le sol, dans la couche
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de warne sableuse n° 3. Sa température était de 1 7 degrés
le 17 juin 1863, celle de I'air extérieur étant de 38 de-bgrés?
Sa densit¢ ¢tait de 1,0048 et correspondait approximative-
ment & 4¢%,80 de maliéres salines par kilogramme d’eau.
C’est donc une eau de méme nature que les eaux d'infil-
tration de 1'Oued Kaider et d’El Mesran. Le niveau de I’ean
dans le trou de sonde a oscillé entre 2,70 et 2™,45 jusqu’a
la profondeur de 128%,55. A partir de ce point, Ie‘niveau
d'eau s'est ¢levé dans le trou de sonde & 1™,26 et sest
tenu en moyenne & 1,54 sous le sol, & la température de
15°,50. On a donc rencontré ici une premiére nappe as-
cendante & la base de la couche de gypse graveleuxn° 16.
Le nivean d’ean s’est relevé de nouveau quand le sondage
est parvenu & 152™,50 & la téte de la couche de gravierst(’at
dej',sables n° 20. Il ’est maintenu & 0,80 sous le sol. On a
fait une tranchée d'un meétre environ de profondeur pour
donner écoulement & I'ean jailiissante dont le débit était, le
14 avril 1864, de 4o litres par minute & 21 degrés. A’ la
fin de décembre 1866, M. le maitre sondeur Saury a retiré
les outils de sondage qui avaient été laissés dans le trou de
sonde au moment de l'insurrection de 1864, et aprés avoir
nettoyé le fond du trou de Targile rougeitre qui 1ob-
struait, il a porté le débit de g'*,60 par minute & 37 litres
par minute. La température de I'eau jaillissante, qui était
de 21 degrés au moment de la cessation des travaux, le
14 avril 1864, était de 24°,50 le 26 décembre 1866. Cétte
derniére température est plus en harmonie que la premiére
avec la profondeur d’ou jaillissent les eaux ; car le 26 sep-
tembre 1866, M. Saury a trouvé 21°,50 pour la tempéra-
ture de I'eau jaillissante d’Ain Malakoff venant de la profon-
deur de 81™,20. Il est probable que la premiére tempéra-
ture de 41 degrés, observée pour I'eau jaillissante de I'Oued
K({urirech le 24 avril 1864, vient de ce que cette edu, en
raison de son faible débit, avait été notablement 1‘ef1‘0,idie
dans son parcours & travers les tubes de retenue en tole;

Tome XI, 1867, A
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a la longue, ces derniers se sont échauftés par le passage
de I'edu qui, en définitive, présente aujourd’hui une tem-
pérature de 2/°,50 au nivean du sol.

L’eau du sondage de I'Oued Kourirech, recueillie en mai
1866, a présenté la composition suivante :

gr,

ERMEYRINL 57 ¢ £ Gkt Mh IR P i »
Soude. ‘A .
Chaux 0,4816 ) 1,4228
Magnésie.
Oxyde de fer
Acide chlorhydrique
Acide sulfurique. .". . . .. . ..
Acide carbonique (combiné}
Silice. . . AL
Matiére organique. .

Poids total par kilogramme d’eay. . . . . . 35,2683

Ou bien en combinant les bases aux acides, selon les affi-
nités probables :

Chlorure de sodium. . . .

Chiorure de magnésium.
Total des chlorures. . . . .

Sulfate de chaux. .

— e magnésie. ,

Total deg sulfates. . . .

Total des carbonates. . .

Peroxyde de fer
Silice gélatineuse lihre. .
Matiére organique.
Total des sels anhydres par kilogramme d’eay.
Sil'on ajoute I'eau correspondant a I’acide chlor-
hydrique, =oit.
On retrouve comme ci-dessus
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L'eau du sondage de Kourirech, quoique laissant & dé-
sirer comme ualité pour les divers usages de I'économie
domestique, est cependant meilleure que celle d’Ain Mala-
koff, qui renferme 4#,1465 de mati¢res salines par kilo-
gramme d’eau (en décembre 1862). Elle établit le pas-
sage entre cette dernitre et celle de Mocta Djedean, située
dans I'intérieur du Zahvez Rharbi, prés de son extrémité
orientale, et qui renfermait 257,2018 de matiéres salines
par kilogramme d’eau, le 22 mai 1858.

Si on compare les coupes des sondages de I'Oued Kou-
rirech, d’Ain Malakofl et de I'Oued Kaider, on reconnait
que la succession des couches de I'Oued Kourirech, depuis
la profondeur de 35™,17 jusqu'au sol, est presque entiére-
ment semblable & celle d’Ain MalakolT entre 45™,70 et le
sol et & celle de I'Qued Kaider entre 49™,70 et le sol. Dans
les trois sondages, il y a une grande couche de marne de
25 4 52 metres d’épaisseur au-dessus de laquelle il y a
quelques alternances de couches minces de sables et de
marnes. Les différences deviennent au contraire trés-nota-
bles au-dessous de la grande couche de marne qui sert de
terme de comparaison.

A Kourirech, il y a une succession de couches de marnes
gypseuses et graveleuses et de gypses parfois purs et d’au-
tres fois marneux et graveleux. Cela rappelle les coupes de
plusieurs sondages de I'Oued Rhir en plein terrain quater-
naire.

A Ain Malakof, 'on n’a traversé que des sables grave-
leux sur 37 meétres d’épaisseur.

A T'Oued Kaider, on remarque une grande couche de
marne graveleux de 71 métres 8o d’épaisseur sous laguelle
vient une succession de couches de conglomérats et de
marnes graveleuses. Si ces trois systémes de couches ap-
partiennent & la méme formation géologique et déterminent
un méme horizon stratigraphique, on voit que le caractére
minéralogique des roches différe trés-notablement d'un
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sondage & l'autre pour une méme couche, et c’est alors ce
qui rend compte de la grande différence existant entre le
régime des eaux souterraines de ces trois sondages.

Quoi qu'il en soit, la coupe du sondage de Kourirech
montre que le terrain est ici favorablement disposé pour
donner des eaux jaillissantes, et qu’en allant plus profon-
dément, on aurait des chances de trouver une nappe plus
abondante que celle & laquelle on s'est arrété.

Les trois sondages ’Hl Mesran, d'Ain Malakofl et de
Oued Kaider (partie supérieure) peuvent étre considérés
commie appartenant & la méme cuvette artésienne.

La partie inférieure du sondage de I'Oued Kaider nous
parait appartenir & une cuvette différente, parce que les
roches semblent plutdt étre tertiaires que quaternaires. On
est donc dans U'inconnu au point de vue des chances dy
trouver deleau jaillissante, parce qu'on ne sait pas qu’elles
sont sous I'aplonh de I'Oued Kaider les allures des couches
tertiaires.

Le sondage de 1'Oued Kourirech présente dans sa partie
inférieure un régime des eaux soulerraines et une succes-
sion des couches qui different de ceux du sondage d’Ain
Malakofl. Cela permet de croire qu'il appartient a une cu-
vette artésienne différente des précédentes. On retrouverait
ainsi dans le bassin du Zahrez Rharbi cette indépendance
de cuveltes artésiennes que nous avons signalée dans le
Hodna et le Sahara oriental. Il est probable que le bassin
de I'Oued Hadjia correspond aussi & une autre cuvette ar-
tésienne; car Ueau de la source jaillissante naturelle d’Ha-
mia Chergui différe beaucoup, par sa comiposition chiti-
que, de l'eau jaillissante d'ain Malakoff et de 'eau de la
source jaillissante naturclle d'Hamia Rharbia.

Voici quelle a é1¢ Ja marche du sondage de I'Cued Kou-
rirech.

On creuse un puits de service de 2,70 de profondeur et
de o metres de cOté, jusqu'a la rencontre d'une preuiiére
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nappe d'infiltration d’eau douce, 4 la température de 17 de-
grés, celle de lair ambiant étant de 38 degrés. On com-
» mence le forage & la tariere, et 'on descend 6 métres de
tubes de o™,33 de diamétre qui s'arrétent & 6,50 sous le
sol. On continue sans tuber jusqu’a 26 metres. La tariére
ne ramenant pas les sables de la conche n° 6, on descend la
colonne de o™,30, que I'on pousse graduellement jusqu’a
54™,50, tandis que le sondage atteint 6g™,20 dans la cou-
che de gypse n° 10. On passe alors a la colonne de o™,27 de
diammdtre, et on lui fait suivre de pres le fond du sondage.
Elle 6tait parvenue & 170 métres lorsque le sondage fut
arrété subitement & 175™,25, par suite de I'insurrection
arabe.

Dans la premitre période de travail allant du 18 juin au
5 juillet 1863, on a fait 55 métres en 16103 50 de 24 heures
de travail; ce qui doune un avancement moyen de 3,53
par 24 heures, pose des tubes comprise. Les 30 premiers
métres composés de marnes et de sables rougedtres ont été
creusés avec la tariere et la langue de serpent, & raison de
5@,45 en moyenne par 24 heures de travail. Les 25 meétres
suivants composés de gypse dur ont été creusés avec le
trépan & chute libre de Kind, & raison de 2,27 par journée
de 24 heures de travail.

Les travaux ont chomé du 5 juillet au 6 novembre 1863,
Alors commence une nouvelle période de travail qui dure
jusqu’au 14 avril 1864. Dass celte deuxicme période, on a
fait 117,75 de forage, 4 'aide de Poutil & chute libre de
Kind, en 118 journées de 24 heures de travail; ce qui
donne un avancement moyen de o™ 998, soit 1 métre par
2/ heures.

Pour faire les 175",25 de forage, on a employé 134%,50;
ce qui donne, en définitive, un avancement moyen de1™,28
par 2/ heures de travail.

Dans la deuxi¢me période, le forage a marche beaucoup
plus lentement que dans la premiére, & cause de la dureté
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de la roche et des manceuvres [réquentes qu'il a fallu faire
subir 4 la colonne de o™,27 de diamétre, pour qu’elle ac-
compagnit d’aussi prés que possible le foud du trou de
sonde. La descente de cetle colonne ne s'est pas faite sans
difficultés. La roue d’engrenage s’est fendue une premicre
fois, ce qui a motivé une suspension de travail de 4 jours.
Une nouvelle rupture de cette roue a motivé une deuxiéme
suspension de travail. On a remplacé I'engrenage de I'Oued
Kourirech par I'engrenage de 'Oued Kaider, et ce dernier
a é1é remplacé par la grande roue en hois qui avait servi
au sondage de Chabouniah. H est résuli¢ de la de nom-
breuses pertes de temps.

Le prix de revient du sondage de I'Oued Kourirech peut
étre élabli approximativement comme il suit :

fr.
Prime 4 M. Kind L 500,00)

Main - d’ceuvre militaire et surveil-

IBREEy 56 0 0 0 ¢ g0 B a6 Mo oih Moy
Traitement du maitre sondeur. . . . 2.343,50
{ndemnités et fournitures diverses. . 3.095,58
Transports. « « « v o . o0 oo o0 oo 2.0190,58

y13.911%,58

Tubes de retenue laissés dans le trow :

6,00 de tubes de 0,33 de diamétre. 198,00
33,00 — 0,30 — 980,00 b5.637",ko

168, go — 0,27 — -b.4Bg,l0

Prix de revient total pour 175,25 de sondage. . 19.5[16”.,9_8~

Ce qui donne un prix de revient de 112,85 par métre cou-
rant.

Si 'on ne tient pas compte de la valeur des tubes laissés
dans le trou, ce prix de revient est de So',2q par meétre
courant. Si, de plus, on néglige le prix des transports, le
prix de revient se trouve réduit & 65,92 par metre courant.

Alger, le 26 janvier 1867,

PROPORTION DES FONDANTS, ETC.

INFLUENCE

DE LA PROPORTION DES FONDANTS SUR LES PRCDUITS
DES IHAUTS FOURNEAUX.

Par M. MOULINE.

On sait depuis longtemps que pour obtenir de la bonne
fonte au coke de premiére fusion, il faut au haut fourneaun
un exces de castine. Néanmoins il peut étre intéressant de
connaiire Uinfluence qu'un changement graduel du lit de
fusion peut exercer sur la nature des produits. Cest le
motif qui m’engage & publier les notes suivantes qui m'ont
6t¢ fournies, dans ce but, par M. Mouline, ingénieur de
I'usine de Sougland. L. G.

Un haut fourneau que M. Mouline était chargé de diri-

ger recevait, avant son arrivée :
kilog.
... .- B30

Minerai oolitique calcaire du lias. + . . . 600
Minerai argileux en grains (tertiaire). . . . hoo
B L R S i o o X )

La fonte produite ne pouvait servir en premiére fusion.
Les tuyaux coulés cassaient par simple retrait. La résistance
de la fonle était faible. Sa texture grossitre et & grains
brillants.

L’analyse des laitiers donna :

SR, 0¥ frsivs iyt
Alumipe. .
Chaux. . .
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Silice e . PRI e MRS 648
Alumine. . . .
Chaux. . . .

Ges derniers produits, surchargés de graphite, tombaien
littéralement en poussiére en se figeant; on n'avait pas
besoinr de les asperger d’eau.

La fonte, lors des coulées, était un peu pateuse, et le
creuset se regarnissait complétement. J'en augirai que
j’élais arrivé pour la fonte de deuxitme fusion a la limite,
soit comme poids de charge, soit conmme composition du
mélange. :

La se boruérent mes essais pour la fonte de seconde fu-
sion; je m’occupai de revenir a la fonte de premiére fusion,
en portaut la charge & son maximum au point de.vue de
I'économie de combustible.

Pour cela je repris la charge :

Coke. Meneral oolitlque.  Mineral en grains. Castine.

680 Goo hoo I50
qui ny'avait donné une foute grise et limailleuse, et j'aug-
mentai progressivement la mine oolitique jusqu’au chiffie
de 680 kilogramines, sans toucher & la castine, afin d’arri-
ver & un bon dosage pour la fonte de premiére fusion.

La fonte obtenue put servir parfaitement & couler tous
les tuyaux et diverses pitces de moulage; elle ¢tait peu
graphiteuse et d'une liquidité satisfaisante.

Les laitiers avaient la composition suivante :

Silice SEuiniee e . 39,6
Alumine.. ... . .. .. 1,9} 100
Chaux. . 45,5 5

Divers essais que je tentai pour augmenter la charge,
ne me réussirent pas. La fonte passant assez facilement du
gris au truité gris et méme au truité blanc, me donna la
conviction qu'il y avait surcharge pour le produit que j'a-
Vais en vue.

INFLUENCE SUR LES PRODUITS DES HAUTS FOURNEAUX.
Je dus revenir & la charge :

GCoke. Minerai oolitique. Minerai en grains. Castine.

680 680 hoo h3o

qui, bien surveillée, me donna toujours de bons résultats
comme fonte de premiére fusion.

Dans le chiflre de 680 de coke, le déchet de halle est
compris pour un dixieme,

Je vais maintenant montrer, sous forme de tableau, I'in-
fluence d'un bon dosage sur la nature du produit, en
signalant les charges qui m’ont donné de bous résultats.
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Toutes les charges du tableau précédent ont été soulfllées
3 une pression de 75 millimetres et avec deux busillons de
COMPOMTION DES CAARGES. COMPOSITLON DES Lujny

B, Lol ‘ SRS 65 millimétres de diameétre.
NATURE EMPLOI L

|

LAITIERS.

T ot Th B, Température du vent. ., . . . .. . 3Joo degrés.

Minoral
oolitique.
Minerai
en grains.
Alamino.

Quinze A seize charges par vingt-quatre heures (maxi-
: 1 de charges pour fonte de moulage, vu la petite capa-
Grisc a grains|Ne vaut rien pouriBlancs bleudtres, mum d ges p = it ik
1,320

|
l

l

poveas ctbril-| la1' fusionctne} s'élirantenliongs i cité de ce fourneau), sa hauteur élant de 12 métres seu-
peut s’employer| lils. Pas de pail-

Absnes de pail-| quenpelitequan-| lettes degraphito lement, et le diametre du ventre de 2”,50.
letles de gra-| tité en2° fusion,| sur les lailiers.
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NOTICE

SUR LE CALCUL DES POUTRES DROITES EN ZIGZAG ET EN TREILLIS.

Par M. A. ACHARD, ancien ¢léeve externe de I'Ecole des mines,
Ingénieur civil & Genéve.

1. Les Annales des ponts el chaussées, pour 1864, con-
tiennent au sujet du calcul des poutres droites en treillis,
un mémoire de M. Collignon, ingénieur des ponts et chaus-
sées, dans lequel la charge permanente et la charge mobile
que la poutre doit supporter sont considérées comme uni-
forniément réparties. L’objet du présent article est d'indi-
quer ou plutot de rappeler unc méthode basée sur un autre
mode de raisonnement, et dans laquelle les charges sont
censées discontinues comiie elles le sont dans la réalité,
puis de montrer que les résultats obtenus sont conformes &
ceux auxquels M. Collignon est parvenu.

5. La wéthode que nous développerons ici est exposée
en traits généraux dans Uexcellent cours de construction
que M. Gouche professe & I'ficole des mines. Nous en don-
nerons les résultats, sous la forme trés-commode dans la-
quelle ils sont consignes dans un ouvrage didactique assez
réputé en Angleterre (7). Flle consiste & envisager d’abord
une poutre en zigzag simple (warren girder) dans laquelle
les sommets des angles du zigzag coincident avec les points
d’application des charges. Au point de vue du calcul de la
poutre en zigzag, il y aurail deux cas & considérer : celui
ot tous les sommets sont chargés et celui ol ils ne le sont
que de deux en deux. Ici nous ne nous occuperons que du

F*) A Manual of civil Engineering, by W. J. M. Rankine, 5¢ édi-
tion, p. 54g-559. Cet ouvrage contient les résultats, mais non les
raisonnements qui y conduisent.

ToumE XI, 1867. 23
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premier cas (*), le seul qui intéresse la poutre en treillis.
Une fois les résultats obtenus pour la poutre en zigzag, on
les transforme sans peine en vue de la poutre en treillis
(lattice girder).

3. Lapremiére chose & faire est de compter tous les som-
mets comme dans la fig. 7, Pl. X, en désignant le premier
point d'appui par o, le second par N, N étant le nombre (tou-
jours pair) de divisions horizontales dans lesquelles les som-
mets partagent la portée. Nous désignerons par n le numéro
d’ordre d'un sommet quelconque, par A, Ueffort tranchant
dans une section verticale comprise entre les sommets n et
n 41, par F, la tension ou la compression de la double di-
vision d’une plate-bande, opposée au sommet n, ¢'est-a-dire
comprise entre les sommets n — 1 et n - 1.

Le maximuw des eflorts dansles plates-bandes ou tables,
et le maximum des eflorts dans les pitces du zigzag corres-
pondent & des circonstances différentes et.doivent étre re-
cherchés s¢parément.

4. Calcul des efforts dans les tables. — Cet effort atteint,
en chaque section, son maximum, lorsque tous les sommets
sont chargés sinultanément de la charge permanente w et
de la charge mobile w'. Le nombre des sommets chargés
etant alors N —1,la charge compléte pour toute lapoutre est

f) P = (w0 + ) (N—).

Les réactions des appuis sont égales, savoir pour
chacun :

(2) = - (w - w)(N—1).

(*) De deux sommets consécutifs, l'un est chargé directement,
P’autre par I'intermédiaire d’un montant vertical qui est tiré lors-
que la poutre est chargée par le bas, et comprimé lorsqu’elle est
chargée par le haut. Dans le cas dont nous ne nous occupons pas
ici, les sommets chargés le sont directement et les montants ver-
ticaux n’existent pas.
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Les efforts tranchants sont aux diverses sections verti-
cales :

(w+w)(N—1)

(w4 )(N—1)— (w+w) = = (w-w)(N—3)

(w0} (N—1)—2 (w+-w) = ~ (- (N—5)

1
2
> (ww)(N—1)—3(w-w) = (+w)N
-; (w0 (N—1) —n(w--20) = i (10-F0') (N—a2n—1).

Dans la pratique, toutes les piéces du zigzag forment
avec la verticale un méme angle o. Mais provisoirement
nous réserverons la lettre o pour les angles relatifs aux
pigces dont I'inclinaison du c6té du milieu de la portée es't
dirigée vers le haut, et nous appellerons {3 l’an‘g‘le relatif
aux piéces pour lesquelles cette inclinaison est dirigée vers
le bas (fig. 8). Enfin nous désignerons généralement par
Z, Yeffort de la piéce comprise entre les sommets n et
n -} 1.

La poutre étant en équilibre sous laction des poids
w - ' appliqués & tous les sommets et des réactions
des appuis, la réaction de lappui de. gauche, savoir

B_—_Ao, se décompose en deux forces, I'une comprimant
2

la pitce 0 — 1, C'est
ey
£ 5 e05ad)

Pautre suivant o— o dtirant la plate-bande inférieure,

Savoir :
F, = A tanga.
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La compression Z, se décompose, au point 1, en une
force qui tire la piéce oblique 1 — 2, savoir :

cosa A,
®cos?  cosB’

et en une force qui comprime la table supérieure, savoir :

sin(a—l—p)_ sin(a-}-p)_ ’
cosf A cosa.cosf Sl o

fi =1,

D’autre part le poids w + w', appliqué en 1, se décom-
pose en une force qui comprime la piéce 1 — 2, savoir :

_wtw

G cos

b

v
et en une force qui étire la table supérieure, savoir :

9y = (104 w)tang.
En définitive la picce 1 — 2 subira la tension

é_o_’__‘(w‘l'w’) A,

=T — == —
ey cos p cospB’

et la portion 1 — 5 de la plate-hande supérieure subira la
compression

F,=/,— 9, = A, (tangx 4-tang 8) — (w + w') tang
= A tanga +[A, — (w+w')] tang B
= A tanga 4 A, tangf.

La tension Z, se décompose, au point 2, en une force
qui comprime la piéce oblique 2 — 3, savoir :
., cosf A

% . =l = = &
: cose ~ cosa’

EN IREILLIS. 945
et en une torce qui étire la plate-ban e inférieure, sa-
voir :

h=2, sin(a—]—p):A sin(fa4-B)

—— = — A (tang « -+ tan 4
cos a ' cosx. cosB SlEuas S

D'un autre c6té le poids w 4 w' appliqué en 2 se dé-
compose en une force qui étire la piéce oblique 2 —3

w+w

CcOS « : /

L=
et en une force qui comprime la plate-bande inférieure

9y = (w4 w)tang o

En sorte que, en définitive, la pitce oblique 2 — 3 subira
la compression

A, —(w—w)
i AT cosa T

tandis que pour la division 2 — 4 de la table inférieure, la
tension f, — ¢, vient s'ajouter & la tension F, de la division
précédente o — 2, en sorte que la tension est

F,=F, + f, — ¢, = A, tanga -+ A, (tang + tang §) —
— (w4 w')tang a.
= Aotanga -+ A tang B + [A, — (w -+ w')] tanga
= (A, + A,)tang =4 A tangB.

La compression Z, se décompose, au sommet 3, en une
force qui étire la piéce oblique 3 — 4, et qui a pour
valeur

et en une force qui comprime la table supérieure :
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— g, B EER ) (taoge -+ tangg).

cos 8 * cosa. cos(

Mais en méme temps, le poids w - w' appliqué au méme
sommet 5 se décompose en une [orce qui comprime la pitce

H— 4, savoir :
w4 w

“= cos B’

et en une force qui étire la table supérieure, savoir :
== (w0 + w)tang p.

De sorte que la pitce oblique 5—4 se trouve tirée
par

A --—(w—|—w)

cos 3 " cosB

et que la division 3—5 de la plate-bande subit la com-
pression f,— o, qui, s'ajoutant & la compression F, de la
division 1 — 3, donne en tout :

Fi=F,+ f, — o,= A,tanga 4 A tangB + A, (tanga +
~+ tang ) — (w 4 w)tang B
= A tanga+ A tang B 4 A, tanga |- [A, —(w—l—w ) tang 8
=(A, 4 A,)tang a 4 (A, 4 A;)tang .

En continuant & raisonner de la méme maniére on voit
que I'on a généralement pour un sommet » situé avant le
milieu de la poutre :

Si ce sommet est situé sur la table inférieure, ¢ est-a-
dire si n est pair :

A

n

(4) compression lhy ==

de la diagonale n n -+ 1.

compression Z_
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(3)

de la division n —1 n + 1 de la table supérieure.
Et si ce sommel appartient & la table supérieure, ¢’est-a-
dire si n est impair :

(6) tension et — c—‘

0s

de la diagonale n n 1.
(7) temsion F,=(A,+A,+...4+ A, tanga 4 (A, +
+ Ay ... A,_) tangB.
de la division n — 1———n 4 1 de la table inférieure.

N ;
5. Quand on sera parvenu au sommet — formant le mi-
2

lieu de la poutre, deux cas pourront se présenter :
U

e e 8
@) — impair. Alors le sommet milieu se trouve sur la table
2 L)

supérieure et est formé par la réunion de deux diagonales
symétriques par rapport -4 la verticale avec laquelle elles
forment un angle o (fig. 11). On a dans ce cas :

compression-: Fi. =(A,+A,+ . —|—A tan_ga -+
—1

E

-|—(A A At Ay )tangﬁ.
tension : F.= (A ot A, -|—~ SR

l

—2

> fanga -+

NS,

2

) tang

+<A,+ Aok A

Lttt ()

COS «

—-—1

a
w—+t+w' .

COS
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J
La compression Zy _ se décompose, au sommet —, en
o 2

A
il :
2 1w w
V4

N cosz 2 COSx
2

qui étire la diagonale § ———+1,en

o sin 2a sinoa

lhg g i —==32.A_  tangz
N_,cCOsu N_ cos’a 5
2 2 2

qui comprime la plate-bande supérieure. D’autre part, le
poids w + w’ appliqué au méme sommet, a pour compo-
santes : :

¢ _ww

s 2

COSs a

qui comprime la diagonale, et

9o = (w+w)tanga,
3T!

qui ¢tire la plate-bande. Ainsi la diagonale ) 2 4+
2 2

sera soumise & la compression :

A

A
wtw — XN
" o T 2 rwtw

cosa "2 cosa cosa

b

Peffort tranchant, qui est négatif depuis le milieu de la portée
jusqu’au second point d’appui, n’étant pris ici qu’en valeur

absolue. Quant & la compression /y — 5 qui, pour la
1 B g‘f‘

hei 2 gy N - . X 4
division 3 = -1 de la table supéricure, s’ajoute ala

EN TREILLIS.

. T ] N
compression Fy_ de la division adjacente R

elle a pour valeur :

——1

2

— (w4 w’)]tang = A_

4 A tangz.

§+1=F‘.‘._1+ Ai-itangz—}—AEtzmga :F§+ A
2

2 2 2 2

N¥tanga.
2

Mais il faut faire observer que Ay et Ay sont égaux et de
37 7
signes contraires. Par conséquent

F

La compression Zy a pour composantes, au sommet

E—{— 19!
2 e
_1w+w’

~cosp 2 cosp ’

=

N
2!
tension de la pi¢ce oblique, et

s sin (@ - 8) = sin{e 4~ 8) — A_(tanga + tangB)

¢, 5" cosp "N cosa.cosf B
Gl n 2

qui comprime la plate-bande inféricure. D’autre part le
poids w + w, appliqué au méme sommet, se decom-

pose en .
! w—+w

N cos 8
2 '

2
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tension de la piéce oblique et

= (w + w')tangf,

compression de la plate-bande. Ainsi Ia piéce oblique

5 T 1—= 2 sera soumise 2 Ia tension
2 2

Pour la division %I e et l} =+ 3 de la plate-bande

inférieure, comme la conpression /N $ar <PN vient en dé-

duction de la tension Fy dela dmsnon pr éccdentc elle sera

soumise A la tension

F?‘+2;FE_/T1 = :F—-Aﬁ(tanga—f—tangﬁ)

2 2 .U ete2 2
—(w 4+ w)lanrr(%—F —A tanga—AN
—+1
2 2 2]

tang,

en prenant les efforts tranchants Avet A
s 20
avec leurs signes,

, en valeur ab-
solue; ou bien en les prenant

D s -}—A tanf*z-]—A tangp.
+ B —+n

Or commeA et A
et A

, Sont réciproquement ¢gaux a Ay
1
,» Mais de sxgne contraire, on voit que

F, =F
', RS
Gitn drlong
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J

i rais i /0l (ue pour n > —»

En continuant ce raisonnement, on voit que j =

1 i . dla 01d n n
alss: blen que pOul n < ) 134 |le -—I—

n

A p
: ok 7 —_"»_  ou A la tension
soumise & la compression L"—cos 2’

T = —éx;, suivant que linclinaison de cette diagonale,
du c6tcé ilﬁ milieu, est dirigée vers le haut ou‘vers le. b?s,
A, doit &tre pris en valeur absolue, etTcomme celle-ciocu eie
meure la méme lorsqu’on change n en 1\—" =7 1, s
diagonale est soumise & un effort de m.gme gm'n eur s
méme espéce que sa symétrique. On volt en outye que, |

u > E, la table supérieure subit la compression
2 ;

___,_2
9 2

(8) (m pair) F,=F -+ (A A e 1> tang«

+<A%+‘+ A%+ +... +Aﬂ_o> tang @

ou la table inférieure la tension
i LA, ange 4
(84a) (nimpair) F, = F§+ <A§+ A +2+. ! ﬂ_g) g
2

2 2

L +A"_1> tangf,

o

(%
les efforts tranchants, qui sont négatifs, étant pris ici avec
leur signe; et que en général :
BBl .
0) g pair. Dans ce cas le sommet milieu se trouve sur la

tableinférieure. Les deux diagonales symétriques, par Ia- retlil-
contre desquelles il est formé, font chacune avec la Vler -
cale I'angle B (fig. 12). Par un raisonnement semblable au
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précédent et qu'il est superflu de recommencer, on arrive-

rait aux mémes résultats que ci-dessus, sauf que les efforts

des plates-bandes s’expriment par les forinules :
Compression de la plate-bande supérieure :

{9) (n pair) F,= FN+<AN+AN

2

... +A,,_2> tang 8

2
2 2+

Ny, +AN 2+ +An—1> langa,
2

gl <A
tension de la plate-bande inférieure :

{9a} (n impair) F,.=F + (AN—}—AN +...-{-A,,_l> tang 8
o= = 42
2 2 2

+AN + LI + An—2> tangaﬁ
+1 ;+3

mais on a toujours F, =F, _,.

Ainsi se trouve dans les deux cas vérifiée la symétiie des
efforts qui pouvait étre prévue a priori, dans I'hypothése
de I'égale répartition des charges. Les efforts des diagonales
vont en croissant du miliea de la portée aux extrémités,
tandis que ceux des tables croissent des extrémités au mi-
lieu. Leur maximum est Fy_ = F§+l pour une des tables,

2 2

et Fy pour lautre.

6. Nous ne nous occuperons pas du parti qu’on peuat tirer
des équations (5), (7), (8 et 8a), (9 et ga), moyennant
caleul préalable des eflorts tranchants, pour la détermina-
tion des tensions et compressions auxquelles les plates-
bandes doivent résister; nous n’envisagerons que le cas
pratique, celui ou I'inclinaison de toutes les diagonales est
la méme. Il faut donc supprimer la distinction entre les
angles « et 8 qui n’a é1é utile que pour mieux faire aper-
cevoir la maniére dont les divers efforts naissent les uns
des autres.
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Si nous faisons 8 = o, les équations (5) et (7) se ré-
duisent & celle-ci :

(10) Fﬂ:(AO—I_A1+A2+"'+An—l)tanga;

par suite

{11)

FN= <A0+A1 -+ r\g—l—...—}-AE_l) tanga ,
2 2

2
et les équations (8), (8a), (9) et (9a) se raménent toutes &

= tang «.
Fn_FN_—}- <A§+A§+,+ +An_1> ang «

2 2

12
(12) ;

Si nous remplacons dans (10}, A, A, etc., par leurs va-
leurs tirées de (3), nous trouvons :

(13) F,= > (w- w)n(N—n)tanga,

quantité dont le maximum est

(14) F —- (w--w)N*tanga,

N
2

ce quon pourrait obtenir directement par substitution
dans (11). Comme T, ne change pz’ls quqnd on r’em—
place n par N — n, on en conclut que .1 équation (13) s'ap-
plique indifféeremment aux deux moitiés de la pm:tée. On
peut dailleurs vérifier qu'elle se 1‘etrouv§ en falsal?t les
substitutions dans (12). C’est donc I'¢équation (13) qui ser-
vira au calcul. On ne se servira que de (14) 101‘§q11’011 aura
des raisons pour ne pas chercher & économiser la ma—
tiére. '

7. Caleul des efforts dans les piéces dy zzgzag.fToutes-
les fois qu'il n’y aura pas lieu d’¢conomiser la matiére, on
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4 o o 1 n by oy
sions, et de celui de droite par N — j divisions. Par

conséquent les réactions auxquelles elle donne lieu sont :

Sur ’appui de gauche

Sur I'appui de droite €' = nw/

La réaction de gauche donne lieu, suivant la diagonale

4

. B : o<
o—1, & un effort e mais celui-ci ne se transmet pas
a

intégralement, comme dans le premier cas, & la diagonale
n n + 1, et cela & cause des poids w' appliqués A tous
les sommets intermédiaires. En suivant le raisonnement du
§ 4, on voit que I'effort qui sollicite cette diagonale s’ex-
prime par
B'—nuw

oS o

S =
ou

w nn--1)

’ 1
(18) =i o Y

Le raisonnement qui conduit & ce résuitat fournit 'inter-
prétation du signe aftectant la valeur de S'. 11 se passe ici,
quelque part dans le segment surchargé, précisément ce
qui se passe au milieu de la travée, ainsi qu'on I'a vu au
§ 5, dans le cas de la surcharge appliquée & tous les som-
mets (ou, ce qui revient au méme, appliquée & aucun). La
réaction de I'appui de gauche donne lieu suivant les dia-
gonales o — 1, @« — 3, 4—5, etc., & des compressions, et
suivant les diagonales 1—2, 3—4, 5 — 6, etc., a des ten-
sions; tandis que les poids w’ donnent licu, suivant o — 1,
2 —3,4—5, elc., A des {ensions, et suivant 1 — 2,3 — 4,
5 — 6, etc., & des compressions. L'effel de la réaction est
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d’abord prépondérant; mais comme il reste constannient
{

égal & —BT, tandis que les effets des poids vont s’ajoutant
COS e :

les uns aux autres, les compressions et tensions diminuent
graduellement jusqu'a ce que les ellets des poids commen-
cent & I'emporter. A partir de l'endroit ou cela a lieu,
I'ordre de succession des eflorts alternatifs de compression
et de tension est interverti, et I'intensité de ces ellorts va
en augmentant jusqu’a la diagonale n n -+ quilimite
le segment surchargé. Par conséquent I'eflort S’ est d’espéce
contrairve & Ueffort T, div a la charge permanente.

Observons ici que les efforts que la diagonale n n-t
aurait 4 supporter, si une portion seulement du grand seg-
nieiit portait les charges w', seraient tous, comme S, de
ménie espéce que T, et seraient tous nioindres que S; tan-
dis que les efforts qui lasolliciteraient, si une portion seule-
ment du petit segment était surchargée, seraient tous,
comme S, d’espéce contraire & T, et seraient égalewent
tous moindres que S'.

En raison de la symétrie il 'y a pas lieu de se préoccu-
per spécialement des diagonales appartenant & la seconde
moitié de la poutre. D'ailleurs si on voulait faire le calcul
pour celle qui est comprise entre les sommets N—n —1 et
N —n, laquelle est symétrique de celle que nous avons en-
visagée, on trouverait que dans le premier cas, ¢'est-d-dire
celui out les sommets 1, 2, 3... N—n-—1 sont surchargés,
Ieffort a pour intensité S et est de méme espéce que T,,
tandis que dans le second, celui ot les sommets N—n,
N—n+ 1... N—1 sont surchargés, I'effort a pour inten-
sité ' et est d’espéce contrairea T,.

9. Il faut remarquer que, m désignant un nombre entier
quelconque, on a généralement :

14+2+34 ..+m=

Toxr XI, 1867.

fol)
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Par conséquent les valeurs de S et de & peuvent sléerire;:

w'

Si= (1+2—|—~5—|—...—|—-N'—n—-1').

N cosa

r

w

SE=— ’(1—|—2—|—5+’n)

Necosw

Désignant d’une  maniére geénérale: par S, la quantité

w' 5 T
Neoat (14+e4+34... 4 ), formons la série des N quan-
tités : S, S, 8,002 8y _y, puis divisons cette seérie.en deux
moitiés et rangeons les ternies de la seconde en regard de

ceux de la premiére,, mais en ordre inv erse, c’est-a-dire
écrivons le tableau suivant :

Alors si nous nous référons & ce qui a été dit au paragra-
phe précédent, nous verrons que-:

4 N*
Etant donnée une, diagonale n,.- n 41 <n< ;) , la

quantité correspondante & ce nombre dans la premiére co-
lonne ci-dessus (8.)r représente le'plus’ grandeffort div i 14
charge mobile et d’espéce-contraire 4 celui' dit & la charge
permamente;, et la quantité qui est dans la méme’ ligne
dans-la seconde colonne (Sx—n_y) représente-Ie plus grand
effort di a la charge mobile et de ménre espéce que celui
dit ala charge permanente,

vo. Calcul des efforts totaua des diagonales. — Ce caltul

revient & [aire, pour chaque diagonale de la, premitre: moitig
de la travée, la somme :

Tn + SN—-n—i 3

ENi TRRILLIS: aby

laquelle somme représentera une compression ou une ‘tell—
sion suivant que la. diagonale' considérée a son inclinait
son du cOté du miliew de: la. poutre, dirigée vers:le haut ou
vers le bas (¥). :

Pour les picces qui sont dansle second cas, il peut y axoir
oecasionnellement uneprécautiond prendresionadopte pour
la.compuession un effortlimite R’ moindre que I'eflort limite
R relatif & la tension. 1 nésulte de ce.qui a é1é dit plus haut
que S, est le plus grand effort auquel une de ces piéces
est exposée du fait de la charge mobile, et que cet eIT01:t est
une compression. -D’autre part elle est soumise, du fait de
la charge fixe, & la tension T,. Si donc S, est plus grand
que'T,, Ja piéce en question: pourra étre définitivement sou-
mise & la compression § —T . Par conséquent il' faudra
voir quel est'le'plus grand des deux uotients

'1‘11‘ + SN—1—-m o Sn = Tﬂ‘.
R R’

Le plus grand' exprimera la section & adopter.

{*) Nous pouvons présentement vérifier & posteriori que le plus
grand effort d'ine diagonale ne correspond pas au cas ol la sur-
chargew' est. appliquée. 3 tous les sommets. En effet nous avons:
identiquement :

(N—n—1) (N—mn) o Tl n®>4+n
N =N—oan—144 N

Par conséquent
n+n w'
T, +SN—n—i =Zn als '_N— 0 2 COSa’
n 4 n
r
% N

que: cetterquantité augmente avec n et atteint son maximum pour
la; plus grande valeur que » puisse recevoir ici, c’est-a-dire pour

est une quantité positive. Il est.de plus & remarquer

= E. Cest donc au' milieu de la portée que P’6cart est le plus
2
grand.
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11. Aprés avoir déterminé les efforts qui sollicitent les
diverses parties d’'une poutre en zigzag ou & réseau trian-
gulaive simple, il nous faut passer de ce cas & celui dela
poutre & treillis.

Imaginons une poutre en zigzag parveille & celle de la
fig. 7 et une autre pareille & celle dela fig. g, (*) représentant
la preniiére retournée sens dessus dessous, et sSupposons

que 'une et I'autre aient & supporter, en chacun de leurs

1
sommets, la charge permanente — w et éventuellement la
2

o 1 5 .
charge mobile 5 w'. Il sera aisé de voir que :

a). Les tensions et compressions des diagonales de la
premiére-de ces poutres demi-chargées seront, toules choses
égales d’ailleurs, la moitié des tensions et compressions des
diagonales correspondantes de la poutre primitive.

b). Les eflorts des diagonales de la seconde de ces pou-
tres sont égaux & ceux des diagonales correspondantes de la
premiére, mais de sens contraire. Ainsi, tandis que 0—1
est comprimé, et 1—2 étiré, o'—1' est étiré et 1'—2
comprimé et ainsi de suite :

¢). Les eflorts des tables de la premitre des poutres
demi-chargées sont moiti¢ des efforts correspondants dans
la poutre primitive.

d). Les tensions de la table inférieure de I'une des pou-
tres demi-chargées sont respectivement égales aux com-
pressions de la table supérieure de I'autre.

Nous aurons donc :

(*) Les traits ponctués verticaux qu’on remarque dans les trian-
gles de deux en deux, représentent les montants verticaux dans
le cas d'une poutre chargée par le bas. Si la poutre était chargée
par le haut, c’est dans les autres triangles qu’ils se trouveraient.
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Tension. Compression, Valeur absolue des efforts des tables.

1

1
0 — 2 o' —2 - A, tanga.
2

1'——5' 1 — 5

1 1
<; A, + : A > tang a.

1
2= = (PAIA 1A g

Etc.

Cela étant, concevons que les deux poutres demi-char-
gées soient juxtaposées I'une & I'autre de maniére & ce que
les deux tables inférieures soient rendues solidaires entre
elles, et les deux tables supérieures également. Nous aurons
ainsi réalisé une poutre a réseau triangulaire double ou
a simple treillis (fig. 10), laquelle, au droit des verticales
1—1', a— 2, elc., sera soumise aux charges permanentes
w et ¢ventuellement aux charges mobiles w'. Dans cette
nouvelle poutre il n'y aura rien de changé aux eflorts des
pitces du réseau; mais Jes efforts dans les tables rendues so-
lidaires s’ajoutent, et la tension de chaque division de
'une est égale & la compression de la division correspon-
dante de I'autre. L’on aura ainsi :

Tension. Compression. Valeur absolue des efforts des tables.

!

o — 1 — 1 letanga.

2

(Ao + 4 A‘> tang =

2
1

<Ao + A+ z AJ tang =.
5 N B <A0—|— AR i A3> tang a.
Et en général pour la division située & gauche du som-

met n :

(20) (Ao—|—A1—|—.....—|—A"_2—|—£A,,_‘>tanga.—_ (04

N—oan 417
2

+ w') [n(N—n) — J tang a.
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et pour celle qui esta droite :
+ Aﬂ—1 + _l- An> tﬂnga = (w +
')[ —n) + $] tang «.

On voit que ces deux quantités comprennent F, donné
par I'¢quation (13). Dans la pratique on adopte T, peur la
division a 'gauche et F, ., pour celle & droite, en d'autres
termes, on conserve I'équation (13), avec cette restriction
que F, ‘au heude se rapporter, .comme dans le réseau trian-
gulaive simple, 4 la-double division située vis-a-vis le som-
met n, se rapporte aux deux divisions simples comprises
entre les verticales n—a et n.

ne. Pour passer maintenant ‘du treiflis simple au treillis
multiple, les points d’application des c¢harges 'restant les
meémes ue dans la fig. 10, il 0’y a rien & changer aux vé-
sultats ‘précédents en ce qui ‘concerne les sefforts dans les
tables. Mais les efforts diagonaux ‘se uparflssenten‘txe umn
plus grand nombre de pitoes, et I'on admet,ce-qui pour fa
pratique, est suffisamment prés de la vérité, que Ieffort
auquel une diagonale aurait ét¢ soumise dans le treillis
simple se répartit également entre toutes celles qui les rem-
placent dans le treillis multiple.

Ainsi, dans le treillis simple, deux barres se croisant &
mi-haunteur de la poutre seraient soumises i des efforts de
compression pour I'une, de tension pour I'autre égaux %

SN~n—1

T S

Mais si chacune de ces barres ‘se trouve remplacée par m
barres également distribuées de part et d’autre de la ligne
n a1, effort sera pour chacune :

Tn SN—n—i

2m 21

EN TREIGLIS. 36%

On trouve le nombre m en comptant le nombre de barres
de méme inclinaison que croise une verticale quelconque.

15. Enfin il nous reste & comparer les résultats obtenus
avec ceux donnés par M. Collignon,

Nous désignerons par :

I la longueur de la portée entre les aplombs des appuis.

x la distance entre une section verticale et I'aplomb de
I'appui de gauche.

h la hauteur de la poutre, de centre encentre des plates-
bandes.

p la charge permanente

p' la charge mobile

Nous aurons :

par meétre courant.

tangia =

-

NA
Remarquons d’abord ‘que I'‘équation (1o) peut stécrire :

Fih= (Act+A+A, A4 +4, l)—

et que, sil’on suppose les points d'application des charges
de plus en plus nombreux et plus rapprochés, on aura a la
limite :

{
~N ’—dﬁ,

F.h= S; Adz.
0

Et comme F_ I est le moment de flexion M_ <ans la section
verticale d’abscisse @, nous retrouvons la relation fonda-

mentale :
dM,

dx
‘Quant 4 T'équation (13) qui sert'au:cakcul ‘des efforts'des
tables et qui peut s’écrire :
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F,=-(w-+w)n(N—n

Si nous observons que :

(w+ w)n=(p 4 p)z
et que :

nous voyons qu'elle devient :
(25) F.h=M,= - (p+ p)z(l— )

14. Passons aux efforts des pieces du treillis. Dans le
premier des deux cas examinés au § 8, celui ou, des deux
segments, le plus petit est libre et le plus grand chargé, si
nous désignons par x la longueur du premier et par I—n
celle du second, nous aurons pour valeur de Ieffort tran-
chant & la section limite des deux segments :

! r )
A=p(; B li—ap;
et comme :
2mycose = A,

¢ étant I'effort d’une piéce du treillis, on a :

p(l;~x> }—gl—l(l—n)ﬂ

(24) ¢ ==

271 COS & 2Mmeosa

Ainsi l'effort provenant de la charge permanente et celui
provenant de la charge mobile s’ajoutent. De plus, si nous
observons que :

EN TREILLIS.

pl=N—1)w, PT = nw.
[l—x N-—n

p’(l——a;):(N—n———l)w’, T =S

Nous pouvons écrire :

i(N—zn—l)w 2—1\-J(N—-n——1)(N—n)w’

3k : )

H57 oM cOS % 211 COS %

cest-a-dire en nous reportantau § 8:

it + SN—n—l

2771

Dans le second cas, celui ot le segment x est chargé et
ol le segment | — z ne I'est pas, nous avons:

et par suite :

(25) ?1 = T omcosa 2omcosa’

I¢i I'on voit que P'effort provenant de la charge mobile est
d’espéce contraire & celui provenant de la charge perma-
nente. En tenant compte des relations :

2 n
pr=(n-1)w, =5

nous voyons que :

é(N——-zn——l)w 2—1N-n(n-l—1)w

T T cosw 211 COS
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Ainsi que I'a fait remarquer M. Gollignon, west I'ordonnée
d'une parabole dont le tracé permetira d’abréger les cal-
culs. I suffit de la construire pour la moitié de la portée,

3 \ . . 5 'l
cest-d-dire en faisant varier 2 de o a —; ses ordonnées re-
2

presenteront la plus grande compression des contre-fiches
et la plus grande tension des tirants. En vue de cos der-
niers il Y aura en outre & construire la parabole représen-
tant o, ; cetie parabole pourra avoir des ordonnées néga-
tives, et celles-ci représenteront la plus grande compression
a laquelle les tirants sont BXpOSES.

En résumé, les deux méthodes conduisent aux mémes ré-
suliats et les calculs ne présentent pas plus de difficulté
avec l'une qu'avec Tautre. Au point de vue didactique, la
méthode indiquée par M. Collignon a T'avantage de ne
pas recourir & des décompositions de force qui présentent
facilement & Tesprit quelque chose d’arbitraire; mais
celle, bien antérieure (*) deM. Couche, a celui de mieux faire
ressortir et de micux expliquer la solidarits qui existe entre
les eflorts des tables et ceux des piéces du treillis,

{*) Voir @ Travaux d'ant des chemins de fer d Allemagne, par
M. Couche. —Annales des mines de 1854 (Tome ¥, p. 576 et suiv.)

SALURE DU SOL DF LA CGAMARGUE.

NOTE
SUR L'ORIGINE DU SEL MARIN DANS LE SOL DE LA CAMARGUE
i(DEPARTEMENT DES BOUGHES-DU-RHONE!)

ET SUR LES MOYENS DE COMBATTRE SES EFFETS NUISIBLES.

[Par ;M. (Scrrron GRAS, ingénieur ien chef des mines.

Parmi les causes qui diminuent la fertilité naturelle de
la.Camasgue, on dpit mettreen premiére ligne le sel anarin
qui sy trauve seuvent en exces. Toutes les terres en sont
plus ou moins imprégnées. 1l est quelquefois tellement
abondant qu’il forme & la surface du sol «les dépots blan-
chétres, sur des espaces considérables qui ont -6t¢ remar-
qués depuis longtemps et auxquels.on a donué le nom .de
sansouires. Ces espaces sont puresque entiyement privés
de végétation; ’est a peine si l'on y apergoit quelques
touftes minces de verdure, composées principalement de
plantes qui croissent.ordinairement sur les bards de la mer.
En dehors (des sansouires, beaucoup de terres, sans &tre
frappées d’'une stérilité absolue, ne dounent que de ché-
tives récoltes @ cause de leur igrande teneiw en sel. Pour
trouver les meilleurs moyens de combattre I'influence fu-
neste de cette ;sqbstance, il gst nécessaire e se rendre un
gompte exact «des causes qui I'ont accumulée. Gette re-
cherche intéresse & un haut degré I'agriculbure du pays;
elle est .aussi un point mmportant de sa géographie phy-
sique.

Hypothéses diverses pour expliquer da.salwre de la Ca-
margue.; elles sont inadmissibles. — La salure .de JaGa-
maygue a £té expliquée de diverses maniéres. I se fondant
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sur ce que le terrain d’alluvion, dont elle est entiérement
formée, s'est déposé dans le sein de la mer, on a pensé
qu'il était rest¢ imprégné du chlorure de sodium, que celle-
ci' tient en dissolution. Quelques savants ont cru plutot
qu'il fallait admettre 'existence de sources salées cachées
a I'intérieur du sol. D'aprés une troisiéme opinion, qui est
la plus généralement adoptée, la contrée aurait pour base
une nappe d’eau salée, sans cesse alimentée par des filtra-
tions de la mer. L’action de la capillarité ferait remonter

Feau de cette nappe jusqu'a la surface des terres, o, étant

concentrée par I'évaporation, elle abandonnerait du sel.
Aucune de ces explications ne parait admissible, ainsi que
Yon va en juger.

On peut objecter avec beaucoup de raison & la premiére
hypothése, d’aprés laquelle le sel serait contemporain de la
formation du terrain, que dans ce cas il aurait disparu de-
puis longtemps, ou que, tout au moins, sa proportion serait
devenue insensible. Il n’aurait pu résister aux actions chi-
miques qui tendent & le décomposer au sein des terres cal-
caires, ni surtout aux lavages répétés que les pluies abon-
dantes opcrent depuis des siécles. Or, loin que sa proportion
se soit affaiblie, elle parait au contraire avoir augmenté,
ainsi que l'indiquent quelques faits qui seront rapportés
plus loin. On doit en conclure qu'il est sans cesse entretenu
par une cause permanente.

L'existence de sources salées, qui, au reste, n’a 6té ad-
mise qu'avec beaucoup de doutes, nous parait inconci-
liable avec I'observation. La salure de la Camargue ne se
manifeste pas sur des points isolés ; elle est générale et I'on
comprend difficilement que des sources, méme nombreuses,
pussent étendre leur influence sur toute la surface d’une
contrée. Il ne serait pas moins inconcevable que Iexis-
tence d'aucune d'elles n’elit pu encore éwre constatée.
D'un autre cété, on remarcque que les terrains sableux sont
ceux qui contiennent le moins de sel; il est surtout abon-
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dant dans les terres argileuses. Or g'il était amené par un
liquide exer¢ant une pression de bas en haut, ce serait le
contraire que I'on observerait. Les terres argileuses seraient
un obstacle & son arrivée et les sables lui livreraient un pas-
sage facile.

Quant 3 la troisiéme opinion, qui admet 'existence d’'une
nappe d’eau salée souterraine remontant jusqu’'a la surface
par voie de capillarité, elle est un exemple remarquable de
la facilité avec laquelle une explication scientifique peut
s'accréditer malgré son peu de fondement, lorsqu’elle est
spécieuse et qu'elle repose sur des théories physiques
yraies en clles-mémes, quoique non applicables 4 la ques-
tion. Nous ferons d’abord remarquer que I'idée d’une nappe
d’eau salée passant sous la Camargue est une pure hypo-
thése, qui ne pourrait avoir quelque vraisemblance que
sl existait au niveau de la mer ou & un niveau inférieur,
une couche sableuse trés-étendue, facilement perméable. Au
contraire, les sondages n’ont fait découvrir jusqu’a présent
4 cette profondeur qu'une argile trés-compacte, inacces-
sible aux filtrations. 11 y a plus : des puits creusés dans I'in-
térieur de la plaine, & une grande distance du Rhéne, ont
rencontré de 'eau douce & un niveau inférieur & celui de la
mer. Ce fait est inconciliable avec la présence d'une couch
salée aquifére qui aurait dii étre traversée par ces puits.
La capillarité, a laquelle on fait jouer un st grand role, ne
peut pas faire monter I'ean & une hauteur indéfinie. Des
expériences que nous allons rapporter prouvent que son ac-
tion sur les terres s'exerce entre des limites assez étroites.
M. de Gasparin ayant rempli un tube avec de la terre des—
séchée, renfermant 12 p. 100 d’argile, a plongé 'une de
ses extrémités dans de I'eau salée. Au bout de cinq jours,
I'eau s'est ¢levée & la hauteur de o™,40, qu'elle n’a jamais
dépassée. Dans uue autre expérience, ot la teneur de la
terre en argile était de 30 p. 100, 'eau n'a atteint que
o",39, et son ascension a été beaucoup moins rapide que
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dansile cas précédent (*)..Or il y a des lieux trés-salés dans
In Camargue qui sont situés i plusieurs métres au-dessusidu
niveau de: la mer. La théorie: de la capillarité ne' saumit
domc leun étre applicable. On peut encore objecter qu une
coupe verticale faite daus le sol de la plaine ne présente:pas
en génénal une homogénéité compléte.. Des lits de:sable y
alternent avec des couches: argileuses, en sorte que la con-
tinuité d'une: texture: favorable & I'ascension de: I'eau se
trouve: souveit interrompue.

St, comme: le prouvent les observations précédentes;,. il
n’est pas admissible que le sel' dont est imprégnée la sur-
face de'la Camargue provienne des profondeurs du sous-sol,
dou il se'seraii élevé par I'effet de I'attraction capillaire, il
serait cependant inexact de prétendre que:cetteforce n’entre
absolument pour niew dans le phénoméne des sansouiresy
elle’ y contribue, mais seulement d’ une' maniére secondaire:
Si 'on prend une'masse argilo-sableuse' d’un certain vo-
lume, par exemple, de'la grosseunr dw. poing, et quaprés
Pavoir pétrie: en forme de' boule, avec de Feau contenant
une forte proportion de sel marin, on la fasse sé¢cher awso-
leil, on remarque qu'au bout de quelque temps sa surface
se couvre d'une légére couche saline. SiI'on essuie ce sel
avec soin et sit I'on imbibe une seconde fois la boule ter—
reuse en la mouillant avec de I'eau, méme pure, la pellicule
saline reparait aprés une nouvelle exposition au soleil. Sa
production est facile & comprendre. La dessiccation de lai
terreise fait & 'extérieur et I’ humidité rayonne de I'intérieur
par suite delaction capillaire; il envésulte qu'une couche
de sel doit se déposer & la sunface 4 mesure que I'évapor
ration a lieu. Si la boule terreuse, lorsqu’elle est devenue
complétement séche, renferme encore du'sel & sonintérieur,
et.st on I'imbibe de nouveau avec de I'eau, méme pure, on

(*) Note sur les terrains du Delta du Rhéne, comptes rendus
des séances de:I’Académie desisciences, t. XXXII, p. 6g6.
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comprend également. que le sel doit reparaitre a la; surface
par le fait de: la capillarité. Les choses: se passent ainsi
quand: le sol de la; Gamargue: éprouve des alternatives'd hu-
midité: et de sécheresse;, sauf que la masse terreuse: élant
ici infininient. plus considérable, il n’est pas nécessaire, pour
que le phénoméne se produise, que:la proportiom du sel
soit aussi forte. Mais il reste & savoir pourquoi, depuis une
epoque immémoriale, toute laicontrée est salée jusqu'd une
certaine profondeur; ce n'est plus par la capillarité qu'd
est possible:de: I expliquer.

La:salure de:la Camangue wast pas: dwe: ¢ une cause ex-
traondinaire. — Dans notre opinion,. 'abondance du, sel
dans la Gamargue nlest qu'un cas: particulier extréme,. i
raison des cinconstances spécialessou il se produit, dunfait
général, trés-connu, dont la cause est trop. claire pour avoir
eté un sujet de discussion. Ge fait est la.diffusion du chlos
rure de;sodium dans les terrains: voising de:la mer:

Tout le monde a pu remarquer: quesi I'on se promeéne
par un:temps.orageux le.Jong d’univivage; on se sent hientot
mprégné d’eau salée. Cette eau, en particules tres-fines,
est.balayée & lassurface: de la. mer écumeuse, exactement
comme. I'ess sur tevre: la poussitue qui- s'éléve:en tourbil-
lons: au-dessus: de: nos grandes routes. Elle peut étre trans-
portée trés-loin: si les vents, qui en;sont. chargés,, sont im-
pétueux et ne renconivent ancun: obstacle. Las conséquence
nécessaire de ce fait est la puésence du sel marin dans le
sol,. lorsque: les. lieux sont. peu éloignés de:la mer. 11y est
en quantité ondinaivement d’autant plus grande que la dis-
tance au rivage est moindre. Gependant, dans la; plupart des
¢as, sa proportion reste assez petite; car si, d’un: coOté;, les
venis qui vienuent du large Vaccumulent sans: cesse, de
Lautre, les lavages opérés par les eaux. pluviales tendent &
le: faive disparaitre. La végétation des; cOtes, par suite:de
leur salure, differe beaucoup de. celle des autres: localités,,
Blle est caractérisée par la présence d'un certain, nombre:
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d’espices spéciales, nommées plantes maritimes, qui ap-
partiennent & des genres variés, parmi lesquels le salsola,
le salicornia et le statice occupent le premier rang. Ces
plantes sont remarquables par la grande quantité de soude
que renferment leurs cendres. Plusieurs espéces, que I'on
rencontre habituellement a I'intérieurdes terres, vivent aussi
avec les précédentes sur les bords de la mer; mais on ob-
serve que, sous l'influence de I'humidité salée de 1'atmo-
sphére, nommée air marin, elles éprouvent, pour la plu-
part, des modifications dans leur port et la contexture de
leurs organes. Elles deviennent naines et trapues; leur épi-
derme est distendu et leur parenchyme gonflé ; leurs feuilles
paraissent charnues comme celles des plantes grasses. Le
botariste a quelquefois de la peine & les reconnaitre.

Au deli des terrains qui offrent la végétation exception-
nelle dont nous venons de parler, il y en a d'autres ol
Pair marin, sans déterminer dans les plantes des modifica-
tions notables, a cependant sur elles une influence sen-
sible. Ainsi, en Normandie et en Bretagne, les paturages,
peu ¢loignés de la mer, produisent une herbe salée qui est
trés-recherchée des troupeaux et leur communique un goit
exquis. Les moutons qui s’en nourrissent portent dans le
commerce de la boucherie le nom de moutons de prés-
salés. Sans aller chercher des exemples aussi loin, nous ci-
terons la Crau qui touche & la Gamargue. Ses piturages
sont également salés et, pour cette raison, jouissent d’une
grande réputation. Le sel y est méme assez abondant pour
que la ration de cette substance, donnée ordinairement aux
troupeaux, puisse étre diminuée.

La zone des terrains qui, & raison de leur voisinage de la
mer, participent & sa salure, a une largeur trés-variable,
suivant la configuration des lieux. FElle est.tres-étroite
lorsque le rivage est dominé par des collines escarpees qui
arrétent les vents rasants chargés d’eau salée. Gette largeur
augmente si la cote est peu accidentée. Elle atteint son
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maximum au débouché des vallées spacieuses, ouvertes aux
vents qui soufllent du large ; dans ce cas, les plantes ma-

_ ritimes peuvent remonter trés-haut, le long des cours

d’eau ().

La Camargue étant baignée par la mer, doit recevoir du
sel comme tous les lieux qui sont dans la méme situation;
mais ici le phénoméne se produit avec une intensite bien
plus grande qu’ailleurs, & cause des conditions particu-
lires dans lesquelles cette plaine se trouve placée. Elle s’¢-
tend le long de la Méditerranée sur une longueur de 58 ki-
lométres; on n’'y observe pas le moindre accident du sol;
elle est trés-basse, complétement dépourvue de bois, sans
abris quelconques ; a lintérieur, il y a de vastes nappes
deau salée dont la surface est soulevée et violemment
agitée dans les temps orageux. Il résulte de l1a que les
vents, quand ils sont impétueux, y projettent une Immense
quantité de particules d’eau de mer. Cet arrosage salé em-
brasse toute la Camargue et 'étend méme au deld, mais en
décroissant successivement & partir du sud. 1l y a un autre
fait important & noter. Comme la surface du pays est
presque horizontale et en général peu perméable, les eaux
pluviales, quénd elles tombent en abondance, ne trouvent
3 Sécouler ni A Iextérieur ni A I'intérieur du sol. Elles ne
peuvent disparaitre que par I’évaporation, et celle-ci, étant
trés-active, les enléve ordinairement en peu de temps. Par
conséquent, le lavage par les eaux pluviales, qui est par-
tout ailleurs sur les cotes trés-efficace pour dessaler Tes
terres, m'agit ici que trés-imparfaitement. Ainsi, d’une
part, la Camargue se trouve dans des conditions topogia-

(*) Dans la vallée du Rhone, on irouve des Salsola jusqu'au con-
fluent de la Durance, prés d’Avignon, & plus de 65 kilomeétres de
Pembouchure du fleuve. La vaste plaine de la Crau a une salure
sensible dans toute son étendue.

Toye XI, 1867. ab
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phiques, telles qu’elle regoit plus.de sel qu'il n'enanrive en
genéral, sur les terrains placés dans: la, mbme sttuationy;
d’auire part, les lavages, qui pourraient le faire dispanaitre,
sont presque sans efficacité. Il n’est donc pas étonnant que
la salure de cette contrée soit devenue excessive, Cest
parce qu'elle est exceptionnelle qu’on & est cru obligé d’avoir
recours & des causes également extraordinaires pour lexr
plicuer ; mais les observations précédentes prouvent. que
cela n'est. nullement négessaire.

Effets nuisibles dwisel en excés; moyens de les combatire.
— Ainsique nousdiavons dit.en commencant, le sel marih
tue la végétation dés que sa proportion estun pew forte. So6n
action est surtout énergique quand il est sec et en contact
inmédiat avec les racines ou les feuilles d’une plante ; pro-
hablement il agit alors comme caustique en- désorganisant
les tissus végétaux. L'observation en a 6té faite des les
temps les plus reculés. Autrefois, on semait du sel sur les
terrains que I'on voulait vouer & la stérilité. D’apres les-ex-
périences de M. de Gasparin sur les terres du delta. du
Rhone, il faut que ces terres, pour étre cultivéesen hlé ou
fournir de bons paturages, ne renferment pas au deld de
0,02 de sel marin. Quand la dose de cetie substamrce dé-
passe 0,02, le sol se dépouille de gazon et ne porte plus
que des plantes maritimes. Enfin, ces plantes:elles-némes
cessent de végeter quand la salure.atteint 0,05, Il est donc
d’une grande importance pour les agriculteurs del Ja Ca-

(*) Julia Fontenelle a estimé de 0,0 & 0,06 le degré maximum
de saluve des terres propresa la culture aux environs de Narbonne.
Un peu au-dessus de ce point, on ne peut y récolter que de la
soude. Le sol est complétement stérile, si la dose surpasse 0,12 A
0,14. Voyez les Annales del'agriculture, 1839, t. X, p. 48.

Il ‘paraft résulter des expériénces faites Jjusqu'd ce jour que la
quantité ‘maximum de sel que peut 'supporter une terre cultivée
est variable suivant les lieux, et qu’elle est d’autant moindre que
ceux-ci sont plus sees ou susceptibles de le:devenir.

SALURE' DU 'SOL DE LA CAMARGUE, 375

margue-que le sel ne s'accumule pas en trop grande quan-

_ titg dans léurs propriétés.

Pour s'en’ débarrasser, 14 théorie indique fléux moyens
principaux qui ont déja.été essayés et dont I'expérience a
confirmé Vefficacité.

On peut d’abord, en abritant la surface dés terres
contre le vent et'le soleil, s’opposer fl‘ une trop prompte
éyaporation degeaux pluviales. Celles-ci ont atlo’l‘-s le Femps
de s'infiltrer peu & peu dans le sous-sol, dont llmperpléa—
bilité mest jamais absolue, et d’y entrainer un'e partie Flu
sél. Quant & la portion qui n’est pas entrainée, etfxnt main-
tenue constamment & 1’état de dissolution, ell(? w'a pas sur
les plantes une action aussi désastreuse que st elle‘se des-f
séchait. Pour réaliser ce double avantage, les culu_vateurs :
placent au-dessus des terres & blé, apres les avoir 'ense-
mencés, une couche assez épaisse de roseaux — (leAcomf
posés; en la recouviant d'un peu de terre pour I'empécher
d'étre entportée par le vent. Les plantes marécagegses, em-
ployées & cet usage, sont principalement le petit roseau
(arundo phragmites) et le triangle (cyperus longus); on y
joint'des typha, des sparganium, etc.‘ Cette couverture est
suffisante pour que la terre reste humide et que les efflores-
cences y soient impossibles: Par ce moyen, on est parvenu
a retirer d’assez bonmes récoltes de lieux qui, auparavant,
étaient complétement stériles. o

Un autre procédé plus direct et meilleur que le précédent,
si I'on fait abstraction des dépenses, consiste & 1'§ndre le sol
perméable par'le drainage, par des labqurs pro’fonds et ré-
pétés, ou en y mélant’ du sable, de la p:}llle et d’autres §ub-
stances propres & le diviser. Il est év1dent‘ que par l‘a on
favorise le lavage par les eaux pluviales qui est, ainsi que'
nous ayons dit, un moyen excellent de dGSSEﬂGl.‘ ‘les te.rre’s.

M. de Gasparin I'a constat¢ d'une maniére positive; iln’a
trouvé que 0,001 de sel dans var champ travaillé pour la
jachere, tandis que le sous-sol resté intact en contenait 0,013
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ainsi, par le seul fait du défoncement du sol, on avait fait
disparaitre les g/10 de la salure (¥). Lorsque la Camargue
aura €té pourvue d'un nombre suffisant de canaux, soit
pour l'irrigation, soit pour I'évacuation des eaux superflues,
on pourra la dessaler a peu prés complétement par de fré-
quents arrosages. On exécutera en grand ce que fait en
petit le chimiste qui, aprés avoir déposé une matiére sur un
filtre, parvient & la débarrasser des substances solubles
dont elle est imprégnée en y versant beaucoup d’ean,

On pourrait aussi suppléer, jusqu'd un certain point, &
I'irrigation, en faisant de petites levées en terre & la sur-
face des champs, de maniére & les diviser en comparti-
ments oit seraient retenues les eaux pluviales. Celles-ci, ne
pouvant s'¢couler & la surface du sol, pénétreraient peu
peu dans son intérieur, d’autant plus profondément, qu'il
serait plus perméable et y entraineraient le sel. Ce moyen esi
enusage dans le département duNord, sur les hords delamer.

Des plantations d’arbres seraient un obstacle a Uinvasion
du sel. — Ges deux procédés ne sont, & proprement parler,
que des palliatifs applicables seulement & de petits espaces
et fort coliteux, parce qu'ils exigent une mair d’ceuvre
considérable. 1l serait donc trés-important d’arriver a di-
minuer d’'une maniére générale, en embrassant toute la Ca-
margne, cette énorme quantité de sel qui tend A la frapper
de stérilité. Les considérations que nous allons développer

nous paraissent prouver que I'on y parviendrait par un boi-
sement méthodique de la contrée.

L'efficacité de ce moyen est une conséquence de lori-
gine de la salure, telle que nous I'avons expliquée. Les
particules d’eau que le vent enléve & la surface de la
mer lorsqu'elle est agitée et couverte d’écume occupent
naturellement les régions les plus basses de 'atmosphére,

& cause de leur pesanteur. Par conséquent, une forét

(*y Notice déja citée, page yo1.
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d’arbres élevés, qui s'étendrait d’une extrémité de 1§ plage
3 Pautre, serait propre 3 les intercepter, au moins Zn
partie. Nous avons assimilé, sous le rapport (?u mode de
transport , les particules aqueuses entrainées 3 la ‘pottéss—
sire qui tourbillonne au‘—dessus des grandes 1; ou‘ a;
Puisque les arbres, ainsi que ;1e prouve une 0d selt;/ux
tion journaliére, arrétent la poussiére, il n est’ pas (;;1 2
qu'ils arréteraient de méme les molécules d’eau sa e.»1
faudrait faire des plantations, en re‘mgs serrés, non-seu e-vt
ment sur les bords de la mer, mais autour des étangs‘ea
principalement du Valcares. 1l en faudrait surtout aélSSld
Vintérieur des propriétés. Leurs 1ongues files, espac e‘s g
distance en distamce, seraient 01‘¥en'tées de maniére :
former des abris contre les vents qui v1gnnent ‘de la 1‘ne~1;!3 e_
des étangs. Presque tous les arbres seraient plolzres ‘a I ax
liser cet effet utile & Vintérieur des terres. Quant & ceu
qu'il conviendrait de planter le long des‘ rivages, nous pen-
sons que les meilleurs seraient‘ 1‘e pin pl’gl]OIl (f?mfepﬁf;)_
et le pin maritime (ptrus maritimus). L un et‘ a'mu \ t(bien
gnent une hauteur de 15 4 20 'métres; 11‘s 1éS1st(a§1 t
aux vents de la mer pendant I'hiver et cr01ssen‘t fE‘l,Cl emen
dans les sables. Le pin pignon est un des p‘rlnmp‘m.lx alr-
bres de la forét ou pinéde, qui est sur la rive droite du
Petit-Rhone; il est certain quil pourrait égal'ement pros-
pérer sur le littoral de la Gamargue.’ Le pin -?f(itftl:’
quoique plus rare dans le pays que 1esp<‘-‘3ce J dc.fﬁ fulté,
serait également susceptible de se propager sans ﬁ‘l e dl.l
L efficacité des plantations pour dlmu_luer la di usllin
sel 1’est pas seulement proba])lie théoriquement 1;1(3 erlzai
rait prouvee par des faits histomqges que nous a bOI‘lSé G I}J)n
porter. La Camargue a 6té autrefois un pays bien 01‘s - =
passage de Lucain nous apprend que Qésal' ﬁt’ C(‘)ns‘,ﬂ ulrL :
Arles douze vaisseausx, afin d’aller asslégef Malslel Ce. e‘_
matériaux ne purent étre tirés que des foréts de la a1:1a11
gue. Ces foréts subsistaient encore aa commencement tu
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sixieme sigcle, du temps de. saint Gésaire, cvéque d Atleg,
qui y voyait erver des faons et des biches. Un qutre fait,
également attesté par les auteurs, est 'ancienne fertilité de
la Cammargye. Elle était appelée le grenier d’abondancg et
le magasin de vivres de toute la milice romaine. Aujour-
d’hui, ce pays produit peu de blé, ce qui doit éte aitribyé
3 trois causes : la sécheresse pendant 1iét6, le. défaunt, d’é-
coulement des eaux pluviales pendant Lhiver, 2 cause de
I'horizontalité du sol, enfin surtout Pabondance du sel. 1)
gst certain que ni le climat ni la pente.du sol n’ont changé
depuis I'époque romaine. 11 reste I'abondance du sel, qui
€fait sans doute moindre que e nos jours. Gette diminu-
tion ne peut s'expliquer quen admettant que les foréts
étaient alors un obstacle 4 son invasign. .On «doit ,conclure
de 13 que le boisement du sol; gomhijné de maniére A
abriter les terres contze les vents impétiueux qui viennent
de la mer et des étangs, serait une opération d’une Impor-
tance extréme pour I'agricultyre de ce pays.

Indépendamment du bienfajt immense d’une, diminution
dans la salure du sol, des plantations d’arbres résineuy
procureraient . la Gamargue des matégiaux, de construction
qui lui manquent complétement. On sait que. le bois du pin
pinier est excellent pour Ja charpente, la marine et ]a me-
nuiserie. Le pin maritime serait également utile sous ces
divers rapports, et, .en -outre, on pourrait en extraire,
comme dans les Landes, de la térébenthine, du hrai, du
goudron et.du noir de fumée.,

Reésume, — Nous Iiésumeror_ls de la maniére suivapte les
faits les plus importants contenus dans cette note.

1° Le sel dont est imprégné le sol de 1a Gamargue a la
meéme origine que celpi des autres tergains sifués aux en-
virons de la mer; si sa proportian est ici plus farte, cela est
di uniquement aux conditions topographiques .exception-
nelles dans lesquelles la contrée se trouve placée.

2° Lathéorie et I'expérience indiquent que l'on peutcom-~

J 3
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isi e en empéchant,
flets nuisibles de cette substanc ) :
i due 4 la surface du sol,
une couverture de roseaux éten ol e
2 ] it trop active, ou, surtout,
e '51 al : endre trés-perméables.
plissant les terres de manicre a les T

3 L
% On diminuerait d’'une maniére notable la quantite

Camargue, en i

ns beaucoup de frais, en faisant le long o
g étangs et & 'intérieur des terres, de nom‘ \ v
autour des ?ﬁbres en rangées convenablement orlentéei.
Elant;z?(?e;ce de Dexistence d’anciennes foréts dans le

a C

5 d pro=
ays, avec une fertilité plus grande de son sol, rend p
Eablé Vefficacité de ce procédé.




MANOMEIRE DE M. BOURDON.

FORMULES

RELATIVES AUX INDICATIONS DU MANOMETRE METALLIQUE
DE M. BOURDON.

Par M. RESAL, ingénicur des mines.

Déterminer la relation qui existe entre la pression inté-
rieure, la température et les indications du manométre me-
tallique de M. Bourdon, tel est le probléme que je me suis
proposé de résoudre.

On sait que le tube métallique, qui forme la partie essen-
tielle de I'instrument, est engendré par un profil limité par
deux courbes paralléles, ayant deux axes desymétrie, quise

meut de maniére que son plan reste constamment normal a
une directrice plane que son centre est assujetti & parcourir,
et que son petit axe soit compris dans le plan de cette direc-
trice. L’extrémité du tube par ol arrive la vapeur est inva-
riablement maintenue dans un encastrement. L’autre extré-
mité, qui est libre, est fermée par une face plane dont le
centre se trouve en rapport avec une aiguille par une trans-
mission (*).

Soient :

w la section intérieure du tube,

e son épaisseur supposée trés-petite,

% le périmétre de la courbe moyenne de la section ou
équidistante de celles qui limitent le profil,

p la pression eflective ou la différence entre la pression
dans le tube et la pression extérieure. En raison de la peti-

(%) Cette description sommaire se rapporte aux. pitces soignées
désignée sous le nom de manomeétre élalon.
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tesse de e, on peut, sans erreur sensible, supposer que la
pression extérieure est nulle et que la pression intérieure,
égaled p, est uniformément répartie sur la'surface moyenne
ou équidistanie des surfaces intérieure etextérieure du tube;

s la longueur, & T'état naturel, d’un arc:de la directrice
compté & partir de I'encastrement,

s (1438,) ce que devient cet arc sous Ia pression p,

E le coefficient d’¢lasticité. de la matiére supposée iso-
trope.

CGonsidérons la section normale & la directrice correspon-
dant & I'arc's. D’aprés un théoréme connu, la résultante des
pressions sur toute la portion ‘du tube comprise entre son
extrémité libre et la section ci-dessus-est'normale & cette
section, passe par son centre de gravité et est-égale au pro-
duit de son aire par p. On a donc: '

(15) Ee’/"a_‘:pu)_

A la vérité, en posant cette équation, nous avons négligé
les variations éprouvges -, % w, mais.comme les déplace-
ments correspondantssont fort petits, .de. méme que 8, Ber-
reur.commise n’est pas.appréciable.

1l suit de 1& que la dilatation 3, dela directrice est.con-
stante et proportionuelle 2 la pression. On woit également
que les composantes de glissement dans chaque section
normale s’entre-détruisent. :

Cela posé, prenons pour origine des caordonnéesle centre
®'(PL IX, fig. 3) de la section, et pour partie positive de
l'axe des  le prolongement au deli du centre:de courbure
de la normale & la directrice. Soit s, l'anc correspondant
a:s décrit par un point de I'aire de la.génératrice situé  Ja
distance » de ©fy; lerayon de courbure de la directrice étant
désigné par 7 on a,

ds, — (1 —]—;f> ds,
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etﬁprés le déplacement, en accentuant les lettres,

ds', = (1 —|—;Z7> ds'.

Mais

par sujte

aticomme la samme des moments:des forces élastiques-déve-
loppées dans la section considérée par rapport & /@'y -est
nulle, de méme «que celle qui est relative aux-pressions, on
a, en désignant par du un €lément de la section ‘corres-
pondant & 'abscisse x et intégrant pour toute la segtion :

e\ T i —+ Es, {xdu = o,
x
v 1 ]

7

ou, puisque ©' est le centre de gravité de la section,

!

Z X

; _; zdu = o.
1 + ;

Soient A’, A" les sommets de la courbe moyenne respec-
tivement situés sur les parties positive et négative de 'axe
des x; B, B" ceux qui se trouvent sur les parties positive
et négative de l'axe des y. L'intégrale précédente relative
4 la section totale étant double .de -celle qui.correspond &
ABA”, il suffit d'égaler & zéro cette dernitre qui est la
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somme de celles qui correspondent & A'B', B'A” et il est clair
que Fon peut écrire :
x =z

— ——

/

zdu=o,
l__ A}

r

la seconde de ces intégrales se rapportant & I'aire BA” pour
laquelle on convient de compter les x positifs de @ vers A",
c'est-a-dire dans le sens opposé A celui des x positifs de A'B.
C_eFte décomposition en deux intégrales a pour objet de fa-
ciliter des réductions de termes dans les calculs ultérieurs.

’Posons r=r (143,); puis x=x (1-8,), pour A'B, et
=z (1+29,) pour B'A"; en ne conservant que les premiéres
puissances des déplacements.relatifs désignés par la carac-
téristique & ou &, on obtient :

28, du 2% du 2y x2du

x+ x+8r x_i__ 7 —= 0.
e Rk

La fraction - e dépassant pas ordinairement !/, on peut

sans gran.de erreur en négliger-les puissances supérieures
a la premiere, de sorte qu'il vient tout simplement:

xr

(2) sz (1 ——;) 3. du -+ sz (1 + ;) ¥ du =Tel,
en désignant par 2 I e 'intégrale
Sx’du,
prise pour toute la section, ¢’est-a-dire le'moment ’inertie

de cette section par rapport & 0'y.
Appelons o la longueur deI'arc de la courbe moyenne de
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la section se terminant en un point quelconque M, com-
mencant en A’ pour A’'B'et en A” pour A"B'; '

o le rayon de courbure en M avant la déformation;

§ I’angle que forme sa direction avec ©'A’ ou A" selon
qu'il S'agit de A’B’ ou A"B..

Les variations continuant & étre représentées respective~
ment par § et & pour les deux derniers arcs, soient,

do'=do (1 4+ 8, oudy), ¢ =p(1-+ 8, oudy)

et ' ce que deviennent do,p, 8, aprésla déformation. L' épais-
seur e étant trés-faible, on peut supposer, sans gran deerreur,
que 3, 0u & a la méme valeur pour tous les points d’une
méme normale, égale, par conséquent, a celle qui corres-
pond & la courbe moyenne, et poser

du = eds,
et de méme

1= o',
oI devenant le “moment d’inertie de la courbe moyenne
par rapport & @'y ; I'équation (2) devient

X

4 4 i
(3) So z? (1 ——%) 8.d ot So.r° (1 —i—%)s_,dc:: 13..

Maintenant on a:

dz dx’ dy = cosf, Ei_y. — cos ¥,
do

SR o —

ds

E;:_ sinb, 5

ou en négligeant les termes du second ordre en 8 et & — 0,
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%:—l —=-—sin 0’ 4 ((% ds, %: = cosO’—}—%Z‘fag,
def do 1
do: ™ ds p (13
5= B A
g ; Py OP)’

De la syméirie admise pour ce profil et de la nature de

la question résulie la condition ' = = o pour @ = o; de
sorts que 'on a

G0y & ) 8
smG—smO:cosO.(Q—O):cosGS (84 —38) db;
0

d’out
dz se 2@ —2) 0
g~ 0 cosOSo (3 — 85) db,
et comme
&' — @ = 28,, coslds = dy,
il vient enfin :

L { y 0 N
(5) { bodo— SB dy So (o — ) o,
et de méme,

xde — S

X

: 5 8
8! ! o7
dr — S& dy So(ac—op) do.

o

L'équation (3) devient ainsi :

e

z ¥ 6
1 r) dc[SOSde—SdeSO (3 — &) de]

5
T z y 0
x = | Ny oo N 7
+So (1+r) dc[Soocdac SdeSu(%_s-P)de].

Avant dedéterminer i
edéterminerles déplacements relatifs 8a, 8', 8, ',

il est indispensable de bieu préciserles conditions dans les-
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quelles nous ‘devons:peser le probléme. En premier lieu,
on peut concevoir, pour fixer invariablementla direction du
premier ¢lément' de la directrice; un systéme tel, qu'il n'ait
pas d'influence sensible sur les dilatations longitudinales et
transversales du tube. D'un autre cOté, la directrice affecte
généralement la forme d'un arc de cercle ou' d*une hélice
diun faible pas, ce.dernier cas rentrantdans l& précédent,
en'considérant le tube, s'il'y a lieu, comme formé de plus
d'une circonférence. Le probléme’ ainsi simplifié présente
encore de grandes difficultés, en raison des surfaces-planes
qui ferment les deuxbouts du tube et qui'doivent avoir une
influence sensible sur ses dilatations; ou idu moins, dans
unezone adjacente plus ou moins étendue ; mais comme nous
voulons surtout faire ressortir I'influence de T'action de la
vapeur sur la courbure du tube, nous ferons abstraction
de la cohésion-des faces planes ci-dessus avec:le tube esti-
mée dans Je plan de ces faces.

Ces hypothéses admises, rien ne s’oppose nraintenant & ce
que I'on considére les composantes élastiques de chaque
catégorie, comme identiques dans toutes les sections nor-
males & la directrice.

Gela posé, considérons I'arc A'B"et'soient (fig. 3) :

(0, 0" le centre de la directrice ;

(A,A") Textrémité extérieure du petit axe de la ligne
moyenne ‘de 14°section ;

(M, M), (MM"), deux points dei cette ligne, symétriques
varrapport & (04, 0'A");

(G,C), Fintersection de (0A, 0'A") avec les normales me-
nées aux points précédents;

0M,, une section normale ala directrice infiniment voi-
sine de O A et faisant, avec cette derniére, I'angle do;

N, T,, S, les composantes élastiques par unité de surface,
développées dans les sections projetées verticalement sui-
vant M'C', M"C' et limitées par les plans OM, OM,; la pre-
miére de ces composantes est normale aux mémes faces;
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la seconde est dirigée vers le point G'; et la troisiéme est
perpendiculaire au plan vertical de projection;

N, ,la résultante élastique normale relative aux forces pro-
jetées horizontalement suivant OM, OM,, et limii€es par les
plans C'M', G'M".

‘En vertu de la symétrie, il est clair que les résultantes
de glissement dans-les faces seront respectivement dirigées
suivantO A, O A,. Nous représenterons leur intensité par U,.

Si I'on exprime que les forces qui sollicitent le volume
(M'M”, MM,) se font équilibre, que la somme de leurs com-
posantes perpendiculaires & O A est nulle, ainsi que celledes
moments pris par rapport a la verticale projetée en A, on
reconnait, en négligeant le moment di & p qui est du second
ordre,

S,=o0, U, =o.
Concevons maintenant, dans le volume précédent, un élé-
ment déterminé par la face a’ a'normale au plan vertical OM,
et par une face semblable &, a,, correspondant au point M',
infiniment voisin du précédent, et soit P’ le centre de cour-
bure en W' de la courbe moyenne (Pl. IX, fig. 4). Ona :
MEM = b = .

La face a' d'a',d/, et son opposée, sont sollicitées par les
forces normales — Nyeds, Nyeds, en désignant maintenant
par N, leur intensité rapportée & l'unité de surface; par
des composantes de glissement de la forme — edsT,, edo

{T L
(Ta Aar (d—; d@\ suivant a'a’ et le cOté opposé; — edsS,, eds

‘

dsS, A
(S, + d—(?—dqa) respectivement perpendiculaires aux pré-

cédentes. Les composantes normales aux faces projetées en
ad, a,a, seront :

; dN, (r
— N,{r + z)do, N(r+z)do + %— dode,
o
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et les composantes tangentielles correspondantes,

dT,
—(r+2)T, de, (r4+2)T, do '———(;—j_—zldc de.

Enfin la pression p donne la composante p (r+x) de do
que I'on peut considérer comme dirigées suivant MF',

En exprimant qu'il y a équilibre, et supprimant le fac-
teur commun de¢ de, on trouve :

Ta::o)
g CED N, 1 2ir 4 2) . pf—):o,

dN,(r +2)
" eds

(7)

La composante T, étant nulle, il doit en étre de méme de
S,; car autrement, en vertu de symétrie, toutes les compo-
santes de glissement dues & S, réparties sur la face M'M"
(fig. 3) donneraient une résultante dirigée suivant (OA., o),
tandis que nous avons plus haut démontré le contraire.

On a donc:

(8) N, (r -+ z) = constaate.

Pour déterminer cette constante supposons que les points
M et M” {fig. 3) viennent se placer aux sommets B’ et B" d_u
grand axe de la section que nous désignerons par 2B, et SO'lt
2A la longueur du petit axe. Les pressions donneront sul-
vant (OA, O'A’) une résultante ¢gale au produit.de p (pfu' la
projection de la surface BA'B” sur le plan vertical ©'B .plle

?

la composante élastique normale & la face OA,, égale a

résultera, suivant la méme direction que ci-dessus, une

bomposante qui ne sera autre chose que celle prise en sens

contraire de la pression p, uniformément répartie sur Vaire

(BA'B", 0A ). De sorte que, en définitive, ces deux systémes
Tour XI, 1867. 26
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de forces ont une résultante ¥gale au produit de p par le
rectangle déterminé dans le plan B'B” par les limites de I'é-
lément considéré de la surface moyenne du tube. Il vient
ainsi :

{& 2 [Ny (r+-a)e == opBr=oN,(r+x)e;
d’ou

)
par suite

(10)

et de méme

(10))

La seconde des équations (7) fera.connaitre T, par une in-
tégration. En supposant que M’ et M” sont infiniment voisins
de A', on reconnait que pour ce point, ou;pour & = o, la.com-
posante ci-dessus est nulle, ce qui permet d’¢liminer la con-
stante introduite par I'intégration ; maisnousne nous arréte-
ronspasa cetterecherche, quine nous serait d’aucune utilité,

En substituant les valeurs (10) et (10') dans I'équation (4)

et remarquant que p = on trouve en réduisant :

de
%1
%
24 y o
«  PB  apB Y 1 ( e ' op
a— e de\ 0dy 4-- —-}d y\ =
o) T Eel Box G.SB y+1 ox : 7‘) cSdeBOPdc

1 ¢ ; x ¥ 458’(;
+I~5 z <1 +;> chdeBO P—dc.

I1 nous reste maintenant & déterminer la variation 3 dont
rrous déduirons ensuite la 'variation 8. A cet effet considé-
vons la portion A'B' de I'aimeau, limité par les plans OA,
O'A" comme ‘une piéce ‘encastrée-en A’, sollicitée par la pres-

MANOMETRE DE M. BOURDON. 391

sion mniforme p et par les néactions élastiques en B'. En
faisant abstraction du factear ds, que I'on serait obligé de
supprimer par la suite, le moment d’inertie d’une section
normale sera :

L

et 'on aura,

1 ¢ 8,
(12) —E@ta)

pour I'accroissement du moment des forces élastiques dans
cette section, en faisant abstraction des dilatations longitu-
dinales dont nous n’avons plus maintenan: & tenir compte.

Soit m' (fig 3) la projection de M' sur B'®'; les pressions
sur la surface B'M' se réduisent aux résultantes de celles
qui sexercent sur les projections de cetle surface sur le
plan horizontal et le plan vertical projeté en B'@'. Ces pro-
jection étant des trapézes, on trouve sans difficulté pour
leurs moments par rapport & M':

——’i; <1 +5x;> (B -y}’ %) 2%

La composante de glissement correspondante, dirigée sui-
vant B'm’, sera égale i lacomposante verticale des pressions
surA'B, diminuée dela composante ¢lastique verticale enA',
de sorte que son moment est :

A
pr [A <1 - ;) -—BJ Y.
La force élastique horizontale en B’ donne le moment :

pBr (B—y).

Soit y, Tordennée du centre de ‘gravité de T'arc M'B'. Les
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de forces ont une résultante égale au produit de p par le
rectangle déterminé dans le plan B'B” par les limites de I'é-
lément considéré de la surface moyenne du tube. Il vient
ainsi :

(e) 2[N, (r + )] e, _, = opBr=21N,fr+x)e;
d’ou

©)
par suite

(10)

et de méme

(10)

La seconde des équations (7) fera.connaitre T, par une in-
tegration, En supposant que M’ et M” sont infiniment voisins
de A’ on reconnalt que pour ce point, ou;pour ¢ = o, la com-
posante ci-dessus est nulle, ce qui perniet d’éliminer la con-
stante introduitepar I'intégration ; maisnousne nous arréte-
ronspasa cetterecherche, quine nous serait d’aucune utilité.

En substituant les valeurs (10) et (10) dans'équation (4)

- de A
et remarquant que p = —, on trouve en réduisant :

db’

A
by

\a:i_ 5 5 0y +3) @ <1—§)ch:dy§i%’dc

+Il§ x<1+”;”> ch dys Lo s

1 nous reste maintenant & déterminer la variation 3, dont
tous déduirons ensuite la ‘'variation 8'c. A cet effet considé-
rons la portion A'B’ de I'anneau, hmlté par les plans 0A,
O'A’ comme ‘une piéce ‘encastrée-en A, sollicitée par la pres-

(1)
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sion uniforme p et par les réactions élastiques en B'. En
faisant abstraction du facteur do, que I'on serait obligé de
supprimer par la suite, le moment d’inertie d’une section
normale sera :

)

et 'on aura,

(12) ~L@+m;qp

pour Laccroissement du moment des forces ¢lastiques dans
cette section, en faisant abstraction des dilatations longitu-
dinales dont nous n’avons plus maintenant & tenir compte.

Soitm' (fig 5) la projection de M' sur B'®'; les pressions
sur la surface B'M' se réduisent aux résultantes de celles
qui s'exercent sur les projections de cette surface sur le
plan horizontal et le plan vertical projeté en B'@'. Ces pro-
jection étant des trapézes, on trouve sans difficulté pour
leurs moments par rapport a M':

_P?T <1+%> (B—y), ;r> s

La composante de glissement correspondante, dirigée sui-
vant B'm/, sera égale & lacomposante verticale des pressions
surA'B', diminuée dela composante ¢lastique verticale en A',
de sorte que son moment est :

A
pr [A <1 ~+ 0—7_> —BJ Y.
La force élastique horizontale en B’ donne le moment :
pBr (B—y).

Soit y, Iordennée du centre de ‘gravité de Tarc M'B'. Les
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forces élastiques normales au plan OM, ont pour résultante:
L__ >
4

en Prenant
il Epe

{")-

Cette résultante passe par le centre de gravité ci-dessus
ela pour composante suivant Q' :

re (Z‘——G> do;
v \4 &

&' ol résulie, abstraction faite du facteur de, le moment

py—fo <g—- ) (yi— Wy

En égalant a Pexpression (12) la somme des moments
ci-dessus, augmentée du moment par rapport a B' des
forces 6lastiques développées dans la section, passant par
ce point, et que nous désignerons par prG, on trouve :

x\
3 — —)

r
Ee? 7 \4

eofa (-2

— (i m -yl

{ F(l——;\(z/ru)%—lﬂl‘—y) +

(*) On néglige dans cettc expression le terme représentant Pin-
fluence de la différence dans les dilatations entrele point @ et les

points de la section. Mais comme ce terme est de l'ordre de @, que
=

le moment gue P'on a en vue de calculer est du méme ordre, iln'y
a pas lieu d’en tenir compte.
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5 3 & 3
L’expression de — s€ déduira de la précédente en'y rem-

x z A A Al

% oar — =, = par — =, et changeant le signe du

plagant — par — =, P 2 g g

terme dépendant de la force qui tend ici & diminuer la cour-
: ) gt el ’ .

bure et qui est de Lordre de = SiT’on fait ensuite les sub-

stivutions dans la formule (11), on trouve :
%

_ pB  2pB SZ *y
5= _2P7N\ ds |\ bdy —
2 E

(‘4) Ee Ie Jo BB

D s e o B2
—msoxdc)de [Ay——;(y—}—.c.’)—}—?—{—C:Idc.

Pour calculer la constante G, nous remarquerons que,

d’apres la formule (3), on a pour = g:

2

e'=;+5 (8 — B¢) d0, 0':——‘——‘+§ (8's — &) dO,
° 2

et comnie les arcs A'B/, A’B’ ontune tangente commune en
B, la somme de ces deux angles doit &tre égale & = i
vient donc :

T

a2
bttt = o
1]

et'en ayant égard aux valeurs (10) et (13) et ala relation
odd = do, il vient
L
Bre® o (% LgF ¥, o B2
(5) C= 12X—i§o [sv— 2+ o+ 7|
Avant d’aller plus loin, nous ferons remarquer que, en
raison de la petitesse de e, les valeurs (14) et (15) se ré-
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duisent.a peu de chose prés & leur dernies terme; de sorte
que I'on peut supposer sans erreur semnsible :

/

o 2hd S '

Bl oo Qo [iB% S o ol abr T 2]
r=— i), vde {dy So [~2~—}—C+Ay ~ (g s

o

(2 + sy =ty og].

2

N

On voit, de la méme maniére, que la vajeur de 3, fournie
par I'équation (1) est trés-petite et négligeable par rapport
a 8p; de sorte que le fonctionnement du manométie métal-
lique est essentiellement di & la vatiation: dans la courbure
du tube, qui est proportionnelle a la pression effective.

Dew formules (16) ne sont pas dtune application facile; et
iln'y a que dans un petit nombre de cas particuliers que
I'on peut réduire les intégrales qu’elles renferment. Nous
nous hornerons & les appliquer aux profils rectangulaire et
circulaire, sans essayer d'aborder le cas del'ellipse ou ap-
paraissent immédiatement les transcendantes elliptiques.

1° Profils- restangulaires. — Le quart du périmétre )—4('

se composedes deux demi-cotés B et A (*) dout'le premier
seul est & considérer dans I'application de la premiére des
formules (16), puisque dy = o pour le second. On a :

1= 2A"B +§A“,

et pour le demi-c6té B :
r=A, )—[izB, do=dy.

(*) Nous' remarquerons que la seconde des intégrales de I’équa-
tion (14) est nulle. En effet, pour B, ona:0=o, et pour A il faut sup-

y
poser.y == B, ce ui \annule!S Ody.
B
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Si 'on pose: K
= = = — n,

&

on trouve eny effectuant les’caltuls :

m*n® ( 2 i b
B Byt

(19) 8,=136 7 ETE—I;I??
Pour calculer G op remarquera que T =4 (A4-B); que
de = dy, * = A pour le caté B, et do =—d&, Y= B pouy

le ¢Oté A, d'ou

expression que l'on devra substituer dans la formale (v7)
qui montre avec quelle rapidité croit 8, c'est-a-dire la sen-
sibilité de Tinstrument, lorsque I'épaisseur du t‘ube et sa
largeur vont en diminuant comparativement a sa Hauteur.

9¢ Profil circulgire, — Soit Bile rayon de ce profil; on a:

A=B =R, I==R?, ¢=R0, z=Rcosh, y=Rsinb;

] 8
cos 6(16\ cos Odeig

1] v

3
5 1 TN S B ’-E)ﬁﬁ’
;;+;—§> = 3015 (G-

On pourrait calculer de la méme maniéne la valenr de
8. correspondant au profil adopté pour leg manométres—
étalons, et que 'on peut considérer corpmexicomposé.de
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deux cotés rectilignes égaux paralleles A 'axe des y et rac-
cordés par deux demi-cercles. Mais nous n’entrerons pas
dans ce détail de calcul qui ne peut d’ailleurs présenter au-
cune difficulté. Qu’il nous suffise de faire remarquer, d’aprés
les résultats que nous venons d’obtenir, qu'un manométre
est d’autant plus sensible que les rapports de la largeur et
de I'épaisseur du tube & sa hauteur sont plus petits.

Nous ne nous occuperons pas ici de la question relative
a la résistance du tube, qui offie peu d’intérét relativement
4 la complication des calculs qu’elle comporte.

En appelant k et k deux constantes pour un méme mano-
meétre, la premitre étant trés-petite par rapport a la se-
conde, on peut poser :

{19) 5= hp, 3,=kp.

Supposons que le manométre prenne une température
différente de la température moyenne, qui est censée cor-
respondre & la mesure des longueurs s et r, nous aurons,
en appelant ¢ la variation de la température et « le coeffi-
cient de la dilatation de la matiére :

(20) Sp = hp 4-at, 8 =kp+ .

La courbe directrice affecte ordinairement la forme d’un
arc de cercle ou d’'une hélice d’'un faible pas; mais ce
dernier cas rentre trés-sensiblement dans le premier, en
considérant ce tube comme composé de plusieurs circon-
férences ; soient (fig. 5) :

G le centre du cercle & I'état naturel,

B 'extrémité de I’arc,

! lalongueur de cet arc,

n le nombre entier de circonférences contenues dans I,

A le point d’encastrement,

G/, B' les positions que prennent les points C et B sous
I'action de la pression p.
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Joignons les points BB par la droite BB'T et abaissons les
perpendiculaires BF et CG sur C'B'. Nous aurons, en né-

8 : .
gligeant les puissances degl supérieures & la premiére :

l o
= ———-—2(n+1)1::;(1—}—8,—0,)—2(11—}—1)1:,
CC' =73, CB =r(1+43),
l
)=C'G |- GF+ FB’:—‘_-rS,cos; + r 4 FB,

T

{
BF — s,<rsin1-_ S,
/

l 3
rsin- — [ -~ —;é
r S,
tangCB’B:tangCBT:—_l,
0 (l — COS ;‘ )

l l
\/zr"’ —+ 1t — arl sin7-_-— 27‘2005; <

<rsinfj — l) l ]

BB =3¢

r

8
f>< 1+ : |

r " o e Ll AXTy i
\ @_ \/_.7 + ! 2rlsmr 27 cosr

et par suite I'influence de la tempéra-

- S
Si I'on néglige 8—’,
r
ture, 'angle CBT sera constant, et le lien géométrique des
points B' sera sensiblement une droite pour I'étendue con-
sidérée. Pour plus de simplicité, nous nous bornerons & nous

placer dans cette hypothése qui conduit &

rsini—l
S Tegremanivs
r (3 — eost)
7
! 9 9 l 3 [ l)
BB = 5, 2r +l——-2r<sm;—{—rcosr ¢

tang CBT =
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Dang les manométres-étalons, laxe des aiguilles’ se
trouve en Isur CA; une manivelle CD' vient s’articulen en
D' & une bielle D'B,, articulée elle-méme d’autre part a l'ex-
trémité B du tube. Si B' se déplace, le centre instantané
de rotation se trouve a intersection K de la direction:de
ID' et de la perpendiculaire élevée en B A la droite B'T', et
une construction géométrique permes de déterminer le dé-
placement de I'aiguille.

En général, on a & trés-peu pres 1D"=1IA, longueur
que nous désignerons par f; si 'on- abaisse du point I sur
BT la perpendiculaire 1P, que Ion appelle ¢ 'angle D'IP,
et 2 la longueur BD' de la bielle, on a :

3= (Bcost’ + IP)* 4 (Bsin 0’ - B'P)".

Si § est la valeur de ¥ corvespondant au point B, on a de
meéme :

22— (Pcos0 4 IP)* 4 (Bsin® | BP):.

En retranchant ces deux équations l'une de lautre et
négligeant les termes du second ordre en BB = B'P —BP,
on trouve :

! B
CP (cos0— cos®) + BP (sin0’'— sin8) -BB’ (sm 0’ -}——7—_—) = o,

formule qui fera connaitre & ou &'— 9, et qui & la rigueur
permettra de graduer Linstrument. Nous n'insisterons pas
davantage sur ce point dailleurs trés-secondaire - de la
question que nous avions eu en vue de traiter.
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NOTE
SUR LE DOSAGE DU SOUFRE DANS LE FER ET LES MINERAIS DE FER.

ParrM. W. EGGERTZ, professeur a DEcole:des: mines: de- Falun.

Comme de petites quantités de soufre,. ne serait-ce que
quelques dix-millitmes, suffisent pour rendre le. fer, méme
celui d’excellente qualité, rouverin et impropre a.certlains.
usages, il serait d’une grande utilité de pouvoir apprécier
la. quantité de soufre qui existe dans le fer,, non-seulement
avec une précision scientifique suffisante, mais aussi avec
une facilité. et une exactituae répondant aux besains prati-
ques.

Mais comme les méthodes ordinairement employées a
cet effet (surtout en ce qui concerne la pratique) lais-
sent trop & désirer, je me suis occupé pendant plusieurs an-
nées d’améliorer les procédés counus, et je me propose de
résumer ici les résultats de mes recherches.

J'ai trouvé dans ces travaux difficiles, surtout relative--
ment au dosage du soufre dans le fer par procédé analyti-
que, un concours utile de la part de M. J.-E. Sieurin et de
quelques autres éléves del'Ecole des mines de Falun; mais
jal surtout. & me.louer des excellents. services: de:M.. J.-F.
Lundberg.

A: DOSAGE:DU SOUFRE. AU MOYEN' DU CHLORURE) DE' BARYUAM:
17 Ferd
5 grammes de fer passés dans un tamis, ayant des ouver-

tures de o™=,6 au plus, sont ajoutés i une solution de
10 grammes de chlorate: de potasse dans 200 centimétres
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cubes d’eau (*) et contenus dans une fiole ’une capacité
de 500 centimétres cubes.

On couvre cette fiole avec un verre de montre €t on
chaufle le contenu sur un bain de sable jusqu’a I'ébullition
compléte ; puis Ion y ajoute peu a peu 60 centimetres
cubes d’acide hydrochlorique d’un poids specifique de 1.12.

On fera bien de laisser tomber l'acide hydrochlorique
d'abord goutte & goutte, d'une burelte, sans quoi un fort
dégagement de gaz aurait lieu. Mais, au fur et & mesure
que ce dégagement diminue, on peut ajouter de plus grandes
quantités d’acide; ordinairement il faut une demi-heure
pour cette opération; et pendant ce temps, la solution doit
atre maintenue en ébullition compléte, afin qu'il ne s'échappe
pas de gaz sulfhydrique. On laisse enfin la liqueur bouillir
doucement encore pendant 5 & 10 minutes. De cette facon,
le charbon et une partie de Pacide silicique restent insolu-
bles, et souvent aussi une substance brune floconneusc ou

pulvérulente qui ressemble 2 de Ioxyde de fer hydraté, et
se compose d'un produil géique, analogue I'humus, lequel
est formé par le charbon du fer. Pendant la dissolution, il
se détache quelquefois aussi du soufre qui vient nager ala
surface. Pour oxyder ce soufre et pour chasser la grande
masse de chlore et d’acide hydrochlorique qui se trouvent
dans la dissolution, celle-ci doit ¢tre ¢vaporée au bain-

(*)Comme il estrarement possible d’obtenirdesréactifs et del’eau
qui soient complétement exempts d’acide sulfurique, il ne faut pas
oublier en opérant sur le fer d’examiner ces réactifs avec soin, ce
qui se fait facilement, en mélantio gramimes de chlorate de potasse
3 200 centimétres cubes d’eau et 6o centimétres cubes d’acide hy-
drochlorique et en évaporant le tout & sec au bhain-marie. On
ajoute ensuite sur le résidu 5 centimétres cubes d’acide chlorhy-
drique et 150 centimetres cubes d’eau, puis o1 précipite avec 2 cen-
timetres cubes d'une solution de chlorure de baryum saturée.

On détermine enfin la quantité de sulfate de baryte qui s'est
formée. Le poids de ce dernier corps doit étre soustrait -de ceux
qu'on obtient en dosant le soufre sur le fer.
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marie jusqu’a dessiccation compléte ; toutefois il faut d’abord
nettoyer les parois de la fiole et son couvercle avec une
pissette a eau ordinaire (distillée) (et changer le verre de
montre contre du papier). S’il.y a beaucoup de soufre
a la surface, il faut attendre le moment ou il a disparu
pour faire cet échange du papier. Lorsque la solution a pris
une consistance sirupeuse, on peut hiter la dessiccation en
remuant vivement avec un agitateur en verre. On ajoute a
la masse séche o™,10 d’acide hydrochlorique et o™,30
d’eau, aprés quoi on laisse le mélange sur le bain-marie
jusqu’a ce que tous les cristaux de chlorure de fer soient
dissous. Ensuite on ajoute un peu plus d’eau, environ
o™, 20 el I'on recueille la substance insoluble surun filtre

* dispos¢ avec soin, en la lavant le micux possible avec de

Ieau chaude. 11 arrive parfois que pendant le lavage, les
matiéres organiques restées sur le filtre se dissolvent et se
précipitent de nouveau au contact de la solution acidulée,
mais on les redissout facilement en faisant bouillir la li-
queur. La derniére eau de lavage ne doit point avoir un
golit aigre ; évaporée et rougie sur une feuille de platine,
elle ne doit laisser aucune tache apparente.

La liqueur filtrée, dont le volume est d’environ 0™°,150
doit &tre promptement portée a I'éhullition et additionnée
de o™,02 cubes d'une solution de chlorure de baryum.
(Cette quantité est suffisante pour la précipitation de
T'acide sulfurique farmée par o#,1 de soufre.) Aprés le re-
froidissement il faut ajouter au mélange o™=¢,05 d’amonia-
que d'un poids spécifique de 0¢,95, puis remuer vivement
avec un agitateur et laisser le tout en repos pendant vingt-
quatre heures au moins & la température ordinaire. La so-
lution claire doit étre décantée d’'une maniére aussi com-
pléte que possible sur un filtre de papier suffisamment fort,
et le précipité de la fiole est ensuite agité avec environ 0,20
d’eau Iroide, puis abandonn¢ & lui-méme jusqu'd ce qu'il
se soit complétement déposé. Si on se sert d’eau chaude
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sans-avoir ajouté quelques gouttes d’acide .hydrochlo.r.ique.,
un pen d oxyde de fer se précipitera. La hqueur’ clau.e est
jetée également sur le fltre, et on renguvellg lopél-atlo'n
.p-lusieurs fois avec de I'eau ‘froide, ensuite trois ou quzime
fois avec e I’eau bouillante, sans quoile su.lfate de ba.lyte
passerait au travers du filtre. Enfinionecueille le précipité
et onle lave soigneusement avec de 1'eau ch’aude..Les der-.
ni¢res gouttes de cette eau, lorsqu’elle§ sont vaporisées sur
un verre:de montre, «doivent laisser a peine un anneau. blanc
wisible. Le précipité est alors séché, chauflé au rouge vetip.es;(lé.
S'il :6tait coleré en rouge par l’oxyde.de fer, 11' [.audl ait e.
laver avec un peu d’acide hydrochlorique, le faire »s’écl‘1e1
au bain-marie et le reprendre par quelques gouttes d’acide
et d’eau, enfin répéter les Opéljati.ogs préc'é(‘le.ntes’ (1av’age,
dessiccation, chauffage etipesage). Si le précipité na qu un.e
faible couleur rouge, ce quiest souvent le cas, cette der-
niére opération devient inutile.

100 parties de sulfate de baryt‘e contiennent 54,{) pqrties
diacide sulfurique ou 13,72 parties de sopfre. St I'on ?m—
ployait & cette expérience 5 grammes de ler, (.;haque 0,001
gramme de sulfate (de baryte correspondrait a o0,00274
p. 100 de soufre dans le fer.

s° Minerais de:fer.

5 grammes de minerai porphyrisé --l.e,plus ﬁneme‘nt1 po:—
sible dans un mortier d’agate sont‘ traités aveckdu ch 0,?: e
de potasse et.de I'acide hydrochlorgue de. la e mlaml1 'l'li,
que le fer. Aprésla-dessiccation et ]-,empl(?l de l'acide 1ch 10t
chlorique et de leau, les substances insolubles peuw"en
&tre des sulfates de plomb, de chaux‘, de ‘xbaryte, de str 02-
tiane, ‘de lacide silicique et du minerai non décor.npos 1

(:ependant en remuant vivement et en filtrant la hqueli
chaude, les deux ;premiers sels peuvent, le plus souvent,
étre dissous.
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Le filtragese fait & travers du papier fort ou plutét avee un
double filtre pour empécher le minerai porphyrisé de pas-
ser. Lorsque la partie claire de la solution a 616 versée surile
filtre, on ajoute & la matiére insoluble 5 centimétres cubes
d’eau. Ensuite on laisse ce mélange au moins deux heures an
bain-marie bouillant; en ayant soin de.le remuer vivement,
le sulfate de chaux se dissout complétement. On lave la
pattie insoluble avec de l'eau chaude et on la verse surle
filtre en ayant soin e placer en dessous unepeemiere fiole
spécialement destinée & recueillir la portion de minerai qui
pourrait passer A travers le filtre.

La précipitation de I'acide sulfurique se fait comme nous
Favons déji dit. Apres Paddition du chlorure de baryum
etle refroidissement de la solution on ajoute no centime-
tres cubes d’ammoniaque.

Pour dissoudre le sulfate de plomb qui pouwrrait se trou-
ver dans la matiére insoluble, on enléve cette derniére dun
filtre avec une hathe de plume et on la fait passer dans
une fiole ou I'on a versé 10 centimétres cubes d’acétate
dammoniaque concentré. La solution, aprés avoir: été agitée
vivement et chauffée au bain-marie est versée Aavec soin sur
un filtre; on lave encore le résidu avec un peu d’acétate
d'ammoniaque et on répeie ce traitement jusqu’a ce que
quelques centimétres cubes de la solution, acidylée -avec un
peu d'acide acétique ou d’acide hydrochlovique, ne soient
plus troublés lorsqu’on les chauffe avee du chlorure de ba~
ryum; la liqueur filtrée est étendue légerement acidulée et
lacide sulfurique est précipité par le chlorure de baryum
aprés que le sulfate de plomb a 6té separé. On pourrait en-
core trouver des sulfates de baryte et de strontiane dans les

matiéres insolubles, quoiqu’on n’en altpas encore rencontré
dans les minerais de fer de Suéde. Pour décomposer ces
sels, les résidus seraient séchés, chauffés au rouge et pesés,
puis fondus avec le quintuple de.leurs poids de soude pure
et séche. La masse est mise en digestion avec de I'eauau
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bain-maiie, la ligueur est passée au filtre et le résidu lavé
avec de Peau chaude. L'acide silicique est séparé de la so-
Jution qui contient du silicate, du carbonate et du sulfate de
soude par une addition d’acide hydrochlorique et par la
dessiccation au bain-marie; apres le filtrage on précipite la
solution avec du chlorure de baryum.
Pour découvrir si le minerai de fer contient du plitre ou
T autres sulfates solubles, on en prend o grammes; on les
met dans 20 centimétres cubes d’acide hydrochlorique et
6o centimétres cubes d'eau distillée, et I'on place le tout
pendant trois heures au bain-marie en le remuant vive-
ment. La solution filtrée est additionnée de chlorure de ba-
ryum et de 15 centimetres cubes d’ammoniaque; puis on
procéde comme nous I'avons dit précédemment.
g1l se trouvait dans le minerai des grains de pyrite de
fer, de cuivre ou de la galene, leur présence ne donnerait
pendant I'opération, tout au plus, que des traces d’acide sul-
furique.
— Pour apprécier I'exactitude de la méthode qui vient
@ etre décrite, on a fait les expériences suivantes :
1° Du fer sulfuré, le produit chimique que I'on emploie
@ ordinaire pour la préparation de Ihydrogene sulfuré, fut
dissous suivant le procéd¢ indiqué (avec du chlorate de po-
tasse, de 'acide hydrochlorique et de l'eau), dans une cornue
munie d'un tube de verre plongeant dans une solution de sul-
fate de cuivre. Dans la solution on m'a pu découvrir le
moindre précipité, ni aucune coloration indiquant la pré-
sence de sulfure de cuivre, de sorte qu'on peut Ctre con-
vaincu que nulle perte de soufre n'a lieu lorsqu’on dissout Ja
fonte, le fer en barre ou bien le minerai de cette maniére.

L'expérience ayant ét¢ renouvelée, mais avec ce chan- |

gement que la solution du chlorate de potasse, pendant I'ad-
dition de I'acide hydrochlorique, ne fut point maintenue en

ébullition compléte, la solution de cuivre se troubla, laisant |

ainsi ressortirla nécessité de I'ébullition compléte.
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20 Du fer contenant du soufre trait¢ dans le méme appareil
avec de eau régale (composée de parties égales d'acide ni-
trique et d’acide hydrochlorique) exigera une chaleur plus
égale et une ébullition plus forte, pour que nulle précipi-
tation de cuivre n'ait lieu. D’ailleurs comme la dissolution
du fer par le chlorate de potasse se fait plus promptement
et que la présence de l'acide nitrique est préjudiciable,
tant pour la dissolution de la masse desséchée au Dhain-
marie (puisquil s’y forme du sous-nitrate de fer) que
pour la précipitation de la solution par le chlorure de ba-
ryum, on doit donner la préférence & 'emplot du chlorate
de potasse.

3 1 gramme de pyrite pure a été trait¢ de la maniére
indiquée, et, le soufre séparé au commencement, se trouva
complétement dissous aprés qu’on eut desséch¢ la liqueur
au bain-marie. En précipitant avec du chlorure de baryum,
on obtint une quantité de sulfate de baryte correspondant
exactement & celle du soufre de la pyrite.

4® Beaucoup d’expériences ont été faites avec les liqueurs
filirées provenant de solutions de fer exempt de soulre et
qui aprés un repos de plusieurs jours avaient éle portées &
I'ébullition et auxquelles I'on avait ajouté 1 centimétre cube
d’une solution aqueuse de sulfate de soude contenant une
quantit¢ d’acide sulfurique correspondant & 0%,0001 de
soufre: Au bout de 24 heures au moins, il s'était form¢ un
faible précipité qui prouva que l'acide sulfurique s’élait
comiplétement séparé du fer. Ge précipité sc montre d'une
maniére distincte lorsqu’on remue le fond de la fiole en
tournant circulairement avec un agitateur en verre; car
alors le sulfate de baryte monte dans un petit tourbillon et
retombe ensuite sur un seul point. L'on a aussi ajouté
50 centimetres cubes de la solution de sulfate de soude
aux liqueurs filtrées et 'on a obtenu le poids exact du sul-
fate de baryte. S'il se trouvait dans les liqueurs filrées
10 centimeétres cubes d’acide hydrochlorique libre, au lieu

TomE XI, 186,. 27
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de 5, il se passerait! quelquefois deu.\" jouys avamt que le
précipité-de la liqueur(contenant 1 cen‘tlm'étre cube de la so-
lution de sulfate de soude), ne:fat vimblg_-. En-coﬁsé‘quepce,
siToib a plus de 5 centimétrescubes d’acide .hydr‘roc‘hlomque‘
en digsolution on doit ajouter, pour chaque centimétre cube
excédant (4 la dissolution augmentég avec ¢ chlo,uure* de\
haryum et ensuite refroidie) 1 centunétre cube’ d‘amllno-
niafue caustique pesant 08,95 et parce moyen Lacide 1y-
drochloriqué se trouve & peu’ pres neuvl.l'a]fé. Pa Pré(fipl-
{ation se fait plus facilement que lorsqu'il s'agit d'une;
solution de fer, quand on ajoute & un mélang(j, d? 1bo cen-
timétres cubes d’eau et 5 centimetres cube§ d’acide hrydro-
chlorique, 1 .centimetre cube de la soh‘Jtlon‘aqueuse de
sulfate de soude, ce qui indigue que le minenai de fer rend
aprécipitation difficile. |
: g: (;)C'i]: plusiewrs expériences dans' lesquelles on 'lavt:lltv
longtemps du -sulfater de baryte. suf un ﬁ‘l~t1:e, tant avec e'
I'eau chaude qu'avec ded’edu froide, il était impossible, par
liévaporation d'une goutte d'eau de latvage sur un verre de
montre & ¢viter des tachies sur ce derniex. Quelqu?s gouttes
d'une solution de chlorure de baryum et un peu d ac@e'_ hy-
drbchlorique étant ajoutés & la liqueni ‘ﬁ]trée,’ pﬁrqdulmrent‘
toujours par I'action de la chalg-ur-un falblg precnplté bhm’c‘.
C'est pourquoi le lavage ne doit étre continue que jusqu zu
ce quune: goutte d'ean de lavage &Vapor{ae, laisse: sur le
verre un anreau blanc presque i-mper.ceptlble,' 21 3d
6o 4¥,g de carbonate de chaux et of,1 de pyn’te\eta'n?»sou-

s & la méme méthode de dissolutien.ont dgnné pai-l éya—
poration. au bain-marie une' solutiom pa-rfz’ut’em-ent claire.
Apres la dessiccation, 6 rc'enstim,éetres’ cubes'd acn('le hydljo—__
chllorique et 30 centimétres cubes d’eau furent:a]outés sur
Je résidu et I'on obtint ain$i une masse considérable 'de«
platre. Lorsque la solution. fut restée une he‘yre z,lu bain-
marie, aprés quon’ eut augmenté la quantité d'eau, le
platre entra en dissolution compléte.
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0%,1 de platre est dissous dans 2 centimétres cubes
d'acide hydrochlorique et 4 & 6 centimétres cubes @eau
(om bien encore dans 10 centimetres cubes (acétate
d’ammoniaque). On laisse la solution pendant une demi-
heure au bain-marie en la remuant vivement. On peut alors.
I'étendre d’eaua son gré, sans que le platre soit précipité.

7" 0%, de sulfure de plomb (galéne) ont 6é compléte-
ment dissous de la méme maniére et Ja solution portée a
dessiccation au bain-marie. Un peu d’eau fut ajoutée pour
enlever le chlorure de potassium et évaporée apres dissolu-
tion de ce sel; le sulfate de plomb qui restait fut alors com-
plétement dissous dans 20 centimétres cubes d’acétate @’ am-
moniague mékés & la solution conservée et précipité avec
de T'acétate de baryte auquel on avait ajouté un peu d’acide
acetique libre. Le sulfate de baryte qui avait le poids voulu
était de couleur grise, mais devint sans changement de
pesanteur plus clair par un chauffage au rouge vif, continué
pendant lengterps avec acces d’ajr,

08,1 de sulfate de plomb est dissous sans élever la tenmpé-
rature dans 2 centimétres cubes d"ammoniaque acétique (*);
le chlorure de plomb s’y dissout encore plus facilement. La
solution: peut étre étendue d’cau sans que la précipitation
ait lieu.

0%,1 de sulfate de plomb est dissous au bain-marie cn
remuant vivement pendant une demi-heure dans 4 centi-
métres cubes d’acide hydrochlorique (ayant 1. 12 pour poids
specifique) étendus avec 2 centimétres cubes d’ean, mais le

sulfate commence 2 cristalliser lorsque la liqueur est re-
froidie jusqu’a 6o ou 70 degrés.
8° 4%,7 de minerai de fer ayant une richesse en soufre
déterminée, étant mélés a 08,1 de pyrite, of,1 de sulfure de

{) Préparé en ajoutant.deI’acide acétique concentré i de Pam-

. manlaque, ayans o,95 pour poids spégifique _jlusqu’ft ce qu'une faible
réaction acide se présente.
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plomb et os,1 de plitre traités de la méme maniére que le
minerai de fer, ont donné exactement la quantité de sulfate
de baryte qu'ils devaient fournir. Le précipité de la solution
dans de Iacétate ammoniaque ne pesait que quelques mil-
ligrammes.

¢° Une solution aqueuse de sulfate de soude exactement
uirée et ensuite du chlorure de baryum furent ajoutés &
une solution de verre soluble acidul¢e avec de I'acide hy-
drochlorique. Le poids du sulfate de baryte qui prit nais-
sance montra que I'acide silicique gélatineux se trouvant
en dissolution dans I'acide ne causait aucun trouble & ces
expériences.

10° 0,1 de quartz pur fut fondu avec 0t,5 de soude
anhydre dans un creuset de platine. La masse fut complé-
tement dissoute, sans chauffage, dans 5 centimétres cubes
d’eau, et la liqueur resta claire, méme au bain-marie.

11° 0f,1 de sulfate de baryte fut fondu dans un creuset

de platine avec 08,5 de carbonate de soude; la masse traitée
avec de eau fut versée sur le filtre et lavée. La baryte car-
bonatée restant sur le filtre tit portée au rouge et dissoute
dans de Uacide hydrochlorique étendu sans le moindre ré-
sidu. Tl en a été de méme de la strontiane sulfatée ; il s'en
suit que ces deux sels peuvent étre complétement décom-
posts par la fusion avec du carbonate de soude.

B. DOSAGE DU SOUFRE AU MOYEN D'UNE LAME D’ARGENT.

0¢,1 de fonte, de fer en barre ou d’acier réduits en co-
peaux ou pulvérises et passés dans un tamis ayant des trous
de 0,6 millimétres au plus, est introduit (au moyen d’un
entonnoir de verre ou de papier vernis) dans une fiole d’en-
viron o™,15 de hauteur sur 3 centimetres de diametre,
dans laguelle Ton a versé d’avance gramme d’ean et
0¢.5 d'acide sulfurique concentré ou bien 18,5 dacide
sulfurique ayant un poids spécifique de 1,25 et dont le
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volume (1,5 centimétres cubes) a été marqué sur la fiole.

Un morceau de lame d’argent bruni (long de 18 milli-
métres, large de 7 millimetres et demi et d'une épaisseur
de 1 millimetre au moins avec un trou au bout) composé de
25 parties d’argent et de 25 parties de cuivre (proportions
des riksdalers suédois) et attaché & un fil mince de métal,
préférablement d’argent ou de platine, est promptement in-
troduit dans la fiole, de facon que la Jame se trouve un peu
au-dessous du col; on met un houchon qui tient le fil sans
boucher complétement. On laisse la fiole 15 minutes a la
température ordinaire et 'on enltve ensuite la lame.

Si le fer contient du soufre la lame est colorée par le gaz
hydrogéne sulfuré qui s'est dégagé pendant la dissolution du
fer dans Pacide sulfurique étendu. Toutefois, suivant les dif-
férentes quantités de soufre (*), la coloration de la lame passe
au jaune de cuivre, au brun de hronze, au brun bleuéire ou
au bleu. Ces colorations sont déterminées avec plus d’exac-
titude en nommant celle de la lame d’argent, 1; celle du
jaune de cuivre, 2; celle du brun de bronze, 3; celle du
bleu, 4, et en indiquant les degrés intermédiaires par des '
fractions décimales; par exemple, 2, 5 si la coloration se
trouve entre 2 et 3; 5, 1, si la lame est bleue jusqu'a
y dixiéme; 3, 5, si elle est autant bleue que brune; 3, g, si
Ia coloration brune est faible.

Comme coloration normale pour 2 nous avons adopte
celle du bronze dit métal jaune, fraichement frotté avec du
sable fin sur un cuir (ce métal est compesé de Go parties
de cuivre et de 4o d’Ctain). Pour Ja coloration 3, il ne
nous a pas été possible de trouver un alliage convenable.
Du bronze composé de 85 parties de cuivre et de 15 parties
de zinc ne donne pas tout & fait la coloration qu’il faut ob-

(*) Le sélénium si rare et si voisin du soufre communique
également, étant fondu avec du fer, une coloration bleuditre aux
la,mes d’argent. L’arsenic, I'antimoine et le phosplore dans le fer
n’exercent aucunc action dans ces expériences.
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tenir; car fraichement frotté il est trop clair et finit par
prendre une coloration bleudtre. Pour la coloration en ques-
tion le mieux est d’employer une lame d’argent qui reste
dans la fiole pendant la dissolution du fer, jusqu’i. ce
qu'elle soit devenue aussi brune que possible et quune
légere coloration brun-bleudtre se fasse apercevoin; cette
lame est ensuite enlevée et conservée dans un petit tube de
verre bien bouché. La coloration n° 4 ressemble A celle d’un
ressort de montre. Si la teneur en soulre est trés-cofisidé-
rable, cette coloration passe au gris bleu clair.—En passant
la lame d’argent sur une fiole remplie de sulhydrate d’am-
moniaque. I'on peut d'aillears arriver facilement au nu-
méro qu’on désire.

Pour obtenir dans les essais pour le soufre les teintes
justes sur la lame d’argent, il est nécessaire de premdre
certaines mesures de précaution. sl

On nettoie la Jame le mieux possible, en la tenant avec une
pincelte et en la frottant sur un cuir doux, sur lequel on a
versé de la poudre de grés trés-fine. Au moyen d’un peu de
papier, on cherche & éviterle contact des doigts et on fait sé-
cher la lanie avec soin dans un papier a filtrer:—Si la lame,
par le blanchiment ou par 'action du brunissage, s’est puri-
fiée & la surface, on doit soigneusement enlever celle-ci en
repassant sur le cuir, car 'argent pur est moins sensible 2
Veflet du gaz que celui qui présente le titre indiqué. Aussi
a-t-on quelquefois constalé que 'argent ewmployé pour la
monnaie fournit des lames moins homogenes et dont les par-
ties plus riches en cuivre prennent plus promptement une
coloration bleudtre. C’est pourquoi on doit comparer les
lames les unes aux autres en les introduisant au moyen d’un
bout de fil dans une fiole dans laquelle 'on a dissous du fer
contenant de 0,05 jusqu’a 0,08 p. 100 de soufre.— En intro-
duisant la lanve, il faut d’ailleurs avoir soin de tourner non
pas un cOté, mais un bord contre ie courant du gaz {e plusfort
qui suit les parois de la fiole & cOté du fil métallique et qui co-
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lorerait plus fortement une des faces de la lame que 'autre. —
La lame doit étre promptement introduite dans la fiole aprés
I'introduction du fer, vu qu'un trés-fort dégagement d'hy-
drogénesulfuré a lien iinmédiatement.—Aprés une premieére
expérience on remplit la fiole plusieurs fois avec de I'eau
alin que 'odeur d’hydrogeéne sulfuré disparaisse. — St 1'on
emploie un mortier d’acier pour pulvériser la fonte, 1’on doit
réduire toute la masse du morceau sur lequel on opére en
poudre trés-fine. On doit bien nettoyer le mortier & chacue
fois en ayant soin d’enlever le disque du fond. —Bref, le
tamis, les limes, le cuir, doivent étre tenus trés-propres (*).

Les changements dans la température entre 15° el 25°
ne semblent avoir aucune influence sensible sur la colo-
ration du métal; si la température dépasse 4o degrés la
lame devient humide et donne des colorations fausses. —
Plusieurs expériences ont été faites sur la partie blanche et
sur la partie grise de la méme fonte; mais, ces expériences
failes séparément, ont fourni les mémes résultats, quoique
de métal se soit dissous en quantités inégales. Si quelque
différence a eu lieu, ce serait que la fonte blanche plus dif-
ficile & dissoudre, colore la lame un peu plus faiblement.

Il est certain qu'il faut quelque pratique pour juger la
coloration de la lame, mais, on peut I'acquérir {acilement ;
'en général, le niieux est de placer sur un papier blanc, a
c0té de lalame servant & I'expérience, d’autres lames ayasg
les teintes 1, 2, 3, en lesexposant & une bonve lumiere pres
e la fenétre (mais pas au soleil), et de les examiner avec
une loupe. Les colorations entre 3 et 4 sont les plus diffi-
viles 4 reconnaiire; cependant lespersonnes un peu exercees
e different pas facilement de plus de 0,1 desorte gue, pay
exemple, la coloration peut étre évaluée entre 3, 5, €t 3, 6.

Voici du reste quel est & pew prés le rapport qui existe

(*) Si le cuir n’est pas assez propre, il est bon de repasser l.a lame
d’argent sur un papler A filtre qu'on place au-dessus du cuir avec
une petite quantité de gres.
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entre les différentes colorations sur la lame d’argent et le
soufre déterminé par la méthode A, dans un grand nombre
de fers diff¢rents.

Noméro Quantilé de soufrs
de la coloratlon. p. 100.
0.00

0.01
0.02
0.03
o.oll
0.0b
0.06
0.07
0.08

R B o o0 Q. T Tk q, 0.09
Begen . e 3 dsila .. 0.10
B.B: i 4 eemgi g moins. o0.12
ST ARy moins. o0.1d
M@ 0 60 0 o D 4 a1 moins. o.20

11 est évident qu'on ne peut pas de cciie facon déter-
miner trés-exactement la proportion du soufre, mais une
expérience de plusieurs années a démontré que si les expé-
riences sont faites avsc soin, et que la dose du soufre ne
dépasse pas 0,1 p. 100, on peut arriver A une exactitude
suffisante pour la pratique.

Le fer qui ue colore pas l'argent laminé peut quelquefois
produire une coloration si I'on double les quantités de fer et
dacide. Avec la moitié des quantités d’acide et de fer sul-
fureux, l'argent donne, le plus souvent, un peu plus que
12 moitié de la dose réelle du soufre dans le fer. La sensi-
bilité de I'atgent laminé peut tire augmentée en le trem-
pant dans une solution de carbonate dammoniaque, mais
la coloration devient bien inégale.

Parmi les expériences que nous avons faites sur le dosage
du soulre dans le fer, nous mentionnerons spécialement les
suivantes :

1° La dose du soufre dans le fer de forge est souvent si
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minime qu'elle ne produit aucune coloration sur Pargent
laminé; on est alors certain que ce fer n'est pas rouverin,
en sorte qu’il peut étre employé & toutes sortes d’usages.
Cependant il ne faut pas oublier que la dose de soufre
nest pas également distribuée dans une barre de fer, mais
qu'elle peut y varier considérablement dans plusieurs en-
droits. En expérimentant avec de la limaille provenant
dune partie d'une barre de fer qui est visiblement rou-
verin, on obtient souvent une teinte plus forte sur la
lame d’argent qu'en se servant des autres parties de
la barre. De la limaille obtenue en trouant un fer rou-
verin, faconné en fer & cheval, ne donne souvent 4 la lame
dargent aucune coloration plus forte que 2, et il semble
en résulter que le fer de forge ordinaire, qui contient 0,02
p. 100 de soufre dans certains endroits ne peut &tre conve-
nablement employé & cet usage. Si le fer rouverin donne
3 la lame une coloration plus légére et plus faible que 2,
on peut supposer que la cassure provient moins du soufre
que des fissures ou des cassures brutes résuitant Q'un affi-
nage insuffisant. Du reste, les bouts bruts de fer de forge
tout & fait exempts de soufre se comportent souvent conune
gils étaient rouverins. En géncral, il semble certain que la
dose de soufre dans le fer est plus nuisible lorsque le fer a
616 mal affiné. Dans un fer dur, fondu dans un creuset
Qacier; (ressemblant au fer dit fer a faux), on pouvait,
malgré environ 0,04 p. 100 de soufre, faire des trous conme
dans un fer & cheval sans la moindre trace de crevasse, ce
qui sans doute doit &tre attribué & 'homogénéité et au bor
travail de ce fer. La dose du phosphore n’était que de
0,03 p. 100. La partie inférieure d’un rail anglais lamin¢ et
sans défaut contenait 0,11 p. 100 de soufre et 0,3 p. 1oo de
phosphore; on en coupa un morceau qui était tellement
rouverin qu’on ne pouvait pas I'utiliser.

Les effets du soufre et du phosphore dans le fer peuvent-
ils se neutraliser, et, s'il en est ainsi & quel degré ? Ceci




Ll DOSAGE DU SOUFRE DANS LE TER

est une question ancienne dont on s’est occupé derniérement
et qui mérite un examen sérieux, examen qui devient d’au-
tant plus facile que I'on a des méthodes plus simples pour
dosager le soufre et le phosphore dans le fer.

9° La richesse en soufre dans I'acier de la meilleure
qualité était, d’aprés les expériences faites jusqu'ici, telles
que les colorations sur la lame d’argent variaient seulement
entre 1 et 1.5.—De méme que dans le fer de forge, la dose
du ‘soufre varie souvent dans les différentes parties du
méme morceau d'acier, et cela parait étre aussi le cas, mais
d’une maniére un peu moins prononcée dans I'acier fondu.

3° La dose du soufre dans la fonte est rarement si peu
considérable qu'elle ne colore pas la lame. Dans la plus
grande partie des fontes suédoises, cette dose est telle que
les colorations indiquées par la lame ‘d’argent sont com-
prises entre 2 et 3. Dans la fonte & canon entre 5.3 et 5.7
et quelquefois davantage.

Dans la fonte, la dose de soufre est souvent distri-
buée d’'une maniére inégale. En général elle est un peu
plus considérable & la surface de la gueuse qu'au fond.
Si la coloration de la lame d’argent ne dépasse pas 3, on
peut Caprés de nombreuses expériences supposer que ka
fonte affinée par les méthodes ordiraires, me donnera
aucun [er rouverin surtout si Iaffinage est fait avec soin.
Mais comme par les méthodes d’alfinage, différentes quan-
tités de soufre peuvent étre enlevées du fer (*) et en
général plus, si la fonte provient dune charge légére sur
le haut fourneau, on ne peut pas dire d’avance que loute
fonte qui communique & la lame une coloration bleuitre
doive nécessairement donner du fer rouverin. Toutelois, il
en doit étre ainsi pour la fonte qui colore la lame en bleu,
comme un ressort de montre. Dans de la fonte qui donne

(*) Par le procédé Bessemer on he peut enlever que peu de
soufre 4 la fonte.
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du fer de forge nouverin sans rendre 'argent laminé plus
-que brun, on a été disposé, la fonte ayant été'bien affinée,
a rejeter la cause sur d’autres substanees guele soufre, mais
ce fait est trés-rare. 3

Plusieurs circonstairces semblent d¢nrontrer que’ la dose
du soufre dans le fer diminue avec d& temps, du moins &
ja surface et sous certaines influences favorahles.

2. Minerais de fer.

La dose du soulre dans le minerai ne se laisse point ap-
précier d’apres la maniére qui vient d'étre décrite; on ar-
arrive  connaitre seulement la dose du soufre dans la fonte,
qui, par réduction du minerai dans le creuset, est obtenue,
comme nous l'avons décrit dans Jernkontorets Annalen
1851, pages 56 et suivantes.

Il faut toujours faire attention & ce qui suit :

(A). Que la poudre de charbon qui,remplit le creuset, soit
exempte de sonfre. On s'en assure d’ailleurs en fondant du
fer autant que possible exempt de soufre dans un creuset
rempli de cette méme poudre de charbon et en examinant
ensuite le régule obtenu. Si ce dernier donne une dose de
soufre plus élevée que celle que le fer avait avant, la cause
en doit étre attribuée a la poudre de charbon.—A Falun, les
charbons recoivent depuis peu de temps; beaucoup de soufre
dela fumée des tas de grillage, en sorte qu'on est obligé
de garder la poudre de charbon destinée aux expériences
de I'cole des mines dans des fioles fermées. Si les char-
bons employés comme combustibles dans le four A -creuset
sont exposés 4 I'action de beaucoup d’hydrogene sulfuré ou
d'acide sulureux les expériences s’en ressentivont.

_(B). L’état du minerai comme non grillé, mal grillé et
bien grille.

Les expériences faites dans le laboratoire, et ayant pour
but d'apprécier la dose de soufre qui doit étre éloignée d'un
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minerai par le grillage en grand, sont toujours peu exactes.

(C). L'influence exercée sur la dose de soufre par la na-
ture du mélange des minerais.

1l résulte de nombreuses expériences faites & 1'école des
mines de Falun que plus le laitier contient d’acide silicique
plus la fonte recoit de soufre et que la dose de soufre dimi-
nue peu & peu au fur et & mesure que I'addition de la chaux
augmente (*). Nous citerons comme exemple la nature du
régule aprés un minerai qui étant réduit :

Avec 15 pour 1oo de quartz donna. .

Avec 5 pour 1oo de chaux donna. .

Avec 20 pour 1o0o de chaux donna.
p. 100 de soufre.

0.09 pour 10o
0.0ff pour 100
un peu plus de o,o1

Le premier laitier était d'une nature d’émail, le second
vitreux, la troisi¢me cireux. — En général, on fait main-

tenant des essais pour le soufre avec des régules qui sont |
obtenus d’'un mélange renfermant le moins de chaux pos- &
sible, mais donnant des laitiers vitreux. Si 1a coloration de |

”

la lame d’argent ne dépasse pas le n° 5, la dose du soufie

peut étre regardee comme insignifiante surtout en experi- |

mentant sur du minerai non grillé.
La chaux, comme castine de hauts-fourneaux, peut-etre
essayée pour soufre de la maniére suivante :

On méle 08,80 de battiture ou de minerai de fer d’uue

qualité riche et pure & 0%,20 de quartz et A 08,20 de chaux;
on fait fondre le mélange comme a I'ordinaire dans le creu-
set et I'on essaye pour soufre la fonte qui est obtenue. De
cette facon on apprend si la chaux contient une dose de
soufre nuisible. Si la chaux était chimiquement pure, o

obtiendrait par I'addition de 2 & 3 p. 190 d'argile ou de |

talc exempts d’acide sulfurique, un meilleur laitier. Si au

{*) Ici, il faut cependant faire observer que par I’aflinage on peut
enlever de la fonte, d’autant plus de soufre qu’il contient desilice.
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contraire la chaux contient beaucoup d'acide silicique on
doit en ajouter plus de o%,2 pour I'expérience.

Les essais du soufre au moyen de I'argent laminé exigent
outre la balance les objets suivants -(*).

1° Un mortier d’acier décrit dans Jernkontorels Annalen
(année 1851, p. 6o).

2o Une lime triangulaire, préférablement avec treize en-
tailles par centimdétre.

5° Un tamis de {er blanc étamé.

4° De la poudre de grés qu'on ferail bien de conserver
dans une hoite de bois de méme grandeur que le tamis.

5° Un cuir 4 repasser.

6° Une fiole pour la dissolution du fer.

7° Une fiole bien bouchée pour mettre de I'acide sulfu-
rique & 1,23 de pesanteur spécifique.

8 Deux lames d’argent, une lame de métal jaune et
une d’argent pour la coloration bronze.

9° Un mince {il d’argent, pur, long de 7 pouces environ.

10° Une pincette pour tenir la lame d’argent lorsqu’on
la nettoie.

Relativement au dosage du carbone dans le fer et dans
Tacier par la méthode &’Eggertz, voir : Bulletin de la so-
ciélé chimique 1864 (1°* volume).

: g()i S’adresser 4 M. Seederberg, A I'Ecole des mines de Falun,
uéde,
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NOTE
SUR L’EMPLO! DU SEL DANS L’AGRICULTURE.

Par M., Jues: ICHON, ingénicur des mines.

Toul le' monde sait que le sel est indispensahle & I'orga-
nisme des animaux ; on connait son mode ’action dans 'acte
de la digestion qui ne peut s'accomplir réguliérement que
sous son inftuence; de méme que les autres éléments qui
se détruisent en remplissant leurs fonctions dans Facte de
lavie, le sel 2 besoin d’étre constamment renouvelé; il faut
donc que les animaux trouvent a ¢oté de leurnowrriture cette
(uantité de sel nécessaire & leur existence. Les aninmaux sau-
vages le rencontrent, grice a leur instinct, dansles sources
ou les plantes sal¢ess quant aux animaux domestiques, qui
sont constamment renfermés ou attachés, ils mangent lanour-
riture qu’on leur présente, qu’elle renfermre ou non la pro-
portion de sel requise, et il est hors de doute quun grand
nowbre des maladies de ces animaux proviement d’un man-
quede sel. Le bétail mange sans inconvénient mélangées 4 du
sel, des plantes, qui seules lui seraient tres-nuisibles. On peut
rappeler 4 ce sujet une ohservation intéressante, [aite par le
docteur Livingstone dans ses voyages en Afrique; la chair des
antilopes vivant A1'intérieur du continent est toajours exiré-
niement dure, tandis queles amtilopes qui se nourrissent des
plantes venues: aw hord de la mer, ont' la chair tros-tendre,

'y a guére besoin dinsister sur I'impontance de cet
emploi du sel; cependant les agricalteurs n’en sont pas
partout également convaincus, et I'Allemagne, par exemnple,
consomme une quantité beaucoup plus forte de sel pour les
bestianx, que les autres pays. Il n'y a presque pas de pro-
Diété bien administrée en Allemagne, ol 'on nemette & la
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portée du bétail des hlocs de sel a lécher, qui constituent
Iobjet d'une fabrication particulitre; on méle au sel de
oxyde de fer ou d’autres matiéres colorantes, afin de le
rendre impropre aux usages domestiques. Aux mines de
Stassfurt seulement, on a vendu en 1864, 15. 247 tonnes en-
viron de sel pour bestiaux, au prix de Gooe 1 la tonne; le
prix derevient étant de 44%™,55. De nombreuses expérien-
ces faites en France, en Allemagne et en Angleterre sur les
beeufls, les vaches, les chevaux, les moutons, etc., ont d’ail-
Jeurs surabondamment démontr¢ les avantages de I'emploi
du sel dans I'alimentation de ces animaux ; ainsi les expé-
riences de M. Boussingault sur des beeufs, celles de M. Leh-
mann (Saxe) sur des chevauy, etc.

Mais outre ce premier mode d’emploi du sel, I'agricul-
ture en pratique un second, sur les avantages duquel les
opinions sont beaucoup plus partagées, soit parce qu’on 1'a
pas d’expériences qussi concluantes, soit parce qu’on ne
gexplique pas aussi facilement les actions du sel. L'emploi
du sel comme engrais est, en effet, une question encore trés-
controversée; je vais tcher de résumer dans cette note ce
que l'on savait et ce que T’on a appris & cet égard dans ces
dernitres années.

L avidité avec laquelle le sel absorbe et retient 'eau de

Yatmosphére est une propriété connue de tout le monde;
elle a pour effet gu'en temps sec, un sol renfermant du |
sel conserve plus d’humidite qu'un autre; on sait égale- |

ment que le sel combat dans les herbes acides, la saveur
désagréable au bétail, quil peut détruire les mauvaises
herbes, etc. Mais ce qui est moins connu, ce sont les effets
du sel, employé comme engrais.

La plupart des engrais artificiels usités aujourd hui sont |

destinés & fournir au sol les ¢léments nécessaires & la nu-
rition normale des végeélaux; ainsi la marne doit fournit
la chaux, les phosphates, I'acide phosphorique, etc. On ne
peut guére chercher Yexplication de l'utilité du sel marin
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dans une action de cette sorte; les proportions de soude que
les végétaux renferment sont généralement faibles et les
quantités de cette base que contiennent les terres végétales
suffisent largement aux besoins‘de la plupart d’entre eux.
D’autre part, si le chlore est essentiel au développement de
certains végétaux, comme du sarrasin, par exemple, dont
la frugtiﬁcation ne peut avoir lieu sans la présence de ce
corps, il devient toujours nuisible lorsqu’il existe en fortes
proportions dans le sol. En général le sel ne peut done pas
exercer directenient une action bienfaisante sur la végéta~
tion par 'un ou l'autre de ces éléments. Du reste, la Dterre
végétale, qui, comme on le sait, absorbe et retient tres-éner-
giquement les élements minéraux nécessaires aux plantes,
possede un pouvoir absorbant trés-faible pour le chlorure
de sodium, qui est rapidement entrainé par I'eau de pluie.

Le role important du sel se trouve dans son action indi-
recte sur les principaux agents de la vie végétale dans le
sol; il leur fait subir en quelque sorte un travail digestif
préparatoire, les rendant plus facilement assimilables par
les plantes. On sait en effet que le sel rend solubles les
combinaisons ammoniacales, les phosphates et les silicates
de potasse et de magnésie et autres qui préexistent dans
le sol ou qui y sont introduits par les engrais.

D'apres le docteur Eichhorn, des poids égaux d'eau dis-
tillée, et d’cau renfermant 1 pour 100 de sel dissolvaient
dans une méme uantité d’une certaine terre végétale, des
quantités de matitres dont les poids sont exprimés par

1.345 et 2.475.

: On comprend trés-bien que, par suite de cette propriété
dissolvante, le sel puisse rendre assimilables plus rapidement
des matidres qui sans lul séjourneraient un temps assez
long dans le sol, avant de le devenir.

Cette méme propriété dissolvante a pour conséquence

Toxue XI, 18673. 28
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ane autre action du sel, une sorte de transport mécanique,
action plus importante encore que la premiére. Elle a été
aise en évidenrce d'une maniére trés-nette par les expériences
intéressantes du docteur Franck, 'qui a été aniené i ces ex-
périences pour reconnaitne la cause de la fatigue-du sol pour
es hetteraves, fatigue qui subsistait méme aprésavoir res-
4itué an sol par les engrais les matitres enlevées par les
récoltes. La couche supérieure de la terre végétale renfer-
mant ainsi en abondance tous les €éléments minéraux néces-
saires & la végétation, ce n’est pas en elle qu’il fallait cher-
cher la cause de linfertilité, mais bien dans le sous-sol,
que la betterave, plante & vacines toes-profondes, avait
épuisé au bout d’un certain nombre d’années.

La betterave normale a une racine pivotante avec des
radicelles latérales peu développées; sur un sol fatigué de
betteraves, au contraire, elle s’arrondit, la racine princi-
pale 4 moins d'importance, les racines latérales se déve-
loppent davantage et toute la constitution de la plante
montre qu’elle cherche sa nourriture dans la couche supé-
rieure du sol. En examinant parallélement des sols propres
2 la culture de la betterave et des sols fatigués par cette
culture, on a reconnu qu’en eflet, tandis que les couches
supérieures pouvaient présenter dans les deux la méme
constitution, le sous-sol était toujours épuisé dans les
seconds.

1. épanchementdes engrais 4 la surface ne peut pas rendre
A ce sous-sol les éléments qui lui manquent, puisque la
couche supérieure absorbe toujours et retient tout ce qu’on
Iui donne, méme dans les engrais les plus abondants.

1l en est pour les pois, pour le tréfle, en un mot pour
toutes les plantes a racines profondes, de méme que pour
fes betteraves, et comme on n'a guére jusqu'ici‘dednoyeus
mécaniques pour travailler suffisamment le sous-sol, ona
cherché 4 lui rendre sa feruilité par /des actions chinmiques.

Les expériences de M. Frauck se fondent sur la propriété
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dissolvante du sel warin. 11 vemplit un cylindre enter-blanc
de 13 o metres de longueur et de 5 pouces de diamnctre,
muni de robinets, comme le montre la figure, des couches
‘successives d'un sol de culture, dans leur ordre naturel de
superposition (PL. 'XI, fig. 1).

Des échantillons provenant des diverses couches sont sou-
mis 4 I'analyse; on détermine la quantité¢ d’eau qu’elles re-
tiennent, ainsi que leurs autres propriétés caractéristiques.

On fait ensuite passer de I'eau distillée dans le cylindre
en ouvrant le robinet inférieur, jusqu'a ce que le liquide
quis’écoule ne précipite plus sensiblement ni par du chlo-
rure de baryum ni par de l'azotate d’argent, en un niot
jusqud ce que les sels solubles aient ¢té enlevés aussi
complétement qu'ils peuvent I'étre; on laisse égoutter I'eau
renfermée dans la terre, puis on renverse au-dessus du cy-
lindre une fiole renfermant une dissolution de chlorure de
potassium (1 gramme par litre), qui s'écoule lentement;
on en fait passer ainsi 4 litres, qui correspondent & ‘peu
prés 4 la quantité de pluie tombant sur une surface de
3 pouces de diameétre dans le cours d’une année.

Voici ‘maintenant ce que l'on a reconnu par ces expé-
riences: en recueiltant la liqueur s’ écoulant du robinet si-
‘tué 4 12 pouces duhaut (les autres ¢tant fermeés), lorsque
cette liqueur montrait la méme teneur en chlore que la
dissolution primitive, elle ne renfermait plus que les 0,09
du potassium de la liqueur primitive; au troisieme robinet

(3 18 pouces du haut) il ne restait que 0,045 du potassium ;
plusbas la teneur ne diminuait plus sensiblement; et méme
4 6 pteds il y avait encore 2 & 2,5'p. 100 du potassium, ‘ce
qui semble indiquer que lorsque la dissolution a aiteint un
certain degré de dilution, la force ‘absorbante de la terre
est moindre que I'affinité qui retient le potassium combiné
au chlore et dissous dans I'eau & I'état de chlorure.

Fn somme, on voit que la potasse a ét¢ presque com-
plétement absorbée par la couche supérieure du sol dune
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épaisseur de 18 & 24 pouces. Le sulfate de potasse dans
les mémes conditions pénétre & une profondeur moins
grande encore.

En employant un sel de potasse renfermant 2,5 p. 100
de chlorure de sodium, on voit que la potasse pénétrait
plus loin et m&éme & 18 pouces il y en avait encore 14 p. 100
dans la liqueur; cela conduisit & recommencer Pexpérience
avec une dissolution formée de:

t.000 parties d’eau;
1 partie de sel de potasse;
1 partie de sel marin.

En opérant comine précédemment, on reconnut dans ce
cas que la potasse descendait beaucoup plus loin; ainsi,
tandis que dans le premier cas, il n’y avait plus & 18 pouces
que 5 p. 100 de potassium dans la liqueur écoulée, cette
fois il s’en trouvait encore 18 p. 100; & 4 pieds de profon-
deur il en restait encore 5 p. 100.

Le chlorure de sodium a donc pour effet de faire des-
cendre davantage la potasse.

Pour montrer d’'une autre maniére cette action, on com-
menca par saturer un sol de sels de potasse ; on lava en-
suite & 'eau pure,. jusqu'a ce que cette eau ne dissolit
plus de potasse; en lavant ensuite avec une dissolution de
sel marin, le liquide écoul¢ renfermait de nouveau une
forte proportion de potasse.

Des expériences analogues, quoique moins complétes,
lurent faites par M. Tranck sur I'acide phosphorique. Il
mélangea la couche supérieure de terre, sur 3 pouces d’é-
paisseur environ, avec du phosphate de chaux basique,
obtenu par précipitation: 'eau pure passant dansle cy-
lindre ne contenait, & sa sortie & 12 pouces, que des traces
d’acide phosphorique; une dissolution de sel marin (1 pour
1.000) montrait des quantités notables de cet acide, méme
a une profondeur de 4 pieds.

EMPLOl DU SEL EN AGRIGULTURE. 4ed

Ce qui précede démontre parfaitement I'action de trans-
port indiquée plus haut, et il est évident que cette action,
qui appartient d’ailleurs & quelques autres substances, au
gypse et au sullate de magnésie par exemple, comme au
sel, est d'une grande importance pour la culture des
plantes & racines profondes.

Tels sont les principaux effets du sel marin connus au-
jourd’hui; on lui attribue fréquemment encore d’autres pro-
pri¢tés, mais il est permis de conserver des doutes & cet
gégard. Ainsi I'on dit que le sel préserve le blé de la rouille,
qu’il Fempéche de verser, qu'il détruit les vers, qu’il empé-
che la maladie des pommes de terre, etc. M. Zoller, faisant
remarquer que le coton vient toujours dans des terrains &
forte salure, pense qu’on devrait essayer les effets du sel sur
le lin et le chanvre : il faut observer cependant que la pro-
duction de la fibre textile ne se fait pas du tout dans ces
dernitres plantes comme dans le coton.

A Tappui de ce qui vient d’étre dit sur I'action avanta-
geuse du sel, on peut citer maintenant un certain nombre
d'essais dans lesquels elle devient évidente, par suite d’es-
sais paralleles dans lesquels le sel n’a pas été employé.

Blé.

Essais de la Sociélé royale d’agriculture de Bavieve & Weyensiephan, en 1358,
dans un champ trés-épuisé :
1° 250 livres de nitrate de soude et 75 livres de sel ont donné :

2.526 livres de paille,
1.3g0 livres de graine.

250 livres de nitrate sans sel ont donné:

2.lj06 livres de paille,
1.132 livres de graines.

2° 500 livres de nitrate de potasse et 75 livres de sel ont donné :

2.710 livres de paille,
1.5 livres de graines.
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300 Fivresde nitrate sans sel ont donné :

2.680 livres de paille,
1.368 livres: de graines.

Pe terrain sansiengraisa donné ¢

1.884 livres de paille,
1.034 livres de graines.

Essais du doctenr Wolfl en Saxe sur urw sol argilo-sableux de qualité
moyenne :

graines. paille.
kilag. kilog.

Sans: eNErais. o « oo w0 o 4w 3450 6.0g1
Par heetare

288 kilog. de sel. 2.7406. 6.207

1.152 Idem. 2.614 4.766

RVGC{

On voit que dans ce @ernfer exemple une quantité tres-
forte de sel a donné un résultat moindre que la quantité’
plus faible; cela s'explique si on remarque que la pre-
miére quantité a pu contribuer & mettre plus de matiéres
assimilables a la portée des racines; la deuxiéme, trop
forte au contraire, a entrainé une certaine quantité de ma-
tiores utiles dans les couches plus profondes ot elles ne
sont plus & la portée des racines du blé.

Seigle.
Essais de la Sociélé royale de Baviére.
Seigle d’hiver; semé en oclobre 1853, moissonné en aott 1859 :

Sans engrais. FeRITd afi2 livres de graines.
1.100 livres de superphosphate. 720 —

Avec e
1.100 Id. et2bolivres desel 1.007 —

Essais de M. Henneberg a Wende :.
25 livres de nitrate de soude ont donné :

676 livres de grains;
2,172 livres de paille;
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56 livres de nitrate de soude et 56 livres de sel ont donné :

814 livres de grains;
2,364 livres de paille.

Essais glu docteur Wollk:
Sans engrais, -« . .o, . . 2 1081 lm:logw a8 ggftines,
3.932 kilog. de paille.

288 kilog. de sel ont donxné:
1.802 kilog. de graines :
5.787 kilog. de paille.

}1.152 kilog. de sel ont donné :

Panhectare.. « « .« - .

2.161 kilog. de graines;
li.a75 kilog. de paille.

Orge.
Essais de la Soci¢té royale de Baviére.
So! argilenx, fumé six ans auparavant; la derniére culture était-de kayoine :

250 livres de carbonate | Sraines. waille.

dammoniaque. . .| 972

150 livres de sel et 250 livres de carbenate
d’amnroniaque. . .

175 livres de nitrate. . 316

150 livres de'sel et 175 livres de nitrate. . 6oy
275 livresdephosphate. 272

150 livres de sel et 275 livresdephosphate. 238

543

Essais de la Société d’agriculture de Keenigsberg :

2 Boo livres de graines,
3.080 livres de paille.
3.024 livres de graines,
3.760 livres do paiile.

Sans engrais. « . oo o .\»{

Avec 3oo livres de sel. . . i
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Essais du docteur Wolfl.
Sol argilo-sableux de qualité moyenne :

Par hectare.

h.174 kilog. de graines,
6.200 kilog, de paille.
4.892 kilog. de graines,
6.660 kilog. de paille.
6.803 kilog. de graines,
10.098 kilog. de paille.
6.go1 kilog. de graines,
g9.990 kilog. de paille.

Sans engrais
288 kilog. de sel
1.152 kilog. de sel

6.728 kilog. de sel. . . . .

Avoine.
Essais de la Société royale de Baviére :

Engrais. Produit; graine et palile.
Point d’engrais 1.090 livres.
Carbonate d’ammoniaque. .
Carbonate et sel
Nitrate d’ammoniaque . . .
Nitrate d’ammoniaque et sel
Phosphate d’ammoniaque. . .
Phosphate d’ammoniaque et sel. .
Sulfaté d’ammoniaque
Sulfate d’'ammoniaque et sel. . .

Essais du docteur Wolff:

Par hectare,

Sans engrais. .. .. . 8.694 kilog. de graines et paille.
288 kilog. de sel. . . . 10.800 kilog. de graines et paille.
576 kilog. de sel. . . 11.52¢2 kilog. de graines et paille.

1.152 kilog. desel. . . 15.120 kilog. de graines et paille.
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Pommes de terre.

Essais de John Dove & Eccles :

Sans engrais
200 kilog. de guano
Par acre )1oo kilog. de sel et 200 kil. de guano
anglais. ) 2oo kilog. de sulfate d’ammoniaque et 200 kil.
de guano. ;
Les mémes et 100 de sel

Betleraves.
Essais du docteur Herth : Kécolte.
kilog.
sSans engrais. . . . . s S MR e i 6¥/100
Avec 100 kilog. de Sel ot . . 8.000

Par acxe{
Avec 200 kilog. de sel

anglais.

Prairies naturelles ou artificiclles.

Essais de M. Kuhlmann & Lille :
17¢ coupe. 2¢ coupe. Total.
Par (Sansengrais.. .. ... . 5.608 2.136 7.704
hectare. | Avec 200 kilog. de sel. . 7.557 2.117 9.674

On voit ici que I'action du sel ne s'est exercée que sur la
premiére coupe parce qu'il était prohablement complétement
entrainé par les eaux pluviales, aprés cette premiére coupe.

Trefle.
Essais du docteur Wolff :
kilog.
(Sans engrais. . . ... .. 17.928
Avec 1.152 kilog.desel. . . . ... .... 23.4go
Avec 1.728 — PAES alf.192
Avec 3.30l =— S e L se . 36.150

Par lectare.

Le tréfle étant une des plantes & racines profondes, on
s'explique bien I'énergie de I'action dans ce dernier cas.

Les résultats obtenus par ces divers essais sont trés-satis-
faisants; il n’en faudrait cependant pas conclure que le sel est
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un engrais applicable & tous les sols et & toutes les cultures.

Daprés sa maniére d’agir, il est évident que si I'on
emploie le sel marin sur un sol gras, riche en ¢léments
nutritifs fixés, il aura une action: favorable en rendant so-

lubles ces éléments et en les distribuant, d’autant plus
qu'on cultive généralement sur ces sols des plantes & ra-
cines profondes; mais si on emploie le sel, surtout seul,
sur une terre pauvre, sableuse et par suite peu absorbante,
il pourra entrainer en profondeur une partie des él¢ments
nécessaires dans la couche supérieure du sol, ou déja T'on
ne peut cultiver que des plantes & racines courtes.

D’une maniére générale on peut considérer comme ayan-
tageux de mélanger. les engrais d'une certaine proportiofx
de sel ; cette proportion doit naturellement varier, et il ap-
partient & chacun de déterminer celle qui convient le mieux
4 son engrais, & son terrain ou & sa culture.

1l ne faut jamais appliquer le sel aveci la semence, car
V'action corrosive du sel peut détruire le germe. On ne doit
pasnon plus appliquer le sel (surtout seul) dans des ter-
rains: pauvres ou dans des terrains trés-gras non draines.
Nousavons vu quels inconvénients entraine son emploi dans
les premiers ; dans les seconds il ne peut pas passer assez
rapidement, si par exemple le temps est trés-sec, et alors il
nuit aux plantes par son contact direct.

Pour ce qui concerne I'époque de I application du sel, le
mieux parait étre un mois avant la semence pour la plupart
des cultures ; dans les terrains trés-fertiles on peut méme
Iappliquer ave¢ avantage en automne pour les cultures du
printemps. Dans les terrains plus pauvres, il vaut mieux
ne pas laisser un temps aussi long entre I'application du
sel et le commencement de la végétation, parce qu’on tom-
berait dans l'inconvénient signal¢ plus haut; cependant cé
temps ne doit pas étre trop court, afin-que le sel ait pu etre
entrziné & une certaine profondeur par Yes eaux pluviales,

et qu'il ne vienne pas au contact des graines.

CHANGEMENT DE VOLUME DYES GLACIERS,

NOTE

SUR LES CIIANGEMENTS DE VOLUME EN SENS INVERSE DES DEDX GLACIERS
DE GORNER ET DE FINDELEN, PRES DE ZERMATT EN VALAIS.

Par M: E. pe: BILLY.

L'étude des glaciers a pris une place notable dans la
géologie moderne; elle emprunte son intérét & I'importance
m@ne du sujet, et & cette considération qu'un glacier
loin d’étre une masse inerte, est doué d’une vie propre,
quanimé d'un mouvement continu, il subit d’i‘ncessante;
transformations,

: Tous les détails de ce mouvement, .de ces transforma-
tons ont été soumis & I'étude; de nombreux et hardis
observateurs, parmi lesquels on compte d’illustres savants
onttrouvé les explications de ces phénomeénes; ils en on;'
formé un faisceau qui est devenu une théorie offrant tous
l('as‘caracténes de la vérité, et récemment encore, un phy-
sicien anglais, M. James Thomson, faisant une, heureuse
ap.pl'lcation de la théorie mécanique de la chaleur, a su
expliquer I'abaissement du point de congélation et l(; phé-
n?méne du regel dans ces masses constamment soumises 2
d'énormes pressions. )
. Mals- 1ous ne nous étendrons pas davantage sur ces con-
sidérations générales, nous renvoyons aux traités spéciaux

et nolamment & une nouvelle publication ou I'état actuei
;le la science des glaciers se trouve fort bien résumé par
o e S R

1X progrés (*).

4 : ’
(*) Crarles Martins. Glaciers et periode glaciére. Paris, 1867.
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Chaque glacier a son histoire individuelle dont les faits
principaux se lisent sur les parois des rochers avec lesquels
il Sest trouvé en contact, et dans les moraines déposées
par lui & des époques plus ou moins reculées. 1l a cu ses
temps fabuleux ; il a ses siécles d’histoire anciennc et d’his-
toire moderne; il a contracté des alliances avec des voi-
sins dout la puissance a varié comme la sienne; ila é
envahisseur pour rentrer ensuite dans des limjtes moins
étendues, laissant toujours apres lui la dévastation et la
stérilité.

Tout le monde sait aujourd’hui que, soumis & un mouve-
ment continu dans le sens de la pente des terrains qu'ils
recouvrent, les glaciers subissent en méme temps des va-
riations de volume, que ces modifications portent tantdt
sur leur épaisseur, tantt sur leur longueur, et tantot & la
fois sur I'une et sur I'autre de ces dimensions.

M. Clémenz, membre du conseil des états de la confédé- |
ration helvétique, qui, depuis 1851, passe tous les eétés |

a Zermatt, Caccord avec d’autres observateurs, aflirme que
la diminution dans Pépaisseur d’'un glacier, ce qu'on
nomme Tablation, précéde toujours I'amoindrissement de
la longueur, fait entiérement d’accord avec la théorie
admise.

Dans la régle, on peut affirmer que Paction des agents
atmosphériques sur les glaciers d’une contrée produit si-

multanément les mémes effets, qu'en particulier, ils pré- |

sentent une similitude & peu prés générale dans les varia-
tions du volume.

C’est ainsi qu’aprés les années 1816 et 1817, années sin- |

guliérement froides et pluvieuses, j'ai vu les glaciers des
Alpes atteindre le maximum du développement signalé, jus-
qu'ici, dans le siécle ou nous vivons; le glacier de Gétroz
avait barré la vallée de Bagne, et celui des Bossons mena-

cait d’atteindre I'Arve dans la vallée de Chamonix ; tandis |
quapres les étés chauds et secs de 1863, 1864 et 1869, ja |
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pu constater un amoindrissement général des glaciers de la
chaine du Mont-Blanc, dans ceux du Valais, de I’Oberl‘ln(l
bernois, des Grisons et du Tyrol. B

Cependant on connait aussi des glaciers, méme rappro-
chés les uns des autres, qui ont échappé a la regle de I;Pm
litude de leurs modifications, et qui, pour étre voisinskn’elr;
offrent pas moins des changements en sens inverse,

Tels sont, aux environs de Zermatt, les glaciers de Gorner
et de Findelen (PI. XI, fig. 2).

Lors de ma premiére visite de cette helle contrée ¢’ btait
en 1844, je fus trés-frappé de trouver le premier de ,ces gla-
ciers en voie de progression, tandis que le second offrait des
Itraces_ de rétrogradation plus ou moins anciennes comme
il éta}lt facile de le constater par la position des ;noraines
terx’m'nales relativement aux glaces les plus rapprochées

J‘m su depuis, que vers 1850 I'épaisseur de ce glaciel.‘
ayalt beaucoup diminué¢; qu'd partir de 1851, le pied d
Findelen s'était retiré de plus en plus et d’line llnaniér:
[Z)iTz] ;)tlt.ononcéq quaux autres glaciers des environs de

Acette époque, les glaces de Gorner, apres avoir comblé
un vallon recouvert par de heaux paturages et contenant
quelques habitations, avaient atteint un bois de mélézes (et
soulevant devant elles le sol commnie un gigantesque so;: dé
cham%e, elles en renversaient les plus gros arbres comme
des‘b_rms de paille. La forét était bordée & I'aval par uue
31‘&1]‘10 dans laquelle se trouvaient disséminées des maisons
s i R S

dont suivant, M. Glén: 5 el < g'lacw"r’
y ] menz, 'avancement s’ ¢tait éleve A
22 mélres en 1853. bt
Quqnd je visitai e pied du glacier de Gorner, en 186
la forét, Ia prairie avec ses maisons, avaient dis’paru SOuS’

les glaces qui i
qu1 poussalent devan i
b p t elles une imposante mo-
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M. Clémenz avait acquis une de ces maisons pour en uti-
liser la couverture; jugeant la famille qui I'habitait par
trop exposée aux dévastations de son redoutable voisin, il
alla jusqu’a la contrainte pour obtenir le déguerpissement.
Le nouveau propriétaire avait bien jugé de la situation, car,
lorsqu’il voulut enlever la toiture, il trouva sa maison rep-

versée dans la moraine..

D’aprés une série d’observations suivies pendant cuinz
ans, il a constaté que les progrés annuels du pied de Gorner )
ont été, depuis 1851 2 1855 inclusivement,de 17 métres, |
19 métres, 22 metres, 11 metres, 4 métres; qu'en 18565 |
1857 ils n’ont pas dépass¢ 2 a 5 metres; que la progression
aprés une durée de soixanie ans (*) a cessé en 1859; qu
de 1860 2 1865 la partie antérieure du glacier a peu pris
immobile a constamment diminué d’épaisseur.

Pai revu le glacier de Gorner en 1866; il avait alos |

commencé son mouvement rétrograde, mais faiblement,
car son pied 1’ était encore qu'a peu de distance de la mo-
raine terminale.

Quelques détails topographiques sur les deux glacies
'de Tindelen et de Gorner -expliqueront Pétonnement qi
«devait nv'inspirer la simultanéité de leurs modificationse
sens oppose.

lls descendent tous deux de cette gigantesque muraile
de rochers qui, continuant la direction nord-sud des mat
tagnes du Saasgrat, les rattache sans discontinuité au group
du mont Rose, et sépare, a Lorigine de la vallée de Mac-
gnaga, le territoire italien de celui du Valais. Vers le milie
de cette créte formidable s'éléve laCima di Jazi, flanquéed
sud par I'ancien Weissthor, au nord par le nouveau Weisk
thor, deux cols permettant un passage assez peu facile ent¥

la Suisse et I'Italie.

(*) Cette durée de soixante ans est constatée par des t6moils

oculaires encore vivants,
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Béjums prés de leur origine, les glaciers de Gorner et
de Findelen sont séparés plus bas par le chainon qui k-
mencant tout pres et au sud de Zermatt, compte zﬁj HE)C“;;H‘
de ses sommités le Riflelhorn, le Gornergrat, et se ter];]f 1":
au S’tockhorn; tous deux, en cotoyant ce ch;inon ¢ ‘U?C
de T'est a Pouest. i
Une ondulation prononcée dans la plaine de gl i
precéde la séparation des deux glaciers, indique I% ac-elqu1
gement du chainon de Gornergrat vers l;l] ar rlle de lpllo it
créle, saillant & Pouest, entre la Ciura di Jaziléet l’l\ltil“: a}lle
thor; on peut dire que cet angle ainsi que le prolon elSSf
sogg-glacml du chainon de Gornergrat déterminent § fﬂ;em
origine, les bassins particuliers aux .deux glaciers d,o % ' i
Dous 0ccupons. PRI
'Il n'est pas sans intérét d’observer que, dans leurs r¢
g}onlslsup?rieures, le bassin correspondanz au glacuilesr IS;
GIOI:; ee:n Femporte sensiblement en ¢tendue sur celai e
Mais le premier n'a que deux affluents, I'Adlergletscl
vers }e nord, et le Triftgégletscher au coté du sud. t i 11?
que 'autre recoit six afiluents, parmi lesqruels on en ,‘co?ln(ts
de fort considérables, et qui lui arrivent parles régio lPle
sud-est et du sud. Ces afiluents sont les glécievé (Tu oty
“Rqse, celui de Grenz amenant avec lui le Zwillingé'gletsglllce);t
ﬂmgnlfefcﬁl\zgrtzegl'etscher, le Kleinmatterhorngletsther, e;
dulgletscher.
duPe‘ls;)m}e nignore que les changements dans la position
lu piec d'un glacier sont le résultat de la lutte inégale qui
Sétablit, sur ce point, entre le mow s
sur. ce point, ] vement naturel dd 4la
pesanteur et I'action fondante de la chaleur. Sileffet de ]
'};elslznteu? 1”emporte, le pied du glacier descendra dalcl: l;l
1’21] ,g';t leoc-es‘t Vinfluence de la chaleur, il remontera, et
Ee IS improprement que le glacier se retire, qu'il

11y a tout, lieu de croire que le résultat final de la lutte
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dépend d'un petit nombre de degrés en plus ou en moinT,
qu’une différence de trois -ou quatre‘degrés, s@t danf a
température moyenne d’une année, sglt en particulier dans
celle de la vallée ot le pied du glacier se trouve encaisse,
suffit pour amener des résultats opposeés.

Mais comment peut-il se faire que de deux glacier§, ‘tels
que Findelen et Gorner, ayant 4 peu prés commune or1g‘me2
mome direction dans la majeure partie du pz,u'cours,,et .q‘ul
se terminent & moins de quatre kilométres 1 un deﬁl- alm?,
comptés en ligne directe, que de d(‘aux ‘glame,rs o- 1:;11}L de
telles analogies de parcours et de situation geogt ap 1q1}e,
T'un ait, pendant plus de (uinze ans, conu’nué -son nToJ:‘u-e:t
ment progressif vers Paval, tELIl(‘hS que Vautre se 1 ;3 u:;l
vers Pamont de la vallée en s'¢loignant de plus en pius & |
ses moraines terniinales? |

Le nombre et la puissance des aflluents de’ (‘}01'-ne1' mo-
tiveraient, dans une certaine niesure, l‘a supériorité dle %!
marche progressive, mais n’expliqueraient pas comp_ cte- |
ment une modification de volume en sens contraire soutenté
pendant une longue série d’années. g |

Il m'a paru qu'il fallalt en rechercher Iexplication dais

dautres causes, que ¢ était surtout 4 des conditions top-|

graphiques, €t notammient 3 Uorientation de certaines par‘.i

ties du glacier, qu'on devait 1’att1'1buer.‘ ‘ |
Examinons, et prenons d’abord le glacier de Findelen.
Courant de Test & louest d’un bhout & Pautre de su

stendue, et faiblement encaisse du coté du sud, il est, 'pslus'
res, exposé, durant la journée enticrb

up d'aut
que beauccup ‘ : Y
3 I'influence des rayons solaires, et notamment & celle ¢

soleil couchant dont l'action doit étre prépondérqnte. E;
sorte que si la masse du glacier, rendue plus p]astnque 1;8
cette actlion, ct obéissant 3 la charge des masses supérieut : :
prend une certaine activité dans sa mar'che de'scendalAl 9;
d'un autre coté, le pied du glacier mal abrité subit en mem
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temps l'action fondante de la chaleur qui, durant les étés
chauds, a di 'emporter sur la premiére.

Et ce ne sont pas seulement les moyens directs qui agis-
sent, car le glacier de Findelen doit recevoir encore les
rayons réfléchis par ce mur de rochers trés-abrupt qui, sur
son {lanc droit, s'éléve jusqu’'au Fluhhorn et au Rothhorn.

En sorte que I'ablation doit y étre considérable, et que,
I'épaisseur diminuant de plus en plus, le mouvement pro-
gressif naturel doit en étre affecté et ralenti.

Par tous ces motifs, il est naturel que le glacier de Fin-

- delén soit au nombre de ceux de la contrée qui s’amoin-

drissent le plus facilement.

Considérons maintenant le glacier de Gorner.

Nous I'avons déja dit, ce glacier, dans la majeure partie
de son cours suit également la direction est-ouest; toute-
fois, dans sa partie antérieure il se détourne vers le nord-
ouest, et finalement vers le nord, adoptant la direction de
la vallée de Zermatt dans laquelle il se trouve engagé. Nous
avons vu de plus que ce glacier recoit des aflluents extré-
mement considérables qui descendent de cette rangée de
hautes montagnes situées entre le mont Rose et le col de
Saint-Théodule, montagnes dont la plupart des cimes dé-
passent 4.o0oo métres d’élévation. De tels affluents, alimentés
a de telles hauteurs, protégés contre les vents chauds du
sud, exposés aux vents froids du nord, défendront énergi-
quement le glacier de Gorner contre son amoindrissenient
durant les années séches et chaudes, il perdra donc moins
vite de son épaisseur; quand une température élevée en
rendra la masse plus plastique, cette masse prendra un
mouvement plus accéléré sous l'influence d'une pression a
la fois forie et prolongée; et méme, dans le bas du glacier,
cette rapidité s’accroitra par suite de la faible section de la
vallée par laquelle s’effectue I'écoulement. 11 est donc na-
turel que pendant une série d’années chaudes, le pied du

glacier de Gorner soit descendu plus vite que celui de Fin-
TomE XI, 1867. 29
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delen. Mais comment se fait-il que ce mouvement n’ait pas
été balancé et méme vaincu par l'influence de la chaleur,
et que le mouvement progressif se soit maintenu jusqu’en
18642

I doit y. avoir la des causes particuliéres.

En effet, l'extrémité du glacier, encaissée dans une vallée
profonde, étroite, et ouverte aunord, se trouve exposée aux
vents les plus froids, en méme temps que. protégée contre
les premiers et les derniers rayons solaires de la journée;
I'air y restera froid plus longtemps que dans une vallée
différemment orientée; I'action directe des rayons du so-
leil, moins longue qu’ailleurs, sera nécessairement moins
efficace. et il en résultera une différence en moins de plu-
sieurs degrés de chaleur, & la faveur desquels les glaces du
pied, restées a I'état solide, avanceront en obéissant a la
presston d’amont.

Ajoutons' & cela que les nombreuses moraines dorsales
qui paraissent a la surface de Gorner comme autant de
rubans noirs, se rapprochent. entre elles dans la région
inférieure, et que ce qu’il en reste sur le glacier protége le
pied de celui-ci contre I'action directe de la chaleur. L'ac-
cumulation des pierres: est beaucoup moindre sur I'autre
glacier.

En résumé, I'influence des-années chaudes a dit s’exercer
aussi bien sur Gorner que sur Findelen, en-amollissant leur
masse, en la rendant plus docile & Yeffet de la pesanteur.
Mais, & Findelen, l'action des afiluents a é(& moins puis-
sante en méme temps que: le pied du glacien, énergique-
ment entamé par les rayons solaires, surtoul par ceux de
la fin du jour, n’a pu se maintenir & I'état solide, et il s’a-
moindrissait de plus en plus par la fusion. On m’assure
qu’il est celui de la contrée dont le retrait a été le plus
prononcé.

A Gorper, au contraire, 'impulsion donnée par des af-
fluents nombreux, puissants, et orientés vers le nord, a di
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atre prolongée, I'ablation s'y est produite plus lentement
gqua Findelen, en méme temps que le pied du glacier,
beaucoup moins accessible & la fusion, descendait, dans
unc vallée étroite, sous I'impulsion d’'une masse plastique
énorme.

Cependant 'action continue de la chaleur, notamment en
1865, ou les beaux jours ont duré jusqu'a la fin de sep-
tembre, a fini par I'emporter, et le glacier de Gorner, ren-
trant dans la régle générale, a manifesté, en 1866, un
conmmencement de retrait, ainsi qu'il a été dit plus haut.

Il m’importait de savoir si d’autres faits recueillis dans
la contrée viendraient & 'appui de mon opinion sur I'in-
fluence de I'orientation, et notamment sur celle de I'expo-
sition’ d'un glacier au soleil couchant; par ce motif, je vi-
sital, en aolt 1866, le glacier de Zmutt. Ge glacier, dont
la direction dominante est de 'ouest & l'est, descend du
mont Cervin et de la Dent d’Hérens; il recoit aussi des af-
fluents de la Téte Blanche et de la Dent Blanche. Abrité
contre les vents chauds du sud par cette colossale créte de
rochers dont la Dent d'Hérens et le Grand Cervin sont les
cimes dominantes, il a le pied défendu contre les rayons
solaires de la fin du jour, par les ombres portées de ces
hautes montagnes. Ce glacier doit donc subir moins vite
que d’autres I'influence des années séches et chaudes ()

Eten effet, si Fon en juge par les situations relatives
des glaces actuelles et des anciennes moraines frontales, le
glacier .de Zmutt aurait relativement peu reculé.

Des faits analogues se sont passés ailleurs. Ayant com-
muniqué mon travail & M. Edouard Collomb, cet habile ob-
servateur, aprés avoir rappelé U'influence exercée sur I'ab-
lation par les moraines superficielles, m’a cité le glacier

(*) 1 ne faup pas omettre que le pied du glacier est aussi pro-

tégé contre linfluence solaire par des masses de pierre considé-
rables provenant des moraines qu’il améne avec lui.
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& Aletsch comme subissant depuis plusieurs anuées nn fort
notable retrait, et cependant il est pourvu d’un trés-grand
bassin d’alimentation entouré par la Jungfrau, le Meench,
les Viescherheerner, I’Aletschhorn et autres sommités dont
I'altitude atteint ou dépasse 4.000 meétres; il recoit des af-
fluents considérables, il est le plus long des glaciers du
groupe des Alpes, car il n’a pas moins de 24 kilomeétres
&’ étendue, et il offre une épaisseur de glace estimée par
M. Collomb & 300 métres en moyenne. Mais ce glacier est
exposé en plein sud, et sa surface, trés-peu chargée par
les débris des roches encaissantes, n’est en aucune 1naniére
protégée contre la chaleur extérieure.

On a tout lieu de penser que les glaciers des Alpes, dans
leur généralité, sont aujourd’hui bien:prés de leur niinimum
dextension, puisqu’d la faveur de la saison froide et plu-
vieuse de 1866, ils ont été tous plus ou moins chargés de
neige & une époque de I'année ou la glace est habituelle-
ment découverte.

Dans mes récentes excursions aux environs de Zermatt et
de Chamonix, j’ai trouvé, sur tous les glaciers, des neiges
de Tannée; sur celui du Tacul, notamment, jai constaté
des accumulations de neige considérables qui, surun point,
dans les séracs du Géant, atteignaient, suivant ’évaluation
de mes guides, jusqu’a 20 meétres &’ épaisseur. Nous €iions
alors au mois de septembre, et des neiges aussi fortement
tassées ne devaient plus disparaitre avant I'hiver.

SiI'été de 1867 n’est pas plus chaud que celui de 1866,
il neserait pas étonnant que I'épaisseur des glaciers ve-
nant a augmenter de plus en plus, il en résultat bientdt,
d’une moniére générale, un mouvement progressif du pied
des glaciers dans toute la chaine des Alpes.

On peut croire que des investigations semblables & celles
dont je viens de rendre compte, répétées dans toutes les
chaines de montagnes & glaciers, conduiraient & la décou-
verle de régles d’aprés lesquelles on connaitrait, jusqu'a
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un certain point, la mesure dans laquelle les glaciers sont
accessibles aux variations de volume, ainsi que les cir-
constances météorologiques dont le concours les favorisait.

Rarement, dans I'observation des glaciers, le travail in-
tellectuel s’arréte aux questions de date et de science dont
ma notice offre une légére esquisse ; cette étude acquiert
un attrait particulier par la beauté des lieux ou elle nous
conduit. Sous 'influence de la grandeur des sites dont I'ob-
servateur est entouré, sa pensce, dégagée des petitesses de
la vie habituelle, s'éléve par degrés jusqu’a I'infini et méme
au déclin de la vie, quand les brillantes couleurs de la jeu-
nesse ont perdu leur éclat, 1'ime, saisie d’admiration en
présence de pareilles splendeurs, subit un charme inexpri-
mable et s’abandonne aux plusirrésistibles entrainements.

P. §. Jai revu les glaciers de Gorner et de Findelen au
mois d’aotit 1867.

Le glacier de Findelen dépourvu de moraines dorsales
dans sa région antérieure se montre complétement a dé-
couvert, et continue de s'amoindrir, sans méme laisser de
moraines frontales permettant d’évaluer le retrait. Une
grande moraine latérale bordant la rive gauche du glacier
témoigne d’une ablation considérable.

Quant au glacier de Gorner, malgré les puissantes mo-
raines qu’il charrie sur son dos, il a diminué en largeur et
en épaisseur; guant & la longueur, j'a1 mesuré 49 meétres
de la moraine frontale extréme au pied actuel du glacier.

Il subit donc aujourd’hui la loi commune, il est entré
dans sa période d’amoindrissenient.
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NOTIGE

SUR LES MINES DE LA PROVINCE DE GORDOUE.

Par M. L. Denvis DE LAGARDE, ingénieur atlaché’a ambassade de France,
4 Madrid, ancien éléve de I'Ecole des mines.

iEassin houiller et métallifére dlEspiel et Belmer.

I. TERRAIN HOUILLER DE LA PROVINCE DE GORDOUE.

Situation. Apercu géologique. — Presqu’au centre de la
Sierra Morena, d 4o kilometres au nord de Cordoue, com-
mence le terrain houiller, dont fait partie le bassin d’Espiel
et Belmez. A partir de ce point, ce terrain s'étend en direc-
tion & N. 40° Q. sur une longueur reconnue de 5o kilometres;
sa largeur maximum est de 4.000 & 4.500 metres et sa lar-
geur moyenne de 2.700 metres, soit une superficie totale de
135 kilométres quarrés environ.

Ce terrain houiller (faible débris sans doute d'une vaste
formation carbonifére) se trouve limité au nord et au sud
par les terrains de transition dont le soulévement, évidem-
ment postérieur 2 la formation carbonifere, doit étre rat-
taché au systéme de la Sierra Morena; A Vest et & Touest,
ces mémes terrains de transition se sont'rapprochés; il en
est résulté la disparition, presque compléte en ces 'pomts,
de la formation carbonifére qui ne se retrouve plus qu’en
fragments isolés. Cette sorte d’étranglement s’est surtout
fait sentir & Dextrémité sud-est de la formation; au nord-
ouest le terrain parait avoir été moins bouleversé, quel-
ques travaux de recherches faits dans cette partie donne-
raient probablement de bons résultats.
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Toujours est-il qu'aujourd’hui le terrain houiller est
reconnu sur une longueur de 50 kilométres environ com-
prise depuis le village de Villaharta jusqu’au ruisseau de la
Panilla; il traverse du S.-S.-E. au N.-E.-0. les communes
de Villaharta, Espiel, Villanueva. del Rey, Belmez et de
Fuente Obejuna; il est traversé sur presque toute sa lon-
gueur par le Rio Guadiato, affluent du Guadalquivir.

La direction générale des roches sédimentaires de cette
formation est N. 40° O.; les variations partielles qui s ob-
servent sont en relation avec les ondulations qu’a éprouvées,
par suite des divers soulévements postérieurs, le terrain si-
urien sur lequel elles reposent dans la partie nord. Leur
inclinaison est comprise entre 45 et 70 degrés, ce qui per-
met & étudier aux affleurements la succession des couches
composant la formation.

A la base du terrain se trouve une assise assez puissante
de conglomérats & gros éléments, puis une base de pou-
dingues au-dessus des grés & gros grains, et enfin des
assises alternantes de schistes argileux anciens, de greés fins,
de schistes, d’argiles, etc. C'est entre ces dernieres que se
trouvent les couches de houille et de fer carbonaté lithoide.

Au sud, les perturbations souterraines ont dd étre plus
intenses qu'au nord ; les éruptions des granites, diorites et
porphyres sont plus considérables, plus rapprochées, et le
terrain houiller se trouve interrompu en plusieurs points
par Lapparition du calcaire carbonifére.

Cependant cette partie sud de la formation ne se préte
pas facilement aux observations, les stratifications du ter-
rain sont recouvertes par une couche assez épaisse de ter-
rain mort, et il n’y a pas de travaux permettant de seren-
dre compte de la composition et des allures des dépots.

Le but de cette-notice élant purement industriel, il n’y
a pas lieu d’entrer dans des détails techniques sur la con-
stitution géologique des terrains; nous commencerons donc
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immédiatement la description des divers groupes qui com-
posent le bassin houiller de la province de Cordoue.

Ce terrain houiller peut étre subdivisé en trois bassins
secondaires :

1° A Textrémité S.-S.-E. le bassin de Villaharta;

2° A Textrémité N.-N.-0. le bassin de Fuente Obejuna;

3° Au centre le bassin d'Espiel et Belmez.

Bassins de Villaharta et de Fuente Obejuna.

Les bassins de Villaharta et de Fuente Obejuna sont de
beaucoup moins importants que celui d’Espiel et Belmez;
ils ont moins de développement, et les houilles que I'on y a
rencontrées sont maigres et anthraciteuses. Les travaux
exécutés jusqu’a présent sont & peu prés nuls; il est impos-
sible de se rendre compte de la richesse et de I'avenir de
ces deux premiers bassins. Toutefois celui de Fuente
Obejuna est plus large, le terrain a été moins bouleversé, et
1l est probable que l'on y rencontrera des couches assez ré-
guliéres; il est en outre appelé par sa position & prendre
un développement plus rapide que celui de Villaharta; le
chemin de fer houiller de Belmez & Cabeza del Buey, qui
doit étre ouvert & I'exploitation vers le mois d’avril 1866,
passera au centre de ce bassin secondaire.

Bassin d’Espiel et Belmoz.

La partie la plus importante du terrain houiller de la
province de Cordoue est la partie centrale, le bassin d’'Es-
piel et Belmez (fig. 3, P1. XI). 11 s’étend sur une longueur de
36 kilometres, comptés & partir du cinquiéme kilométre au
S.-E. ’Espiel jusqu’au huititme kilométre au N.-0. de Bel-
mez. Une multitude de trous de 8 & 10 métres de profondeur

couvrent la superficie du bassin; on retrouve la encore ce

que I'on observe, sans exception, sur tous les terrains mi-
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niers en Espagne ; avant d’arriver & la période d’exploita-
tion, les gisements les plus beaux restent, pendant un temps
souvent trés-long, entre les mains de spéculateurs, pour
lesquels l'industrie consiste uniquement & émetire des 'ti-

tres, faire des appels de fonds, ou & chercher des acheteurs;
quant & I'exploitation sérieuse et économique des mines, ils
ne s’en inquiétent que fort peu. !

C’est pendant cette période, qui a duré une vingtaine |
d’années pour le bassin houiller de Cordoue, que se sont |
faits au hasard cette multitude de petits puits de 8 metres
4 10 meétres de profondeur. '

Mais depuis cing ou six ‘ans ‘plusieurs compagnies ont |
cherché 4 mettre véellement ‘en valeur les richesses de ¢
ibassin; la compagnie Parent et Schaken (ui, entre autres |
mines, posséde la fameuse Terrible, fait de grands travaux ;
préparatoires, et pourra, dés Iouverture du chemin de fer |
de Belmez & Cabeza del Buey, faire d'assez fortes expédi- [
tions. Une autre compagnie espagnole, «la Fusion, » a [
voulu, comme son titre I'indique, fusionner les intéréts des |
nombreux petits propriétaires des mines du bassin; ces! |
;principalement 4 ces deux compagnies que l'on doit les
quelques travaux sérienx exécutés a Espiel et Belmez.

La superficie de ce bassin est d’environ 9o kilometres
quarrés. A la partie 8.-5.-E. il est trés-étroit, il ‘a en face
d’Espiel une largeur de 800 & 1.000 metres. A partir d’Es-
piel, en allant au N.-N.-0., le bassin s'élargit de plus en
plus et il atteint en face de Villanueva del Rey sa largew
maximum de 4.5oo métres; depuis ce point il diminue
jusqu’a Belmez ot il n’a plus que 3.000 métres de largeur,
largeur qu'il conserve jusqu’a son extrémité N.-N.-0.

Les travaux de recherches nont pas été suffisamment deé- '

veloppés sur I'ensemble du ‘bassin pour que I’on puisse dé-

terminer avec certitude quelle relation de continuité existe
entre les couches mises & découvert dans les divers groupes;
onne peut ‘qu'en donner la description séparément et indi-
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quer s'il est plus ou moins probable ‘qu’elles se correspon-
dent entre elles.

Premier groupe. — Enparcourant le bassin du S.-S.-E.
auN.-N.-0., les premiers travaux que I'on rencontre avant
d’arriver & Espiel ont mis & découvert trois couches dis-
tinctes; elles ont de 1/métre & 1,50 de puissance ; leur di-
rection est comprise entre 35° et 4o°, leur pendage 35°
§.-S.-0. Elles ont é1¢ reconnues par des puits qui ont envi-
ron 40 metres de profondeur. Le charbon est compacte ; il
doune une assez forte proportion de :gros, mais il s’agglo-
mére mal par la chaleur; il ne donne pas de coke a Uair
libre; peut-étre en donnerait-il dans des fours fermés, mé-
langé avec une certaine proportion de charbon bitumineux.

' Deuziéme groupe. — Dans un autre groupe de mines,
sitae a 2 kilométres au dela d’Espiel, et distant du premier
de 5 a 6 kilométres, ces mémes couches ont étérecoupées. On
ne peut pas affirmer d’une maniére absolue qu’elles sont le
prolongement des premiéres, mais I'étude extérieure du
terrain, la nature des roches encaissantes, qui sont les
memes dans les deux groupes, I'uniformité de la puissance
des couches et la nature identique des charbons, sont au-
tant de raisons qui aulorisent & admettre la continuité
comme unfait & peu pres certain.

Troisiéme groupe. — Un troisiéme groupe de mines, si-
tue & peu prés & égale distance d’Espiel et Belmez, se preé-
sente dans des conditions analogues.

Les couches de ces trois premiers groupes se trouvent si-
tuées dans la zone nord du bassin; dans la zone centrale et
la zone sud correspondante il n'a été fait aucune recherche
sé_neuse, mais les couches mises & découvert dans le qua-
tritme groupe appartiennent & la zone centrale, et il est &

Supposer que quelques-unes de ces derniéres pourront se
retrouver dans la partie sud du troisiéme et du deuxiéme
groupe, Les afflenrements de deux couches, mises a4 décou-
vertdans lelit du Rio Guadiato & 4 ou 5 kilomeétres au S.-0.
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du deuxiéme groupe semblent confirmer cette supposition.

Ces afflenrements annoncent des couches plus puissantes
que celles découvertes dans le deuxiéme groupe; elles sont
perpendiculairement & la stratification générale du terrain,
3 une distance de 5oo métres environ du prolongement
probable de ces derniéres; enfin rien n’annonce a la super-
ficie un mouvement de terrain, un plissement qui puisse
faire supposer que ces affleurements correspondent aux
couches du deuxiéme groupe. Tout, au contraire, tend &
prouver qu’elles sont sur le prolongement du quatrieme,
Cest-a-dire qu’elles appartiennent & la zone centrale.

Quatricme groupe. — Les travaux du quatrieme groupe
ont 6té faits sur la zone centrale dans la mine Cabeza de
Vaca, appartenant a la compagnie la « Fusion. »

Quatre couches parfaitement distinctes ont été recoupées
dans cette mine; nous en donnons deux croquis (PL. XI,
fig. 4 et 5) : T'un représente une coupe horizontale prise &

60 motres de profondeur, le second une coupe verticale,
Les trois premiéres ont ¢teé reconnues jusqu'a 8o metres
de profondeur; la couche n° 4 a ¢té reconnue jusqu'a
70 métres. Leur direction est de 40 & 45°; leurs puissances
respectives sont :

8 metres.
1™.25 & 1™.50.
NeRSERE R o®.75 4 1 métre.

La n° 4 aflfecte la forme dite en chapelet, ¢ est-a-dire
qu'elle est composée d’'une suite d’amas qui se suivent &
peu de distance les uns des autres; quelques-uns de ces
amas ont jusqu’a 8o mélres et plus de long sur 10 €t 20 mé-
tres au renflement.

La couche n° 1 a été suivie en direction par une galerie
de 160 metres environ; elle donne du charbon trés-consis-
fant, mais sec.

La u° 2, suivie & intérieur sur une longueur de 4o mé-
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tres seulement, donne du charbon un peu moins sec quela
précédente.

La n° 3, suivie en direction sur 60 métres, donne du char—
bon qui pourra se transformer en coke dans des fours
fermés.

Enfin la couche n° 4 a é1é reconnue en galerie sur
200 métres, elle donne par calcination un coke léger, po-
reux, mais trés-dur.

La prolongation de ces quatre couches se reconnait a la
superficie sur une longueur de 1.000 & 1.200 métres.

Ces couches, comme il a été dit plus haut, appartiennent
ala zone centrale ; on n'a fait aucun travail dans la partie
sud de ce groupe; au nord, d’aprés les indices fournis par
les affleurements, deux ou trois couches pourront étre re-
coupées. Nous consignerons plus loin les résultats que
nous ont fournis les essais de divers charbons provenant du
bassin d’Espiel et Belmez.

: C‘in'quiéme groupe.— Le groupe le plus important est le
cinquieme dans lequel se trouvent les mines la Terrible, la
Santa Elisaet la S. Federico.

Le bassin dans cette partie a une largeur de 2.700 a
3.000 metres.

(’est encore sur les zones de la couche centrale gue les
travaux ont été concentrés.

Dans la zone sud, quelques recherches snperficielles ont
ét¢ faites; deux couches ont été mises & découvert; elles
ont de 1,50 & 2 métres de puissance; leur charbon est
maigre. Deux autres sont accusées par leurs affleurements;
la puissance totale des couches de cette zone peut étre éva-
luée & 5 metres au minimum.

Dans k zone nord, trois couches ont 6té reconnues,
mais une seule a été mise en exploitation : c’est celle re-
coupée dans la mine S. Federico.

Dansles mines de la zone centrale, la Santa Elisa et la
Terrible, on exploite d’immenses massifs de charbon; la
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{orme du dépot est la néme que celle de la n° 4 dugroupe
de Cabeza de Vaca, une suite d’amas qui se suivent a peu
de distance les uns des autres. II est fort probable que les
amas de 1a Santa Elise et dela Terrible sont la continua-
tion de la couche n° 4 de la Cabeza de Vaca. Laseule diffé-
rence qui existe entre les dépots de ces deux groupes con-
siste uniquement dans la nature des houilles, qui sont
plus grasses dans le groupe de la Santa Elisa et la Ter-
rible.

Nous donnons ci-joint deux coupes, I'une verticale et
Pautre horizontale de:la Santa Elisa (PL. XI, fig: 6 et 7).

La couche de la Santa Elisa appartenanta « la Fusion,»
o été reconnue jusqu’d 85 meétres de profondeur, ou elle a
été recoupée par le puits prinéipal avec 17 metres de puis-
sance. Les anciens travaux, ¢houlés aujourdhui, V'avaient
rencontrée & 53 métres. La direction est toujours N.-N.-0.;
son inclinaison atteint 65 degrés a la partie supérieure €t
tend A diminuer en profondenr.

Du puits principal, qui a 100 métres, on a niené trois
galeries, et au niveau de chacune d’elles, on' a tracé un
étage d’exploitation ; 1a coupe horizontale correspondant au
premier étage situe a-70 métres montre la forme qu'alfecte
la masse de charbon; elle a 16 métres de puissance, tend
3 diminuer vers le S.-E., mais elle devient au contraire
plus grande vers le N.-0.

La couche la Terrible a une puissance moyenne de 154
16 métres, et en quelques endroits elle aiteint 4o metres;
Je charbon se renconire & 50 métres de profondeur, et a été
reconnu suivant la verticale sur 50 metres. En direction
N.-N.-0., on a ouvert trois autres puits : Pun d’eux, situé a
800 metres des premiers travaux, a rencontré la couche
avec une puissance de 15 & 16 métres; les deux autres I'ont
recoupée également, mais la puissance est réduite & 8 mé-
ires et le charbon change de nature; il n'est plus aussi bi-
tumineux ; il semble, en se dirigeant vers Pextréemité N. N:i-0.
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du bassin, que la houille s’altére peu a peu; i Pextrémite
N.-0. du bassin houiller, on n’a encore 1‘en(’:0nt ¢ Jmlté'
charbons aigres et anthraciteux. ’ phie
La mine §. Federico, située au nord de la Santq Eli
de la Terrible, n'est plus exploitée depuis quelque teisa =
deux compagnies s'en disputent la propriété : les éb(?qs;
ments, survenus dans les travaux abandonnés‘ en int u"l(?_
sent leptrée. D’aprés les plans que nous avons co el]“"
le premier étage est & 22 métres de la superficie, le e
& 29 metres et le troisi®me & 57 métres. B
La co.uche dela S. Federico tend vers la partie | &
se 1‘:’9,unu‘ avec I'immense dépét de la Terribie i
D'aprés ce‘qui précede, le prolongement'au N.-G. de
cou'cliles du cinquieme groupe est reconnu @’ une ;l]‘u"l"“s
posmvg, par des travaux sérieux sur une longueur d( ];Jle
de 3 kilomeéires; au dela le terrain houille? se "elp -
€A0LE Sur 4 ou 5 kilométres, avec une l'égu'lall‘;]tz (;n;gle
qu il est & peu prés certain que les mémes couches doiv(z Et3
sy ren(:(,)ntrer. Entre la San‘a Elisa et le quatriémg 10U ”
bien qu'aucun travail important n’ait été fait lag ralf)ci,a
ztlazoﬁle ql‘n existe entre la couche Santa Elisa ét la gouche
e (dl,lll %1 (‘)111:].)6 de .Ca,be:-a de Vaca, la stratification régu-
errain qui s'observe aux affleurements, rendent
)

p oba
« X1SLe =7
po.“]ts (thl CIiCS,

Evaluati i
aluation du cubage des houilles du bassin (’Espiel et Belmez

AUH est 1mpossib,le de faire exactement' cette évaluation
bascsuiE s:rllldaie; n? éfé fait pour connaitre la richesse du
B ‘p ,on( eur; les t‘l‘.avaun.: executés n’atteignent

29 res (qu'en deux ou trois points : dans les trois pre-
Mers groupes les travaux sont & pen prés nuls Npouq
comprenons dans les calculs de cubage qui suivent-- ! 1:1
quantité de charbons parfaitement reconnué; 2° ’cel‘le qu(i




452 MINES DE LA PROVINGE DE CORDOUE.

ne se trouve pas comprise dans la premiére partie, mais

sur laquelle on peut compter comme, sur uf minimum

certain.
Résumé du cubage des houilles.

QUANTITES
QUANTITES que V'on paut
admottre comme TOTAUX.
Teconnues. minimum
certain.

GROUPES.

R I

molres. meélres. métres.
1.800.000 3.600.000 5.400.000

3.600.000 9.600.000 13.200.000
2.700.000 12.500.000 15.200.000
12.000.000 20.000.000 32.000.000
. 27.000.000 36.000.000 63.000.000

b s el | R

Premier groupe

Deuxi¢me groupe. .

Troisi¢ne groupe

Quatriéme groupe.. . . -
Cinquidme groupe.. . . -« - - -

_—

47.100.000 ° §1.700.000 128.800.000

Totaux

On peut donc admeitre qué le bassin ¢’Espiel et Belme
posséde au minimum 1 28.800.000 métres cubes de houille,
soit 155.000.000 de tonmes. Ce reésultat ne comprend pa
les houilles que renferment les bassins de Villaharta et de
Fuente Obejuna; et il est fort possible que I'on puisse affi-
mer dici quelques annees, lorsque les travaux auront plis
plus de développement, que la richesse du bassin houille
de la province de Cordoue s éleve A plus de 500.000.000 de

tonnes de houille.

Nature des houilles.

Le bassin d’Espiel et Belmez renferme des houilles d §

toute nature, depuis la houille la plus grasse, la plus bitw:
mineuse, jusqua la houille maigre anthraciteuse. Les
houilles séches et maigres se rencontrent aux deux extré:
mités S.-E. et N.-O. du bassin. Le centre du bassin, c'est-
a-dire la partie qui comprend le quatrieme groupe et les
mines la Terrible, Sania Elisa, S. Federico renferment s
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h;)l;nlles de. qualité supérieure. Nous résumons dans le
'; leaux suivants les résultats publiés par M. Bonnelt ros
esseur de chimie & I'école industrielle de Madrid e;; (I:)eux
que nous avous obtenus personnellement. ; ‘

Résuliats fournis par M. Bosngt.

MINES. Matieres Cendres
Cendres.

volatiles. Y

coke.

Santa Elisa a
1,658 20,542 1,92 76,280 2,000
1

San Federico :
Cabeza de Va 3870k L3001 2,08 | 64,100 { 3,163
Trapizondas 5 TR P T 3,26 [ 63,400 3,571
)
3,047 | 28,208 | 3,58 | 65,165 | 5,500
5

Taos
R =8 Iobser\'alions.

(a) Couche de 15 métr i
G es de puissance situé
((bg %c;]an””on i s située 4 28 mélres de profondeur.
¢) Echantillon provenant du 4° éls :
0 4° etage 4 63 mé
(d) Mine du premier groupe. B

L .
es résultats que nous avons obtenus sont les suivants :

RENDE-

GROUPES. CHARBON [MATIERES
MENT

CENDRES.
e | B volaliles.

Prem.ier groupe. . .[Raphadl (n°1)| 60,40
Deuxiéme groupe. .|Confianza. . . . (n°2)| 61,20
Quatriéme groupe. . |Cabeza de Vaca (n°3)} 58,60
Quatriéme groupe.. R b o (P 56160
Quatriéme groupe.. Id St A(1ogs) 57’40
Q.uatri(':me groupe. . (n°6) 58100
C.lnquiéme groupe..[Santa Elisa. . . (no7) 68,20
Cfnquiéme groupe.. ld. ....(@m°8) 66,75
Cinquiéme groupe.. d. ....(n°9) 11:00

OBSERVATIONS.

No 1. | . ’
I, Ecldlanu‘llgn provenant de la mine Raphasl, pris 4 rg métres de profon-
eur; houille noire, terne, compacte et dure, quelques mouches de

ToMe XI, 1867. e
Q0
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pyrite. Combuslion assez vive; flammes abondantes et brillanles. —
Caleination au creuset; bean coke argentin, compacte et résistant;
cendresjaundtres argilguses.

Ne 2. De’la mine Confianza, — Charbon- noir brilfant, compacte, sans pyrite,
structure lamelleuse; poussiére assez dure; combustion un peutlente;
faible agglutination; flammes pew persistantes. Galcination, cole noir,
compacte et résistant; cendres blanches argileuses.

2.— Couche n° 1. Houille noire, triézs-brillante

pide; les frag-

flamme longue,

n, coke

s, ar-

Ne 3. De la mine Cabeza de Vac
trés-dure, siructure lamelieuse. Combustion assez ra
menls se divisent d'abord pour saggluliner ensuite ;
brillante ; forte proportion de vapeurs bitumineuses. Calcinatio

erncux argentin assez résistant. Cendres blanchiire

5, 6, provenant des couches n° 1, 2,

a, ont tous les mémes caractéres, ce-

et 6, provenant des couches 3 el 4,

léger, cav
gilo-calcaires. — Les 1 3, 4,
3, 4, de la mina Cabeza de Vac

pendant les échantillons n* 5
bratent plus rapidement que les deux premiers ; ils g’agglomérent dit-

vantage par la chaleur et donnent un coka plus résistant.

rovenant tous trois de la mine Sapta

Ner 5, 6 et 7. Ces divers échantillons p
a méme

Elisa ont les mémes caractéres extérieurs el se comportentde 1
facon'au foyef el & la calcination; houilles noires, brillanles, com-
pactes; structure lamelleuse donnant une forte proportion de gros dans)
exploitation, tachant les doigls; poussiére noire un peu lerne, douce
au foucher; trace de pyrite. — Combustion au foyer : un peu lardive
les fragments ne se subdivisenl pas; ils sagglomérent, se bonr-
souflent; flammes brillantes. — Calcinalion: au ereuset @ (rés-beau

coke vésistant; cendres rougedtres argilo-caicaires.

On voit d’aprés les résultats précédents que ces houilles
sont de trés-bonne qualité et peuvent servir pour les foyers
domestiques, le chauffage des appareils & vapeur, des fours.
Les cokes qu’elles fournissent sont bons pour les locomo-
tives, hauts fourneaux, etc. Enfin les charbons provenant
des couchies de la Cabeza de Vaca donneront trés-proba-
blement dé bons résultats appliqués & la fabrication du gaz.

Cés houilles sont propres, leur teneur en cendre est assez
faibles; elles sonttout aussi bonnes que les houilles an-
glaises et peuvent leur étre substituées avec un immense

avantage en Espagne surtout au point de vue économicque.
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Exploitation.

L'existence’ du bassin houiller d’lispiel et Belmez est
connue depuis le milieu du siécle dernier. De 17902 1
quelques petits travaux furent exécutés sur d/es a’IHeZJ?S—'
ments, et le charhon extrait fut expédié a I’établissement
des mines d’Almaden : les années suivantes ces houilléres
ne fUI'el‘lt uLi.lisées que par les forgerons du pays.

: Depuis huit ou dix ans ce. bassin a fourni quelques mil-
l1g1-s de tonnes aux usines & plomb de Linares, des environs
3: (;ordm];(’a, aux forges du Pedroso et & quelq_,ucs moulins &

s i -
eti;aiLeS Onz;pgsés:les statistiques. officielles, les quantités

<« .« 12,981 tonnes:
« eaien 112071, —

Ges;.v extractions annuelles ne- correspondent pas 4 la cin-
quantiéme partie de ce que le bassin houiller d’Espiel et
Belmez est appelé & produire. i

’Quant au systeme d'exploitation suivi, il a consisté jus-
qua ces derniéres années en une méthode que I'on cJ) ;
rait déngmmer méthode par pelits puits ou de g;'azlzauz-
Elle CO’I]SlSte a faire une série de troussur les aﬂ]euremenfs:
;1és qu'un amincissement, un éboulement ou un pen d’eau;
l%nmsrr]nizs];el;lels trou exploité est de suite abandonné et
; T hee un autre & quelques métres plus loin.
€ quantités incommensurables de trous que I'on ren-
flzril‘t;zﬁtsgéslilgupart* de? terrai‘nsh m%niers en Lispagne ne
i oo ';ue111§11t‘ eur origine A cette méthode d’ex-
51'0 Y p]‘opu‘amem dite; la subdivision & I'infini de la

priete miniere, les nombreux procés qui en résultent
E)I)LOL"ten't auss'i leur contingent, ce qui donne un cache;

étg loan g:lgcnll)a:]l’cil}er A certains Lfn:rains de mines, qui ont
ps Fobjet de la convoitise d’une masse de petits
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spéculateurs. Depuis trois ou quatre ans, la compagnie
Parent et la compagnie ]a Fusion ont commencé des tra-
yaux séricux. La premiére s'est propose @exploiter & ciel
ouvert la masse considérable de la Terrible, qui en certains
points n'est recouverte que par 30 ou 4o métres de ter-
rain mort. Gette compagnie espére mettre promptement &
découvert le gisement et pouvoir expédier de 80.000 A
100.000 tonnes de combustible des Pouverture de la ligne
de Belmez 4 Gabeza de Buey.

La compagnie Fusion a fait des travaux de tragage dans
les groupes de la Santa Elisa et de Cabesa de Vaca. Le
systeme d’exploitation suivi a ¢té la méthode dite par pi-
liers et galeries; cette méthode parait peu appropriée 2 la
nature du gisement ; elle entrainera des pertes de charbon
considérables qui ne seront certainement pas compensees
par I'économie qu'elle pourra procurer dans les depenses
d extraction proprement dite. :

(es deux compagnies ei exploitant seulement les mines
qu'elles possedent dans le cinquiéme et le sixi¢me groupe,
peuvent fournir dici un an A dix-huit mois de 150 &
200.000 tonnes de combustible par an.

Condilions économiques. — Calcul du prix de revient d'une tonne
de houille extraite.

On peut déterminer assez exactement le prix de revient
g une tonne de houille, prise sur le carreau des mines, en
supposant I'ensemble de ces mines en pleine exploitation,
o est-a-dire pour une production annuelle de 150.000 tonnes
environ. Ce prix de revient peut gétablir de la fagon
suivante :
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1° Dépenses d’exploitation.

AR 6 o 670 o Bt iaed
Transports intérieurs.

Boisage. . + .+ . . .

Remblayage.. . . .

Extraction. . . .. .. ..

Entretien de l'outillage. . .. . .. ...
Conservation des édifices et du mobilier.

2° Frais généraux permanents,

Administration. — Personnel. — Voyages.
— Frais de bureau.— Mouvement de
fonds. — Contributions. — Divers. . . 6,00 &

3° Comples généraux d’amortissement.

Tra'vaux préparatoires, tout compris (bé-
timents, machines, mobilier, dépots). . 2,00 & 2,50

Total du prix de revient d’une tonne. . . 2,00 & 28,00
(Le réal vaut o',263.)

Soi‘t 26 réaux comme prix de revient moyen d'une tonne
extraite. Ce prix assez bas, grice aux conditions spéciale-
men‘t avantageuses des gisements, ne pourra pourtant étre
atteint (qu'aprés un certain temps d’exploitation courante
et non sans quelques difficultés. '

Dés le début d’une grande exploitation, la main-d’ceuvre
est toujours chére, il faut former une population ouvriére
et en atten(}ant faire appel aux mineurs qui se trouven’t
p}us ou moins éloignés. Pour Belmez et Espiel une autre
(?ﬂﬁculté beaucoup plus grave que la précédente, résulte de
lab§ence a peu prés complete de bois dans le pays. Pour
obvier & cet inconvénient, il faudra faire venir des bois
étrangers et adopter un systéme d’exploitation tendant &
remplacer le plus possible le boisage par le remblayage.
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La méthode dexploitation & ciel ouvert appliquée a la Ter-
rible aura tourné la difficulté; mais le déplacement de la
masse immense de terrain mort quil faut enlever avant
@ arriver & la couche, nécessitera sans doute des dépenses au
moins égales, et peut-étre méme supérieures & celles qu’au-
rait occasionnées un systéme mixte d’exploitation ou I'on
aurait simultanément employé le boisage et le remblayage.
1l serait en outre & craindre qu'il survint de forts éboule-
ments dans ces immenses tranchées a la suite des pluies
torrentielles d’automne et d’hiver, si cette entreprise har-
die ne se trouvait entre les mains de personmes expéri-
mentees.

Produits. — ADébpuchés. + Coneurrence.

Nousavons dit que les mines duquatriéme et du cinquitme
groupe suffiraient largement & une production annuelle de
150 & 200.000 tonnes. Cette extraction pourra &ire atteinte
dés la deuxieme année d’exploitation; et si les travaux
d'un second chemin houiller, concédé il y a quelques mois,
qui doit réunir ce bassin de Belmez et Espiel 4 Cordoue,
se font activement, les débouchés prendront ainsi un dé-
weloppement rapide et considérable; et il 'y aurait rien
d’étonnant que, un an ou deux apres J ouverture de-cette
seconde digne, I'ensemble dn hassinprodmisit etrécoulit.de
50014 400u000 (LONAES.

Produits. — Nous prendrons (dans les calculs suivanis
%0 réaux comme prix de revient de latonne dwtout venant
sur le carveau des mines.,(’est unmaximum qui mesera
certainement jpas dépassé des que Lexploitation annuelle
atteindra de 100 & 190:000 tonnes.

Les prix de yentesur de carreauygies mines pourront;etre
6tablis avec bénéfices eommeisuit.: -

Menu de. . ... 30 a.4o réaux la tonne, suivantla qualité.
Demi-gros de. . 35 & 50 réaux la tonne. —
‘Gros-de.. . . .5 1960 'réaux Ya tounne. —
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Les menus qui ‘ne seront pas directement vendus au
commercedevront étre transformés en coke et en agglomérés.

Fabrication de coke. — 'En admetiant 'un rendement
moyen ‘aux fours fermés de'6o p. 100, le prix de revient
d’'une tonne de coke aux pieds desfours, serait :

. réanx.
Houille : 17,7002 30.réaux la tonne, . ... . ... . .51

Main-d’ceuvre. P BT et T o 8
Entretien, amortissement des fours, divers. . . .. 6
Total du prix-de revient d’une tonne de coke non lavé., 65

Bien que les houilles du bassin ne contieunent pas une
forte proportion .de cendres (moins de 5/8 ‘en;moyenne),
il serait fort avantageux deles laver ravant ide les enfour-
ner; le prix du coke serait & peine grevésde 6. 28 réaux.de
plus par . tonnes, mais Ia valeur commereiale ducokeserait
proportionnellenient (heaucoup plas grande. Le prix «du
coke lavé serait de 72 réaux environ.

Fabrication dagglomérés. — he prix-ce wreyient «d une
tonne d’agglomérés. serait :

Réaux.

it

Houille menue : g5 p. 100 430 réaux latonne. 2850 & 28,50
Brai-goudron : 54 6 p. 1004 360 réaux la

POV T B A S S ot ) e LSOO b e )
[fersonnel, mécanicien, etc. .. ............ H,00 6,00
Eclairage, graissage, etC... . . ... ........ ‘]300 1:50
Conservation et amortissement des biti-

ments, machines, frais divers. . .. ... . 3,00 li,00

L=

Prix de revient @’'une tonne d’agglomérés. . 5550 61.60

Prenons ‘60 ‘réaux comme ‘prix maximum une ‘tonne
d'agglomérés : la vente du coke ‘et des agglomérés fournis
par les diverses fabrications serait avantageuse “aux prix
suivants :

Cokenon lavé, . . ..... ... 75réaux la tonne.
Coke davé. ...... ..o . 85 —
Agglomérés non lavés... ... 70 —
Agglomeérésiaveés. ...... 8o —
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Débouchés. Concurrence. — L'absence compléte de toute
voie de communication est une des causes principales qui ont
mis obstacle, jusqu’d ces derniéres années, a I'exploitation
des houilléres d’Espiel et Belmez. Lorsque le chemin de fer
de Cordoue a Cadix fut ouvert, celui de Ciudad-Réal 3 la
frontiére de Portugal, qui passe & 63 kilométres de Belmez
concédé, le bassin houiller commenca & attirer Pattention,
Deux chemins houillers, allant, I'un de Belmez i Cordoue,
I'autre de Belmez & Cabeza del Buey, pour se rejoindre i la
ligne de Portugal, furent sollicités et concédés. Malheureu-
sement, le bassin ¢tait partagé entre une multitude d’indi-
vidus qui avaient des droits plus ou moins contestables &
la propriété de quelque lambeau de terrain; en voyant le
mouvement qui se pronongait en faveur du bassin, ils exhi-
bérent leurs vieux titres, pour la plupart périmés, pré-
tendant les faire revivre, et ils sollicitérent d’autres pe-
tits rectangles (pertenencias) (*) qui se superposaient.
En résumé, il surgit tout d'un coup plus de deux mille
demandes ou réclamations de concessions sur un terrain
dont la superficie totale n’admettait & peine que 300 &
hoo pertenencias. Les conséquences d'un pareil désordre
furent que les grands capitalistes qui étaient disposés i
prendre cette grande affaire en main, se tinvent 3 ’écart, et
plus de six années furent complétenient perdues en chicanes,
en proces.

La compagniela Fusion a cherché, désle début, A réunir
tous ces éléments épars; elle a di lutter pendant plus
de cinq ans contre des difficultés sans nombre, “de toute
nature, et au lieu de consacrer, comme elle 'espérait,
ces années au développement de l'industrie miniére du

500 métres sur 3oo pour les houil-

e S Y e leres et mines de fer.
) P eneia 300 meétres sur 200 pour les autres

\ mines métalliques.
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bassin, elle les a employées, ainsi que des sommes consi-
dérables, & soutenir des procés et & vérifier I'authenticité
des titres de propriété qu'elle avait entre les mains.

Cette longue période est & peu pres terminée ; les ingé-
nieurs du gouvernement espagnol auront bientét résolu le
difficile probléme de la délimitation de la propriété. Les
travaux du chemin de fer de Belmez 4 Cordoue sont com-
mencés; dans quelques mois le chemin de fer a Cabeza del
Buey s'ouvrira, et le bassin d’Espiel et Belmez pourra en-
voyer ses nombreux produits en Portugal, sur la Méditer-
ranee et dans le centre de I'Espagne.

Production, importation, consommation des combustibles minérauz
en Espagne.

Avant 'époque ou les chemins de fer commencérent
se construire en Espagne, la consommation des combus-
tibles minéraux y était insignifiante, la production des
houilléres & peu prés nulle. Depuis 1850, la consommation
a pris un développement assez considérable; mais les do-
cuments manquant, on est obligé de recourir aux rensei-
gnements particuliers pour se faire une idée approchée de
cet accroissement.

La production, I'importation etla consommation des com-
bustibles minéraux en Espagne peuvent étre évalués ap-
proximativement de la fagon suivante :

ANNEES. PRODUCTION. | IMPORTATION. | CONSOMMATION.

tonnes. tonnes,
1850. .4 . . . . 1580.000 220.000 300.000

1358810, erias 200.000 465.000 665.000
1860, .. . . . . 217.000 480.000 697.000
1861... . . . .} (1)353.346 500.000 853.000
1862... . . . .| (2)388.942 550.000 938.000
118635 Rt 430.000 600.000 1.030.000

(1) et (2) — Produclions fournies par les statistiques officielles
des mines.
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La production pourra atteindre;en 1865, 500.000 tonnes,
et la consommation 1.200.000 tonnes environ. Gette faible
production ferait supposer que I'Espagne manque de com-
bustibles minéraux, si en regard ne se trouvaitiexprimé le
chiffre de la.consommation qui indique exactement aujour-
d’huile degré du développement industriel d'une ‘nation.
Cette consomnrationitotale 1.200.000 correspond & 77 ki-
logrammes par habitant, mais 'industrie des transports en
absorbeenviron 580.000, il reste donc pourla consomma-
tion industrielle et domestique 610.000 tonnes, soit moins
de 4o kilogrammes par ‘habitant; 'tandis qu'en ‘[rance,
en 1858, la consommation industrielle et domestique, non
comprise celle des transports, 5 élevait & 320 kilogrammes
par habitant. :

I’industiie n'existe donc pas encore en Espagne, et la
plupart des immenses richesses que posstde son sol sont
restées inexploitées. Gependant depuis que les chemins de
fer commencent & sillonner le pays, I'esprit industriel s'¢-
veille, et 'Espagne étonnera un jour 1'Europe dont elle est
pour ainsi dire oubliée, par le développement rapide et
considérable que prendra son industrie.

Nous n'avons pas ici Uintention &’ ¢énumérer toutes les
ressourses que posséde I'Espagne, cela nous écarterait trop
de notre sujet, nous vouliovs simplement signaler I'exis-
tence de grandes richesses encore vierges et qui ne peu-
vent plus rester longtemps sans &lre nises et exploitation.

De tous les bassins houillers que possede I'Espagne, celui
d’'spiel et Belmez est Yun de ceux dont I'exploitation im-
médiate devient une nécessité absolue. Les chemins de fer
et Vindustrie de tout le midi de 1'Espagne attendent ses
combustibles : les mines de fer, de cuivre,de plomb, qu’il
renferme, donneront lien & I'établissement de nombreuses
usines, dés «que les voies ferrées sur Gabeza del Buey et
Cordoue seront ouvertes.

Evaluation des débouches. — 11 sera question plus loin
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de/l'importance ‘desces mines métalliques; évaluons quelle

est actuellement la consommation en: combustibles sur les

divers: marchés ot le bassin d'Espiel : et:Belmez pourra ex-

Rédier ses produits, et noussexaminerons ensuite si ce bas-
isin se trouve:dans ‘de bonnes conditions pour substituerses

produits arceux employés aujourd’hui.

1° La traction sur:les kgnes dn midi:de I'Espagne et -du

.Po?tu-gal nécessite paran plus.de 140000 tonnes tcjle houille
qui prqviennent en;grande partie de . I'Angleterre.

2° Lindustrie métallurgique, dans la zone qu’embrassent

«ces chemins ' de fer, consomme:de 30.000 240000 tonnes
idehouille et:coke.

_ La richesse en'plomb .dwmidi de 'Espagne est immense
il s'exploite annuellement plus de 250.0a0 tonnes de mi—’
nerais dfa plomb méjallique; ces usines sont-en grand nom-
bre, mais celles qui ne se itromvent passsur les cotes ne
peuvent employerJa houille anglaise pounla réduction des
mierais yelledeurreviendraiven moyenne, prise & an;port
quelco'nqane du midi, & 160 réaux la tonme,iprix ~auquel il
faudrait ajouter les frais généralement assez Glevés wdes
trangports aux usimes mémes : aussi le chauflage des fours
se fait-il avec des broussailles. Lorsque le .chemin e .fer
de Belmez & Cordoue sera ouvert, la plupart de ces usines
Auront un grand.avantage.i employeriles produifs idu bas-
sm houiller.

'5° On peut enfivcompter, pourde service de.la mavime.et
usines & gaz el petites industries, sur une consommation
annuelle de 40 i 50.000 tonnes.
jo;f::;i ;:](1)11:’5,313]1181'1121(1)]1111 ((laind((';oll%l;ustibles“ min §raux -§’-é'1éve -

‘ iEspagne,id un total minimude
2104 250.090 tonnes, Surle littoral, elle est alimentée pres-
que en totalité par les houilles anglaises, & Madrid, par les
houilles du nord de I'Espagne et par les houilles anglaises.
Begifzrb;gjrfgﬁlai& e ]"Jes combustibles du bassin de

ot se substituer aux charbons anglais sur
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464
toute la cote et A Madrid; ils pourront étre maitres sur tous
Jes marchés anglais, depuis Valence jusqu'a Lisbonne,
Mais il faudra, pour atteindre ce but, que les exploitants se
contentent d'un beénéfice raisonnable, et que les compa-
gnies des chemins de fer établissent des tarifs spéciaux. Si
ces compagnies devaient appliquer ceux qul leur sont con-
cbdés de 0,55 et 0,60 par tonne et kilometre, elles réali-
seraient sans doute, au commencement, des bénéfices assez
sérieux sur les transports des combustibles qui seront obli-
gés de passer par leurs lignes, mais elles paralysgraient le
développement de Iexploitation du bassin, ainsi que des
nombreuses industries qui végetent faute de charbon &
des prix possibles, et par suite Jeur trafic ne s'accroitrait

MINES DE LA PROVINCE DE CORDOUE. 465

Trais
d detrans-
4 port | _—
Relmez de "

3 des
aux Belmez Coke Agglo-
divers | aux s Agglo- | charbons

points, | divers ]um.; non la- | Mérés | anglais
marchés URLE vés. | lavés. |()atonme),

Distance PRIX DES PRODUITS DE BELMEZ (LA TONNE ).

PRIX

MARCHES.

—_—

réaux.
83,12

78,72
87,24
32,64
45,25
61,92
59,40

réanx.
118,12

113,10
122,20
67,60
80,20
96,90
94,40

réanx,
128,12

123,70
132,20
77,60
90,20
106,90
104,10

réaux,
138,12

133,70
142,20

87,60
100,20
116,90
114,40

réaux.
158,12

153,70
162.20
107,60
120,20
136,50
134,40

réaux.
168,12

163,70
172,20
117,60
130,20
146,90
144,40

réaux.
153,12

148,70
157,20
102,60
115,20
131,90
129,40

réaux.
163,12

158,70
167,20
112,60
125,20
141,90
139,40

| Valence

Alicante. . . . .
“Carthagéne. . .
Malaga,. . . . .
Cadix rr e
Lisbonne, . . .
Madrid

réaux.
190,50

183,50
164,50
159,50
150,50
133,50
238,10

que péniblement. .
La compagnie des chemins de fer de Ciudad-Réal & Ba-

dajoz parait disposée & transporter pour les grands parcours
les houilles de Belmez & of,12 par tonne et kilometre. Ad-
mettons que les autres compagnies adoptent le meme tarif
et voyons quels seront les prix de vente des combustibles dp
bassin aux points extrémes, c'est-a-dire & Valence, Al-
cante, Carthagene, Malaga, Cadix, Lisbonne, Madrid e
mettons en regard les prix actuels des houilles anglaises el
ces différents points.

A Valence, le charbon anglais colite sous palan 142 réaux
la tonne, les droits de douane montent & 427,50, les {rais
de débarquement, transports aux magasins ou & la gt
6 réaux, soit en tout 190,50 la tonne.

I’ensemble de ces frais porte sur les divers marchésh

tonne du charbon anglais aux prix consignes dans la der- |

niere colonne du tableau sutvant :

Le Prix actuel des charbons anglais & Madrid est bien
supérieur a 2387,10 la tonne, le commerce le paye jusqu’a
520 et 540 réaux a cause des tarifs excessifs des chemins
de fer.

Dapres le tableau précédent on voit que les combustibles.
(3e Belmez chasseront les houilles anglaises du midi de
lEspagne et & plus forte raison de Madrid; et si la ligne de
C}udad—réal 4 Badajoz s'entend avec les compagnies de
Lisbo4 pour réduire les tarifs & 0,12, ils seront également
maitres dans tout le Portugal.

?hzssin de Villanueva del Rio.— A Séville, Cadix, les pro-
du1t§ de Belmez se rencontreront en concurrence’ avec les
hou}lles du petit bassin de Villanueva del Rio situé entre
SéV}lle et Gordoue a 12 kilomeétres environ de la station de
chma. Ce bassin a trés-peu de développement, sa super-
ficie est de 15 & 16 kilometres carrés; il se trouve dansdes
conditions d’exploitation peu avantageuses; les 4 couches

reconnues jusqu'a présent sont peu puissantes, elles sont
de 1 glét1'e 4 1™.90, une seule atteint 3 métres de puissance
leur inclinaison est assez forte, ce qui nécessite des le c.léz

but dg I'exploitation des installations cotiteuses de puits
machines d’épuisement, etc. :




466 MINES . DE LA« PROVINCE DE CORDOVE!

Les houilles appartiennent & la classe des homlle; maré;
chales ou houilles de forge; ellessont peu cor:npact‘e's,?l .onn'lr:?:n
une forte proportionde menu, se }?Oul-souﬂ.er‘]t p'111; cla cli ;n,w;
et produisent un coke léger et 1:1‘1.a])le qui 5(-‘11}11 ’ i illes C(OH_
vais emploi pour la métaliurg.lc et les gu 'esl», .e RIS
viennent spécialement pour les 101‘g(i: c, liil.;s{?él; (zllesedicverses
-estreint, surtout: en' présence sur les ma &
llli)slzﬁlezt;éll)onclant 111!1eux Raré h?ulr rature aux exigences des

iffér nsommations spéciales. :
dlf{;“Z::eZnC Ooutre peu probable: que la productloil de ce
petit bassin puisse dépasser avant 1011gt§rrxlp'.s ‘c flzu 2boai
25,000 tonnes; il n’enléverait dqnc. au.x plg( u.lt? ( G
sin de Belmez que des débouchés insignifiants, mépe ¢
Wulsaitsi;: g: (:’liz%lle—casl'ﬂ[é. — A Madtid, Tes conﬂ)usu]l)lcg dse
Belmiez sc trouveront aussi elrconcurrence ayee ce‘ux“ (c] u l’ast
sinhouiller de la Vieille—Caslille.. CQ demlel: trave{ sepaflz nzh
a1 ouest la partie: septentrionale des prow.nc?js C eé ‘ e L;
et'de Léon sur une longueur de pres d.e 150 lulom‘?;:i ?:.M_O_
partie est de ce bassin est seulé exploitée par le C(l)(;bl e
hilier Espzignol a B‘arruclo,. la Sfmta E'sp'e?ranzia as 4 g::édit
compagnie générale des Mines & V.alIe. Les 111'11.181 S
mobilier sontde beaucoup les plus importantes; ]eui“ 1 s
tation a fourni-en 1864 57,021 tonnes. Eh’SOll}b e' TS ;1%
compagnies peuvent produire’ au plus, e’n chm',ﬁZ;ai;n ; S
vaux, de 756480,000 tonneslcle‘hqtlrlles-. C?s Qulll fege
tent les lignes dunord, &’ Alar &' _S-anta'n.del ; e.t elles i
nissent au commerce ow & lindustrie que:des quantrié;

insignifiantes. > ‘
In?§:2r;;d1t101us dexprloitation dé ces' mines sont ou lpll;;w;
ont été assez avanlageuses: les sept' couches GXI?HOBl Zt.
n'ont, il est vrai, qu'une puissance m‘())]yenne @12 tér:ain,
leur pendage est assez fort, de 0™,704.0 .79, }r]nals g
étant montagneux, ona pu attaquer les c013c es'au. i
des vallées par des galeries en direction; et I'on a eujusq
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80 et 100 métres de hauteur de charbon 4 prendre, sans
avoir de puits d’extraction & ouyrir. Ces conditions spéciax
lement. avantageuses devaient rendre I'exploitation: assez
économigue, mais actuellement, aux ahords du: chemin de
fer, les parties des couches qui s¢ trouvent -au-dessus du.ni-
veau des vallées sont extraites, et il faut faire des puits
coiitenx pour extraireles houilles quisont.au-dessous de ce
niveau.

Les houilles sont malheurcusement assez lmpures, cer-
taines couches-donnent jusquiaii5 et 18 p- 0/o de cendres,
et l'on ne peut guére les amener par les machines A laver
i tenir moins:de 8 et g p. o/o; elles sont en outie trés-fiias
bles; il faut par suite les: transformer presque entiérement.
en cokeet agglomérés,

Quant au prix de revient total d'une tonne extraite, il
s'éléve en moyenne de 38 i 4o reéaux, chiflie fort éleve,
mais qui par la, suite pourrait se trouver réduit & 3¢ ou
34 réaux.

Ces wines alimentent, comme nous I'avons dit précédem-
ment, les chemins du nord de I'Espagne, les rares industries
de la Vieille-Castille et fournissent de 15 4 20 000 tonnes &
la.consomimation de Madrid.

Examinons dans que'lesituation lesproduitsdes houillres
de la Castille se trouveront, par rapport & ceux. du. bassin
d'Espiel et Belmez sur le marché de Madrid:

Elles sont & 413 kilometres de Madeid tandis que celles
de Belmez en'sont 405y soilune.différence de 82-kilométres
enfaveur des premieres, ce quisetraduira par une économie
de transports de 9 & 10 réaux: au mains par tonne en leur
faveur. Cette. différence disparaittas, si Lon fait plus tard
commeilen a déja été question;une ligne directe de Goxdoue
4 Madrid, mais en attendant I'écart entre les prix de: revient
dansles deux bassing compensera.d peu. prés cette petite
diflférence dans les prix-de transport$; on: peut donc dire
d'une manisre positive que. les pmoduits: de; Bekmez et cenx
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du bassin de la Vicille-Castille pourront arriver a Madrid
dans des conditions de prix de revient identiques.

Les consommateurs de Madrid n’auront donc pour s€ fixer
dans leur choix qu'd apprécier les qualités respectives des
produits des deux bassins.

1. MINES METALLIQUES DE LA PROVINCE DE CORDOUE.
Mines de fer.

La province de Cordoue posséde plusieurs groupes im-
portants de mines de fer qui seront exploitées et donneront
lieu & 1 établissement d’une ou plusieurs usines deés que le
bassin houiller commencera & gtre mis en valeur.

Les groupes principaux au nombre de quatre, sont:

1° Le groupe des mines de fer de Belmez ;

2 — d'Espiel;

de Fuente Obejuna;
de Villafranca.

2

5° =
e -

1o Mines de fer du distvict de Belmez.

Ces mines situées & 15 kilométres environ au 8.-8.-0.
de Belmez se trouvent dans le terrain silurien métamorphosé
par de nombreuses apparitions de porphyres. Les gisements
se présentent sous la forme de filons de 1 métre a1=.50
de puissance. Ge sont des filons de contact assez riches;
leur direction est N.-S. et leur inclinaison verticale.

Le minerai est du fer oligiste de belle qualité, & gangue
siliceuse ; il renferme de 55 & 6o p. o/o de fer métallique,
et rendrait aux hauts fourneaux de 45 & 50 p. o/o.

Ces mines, au nombre de 5, appartiennent les unes ala
compagnie Parent et Schaken, les autres & la compagnie
la Fusion.

Dans I'état actuel des travaux qui consistent en quelques
tranchées, ilest impossible de fixerméme approximativement
la richesse des gisements; 11ya toutefois lieu d espérer qué
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Pensemble de ces mines fournirait au minimum de 10 a
12,000 tonnes de minerai par an. Ges minerais ne devraient
pas étre traités seuls; il y aurait grand avantage & les mé-
langer avec ceux du groupe suivant.

Ul‘l chemin de fer de 15 kilométres pourrait relier éco-
nomiquement ces mines & un point se tronvant dans de
bonnes conditions pour I'établissement des usines, situé au
N.-N.-E. sur les bords du Guadiato. .

20 Mines de fer du district d'Espiel.

Nous comprenons sous ce titre les couches de fer carbo-
naté lithoide qui se trouvent intercalées dans le terrain
c;?rbonifére avec la houille. On rencontre ces couches en
divers points du bassin; elles affectent la forme dite struc-
tl:u'e en chapelet. C’est surtout au N.-N.-O et au S.-8.-E.
d'Espiel que ces couches se suivent aux affleurements avec
p!us‘ de régularité sur une plus grande longueur; on en
distingue 3 ou 4, elles ont en général une puissance de
» meétre, leur direction et leur inclinaison sont naturelle-
ment celles des autres dépots sédimentaires environnants.

Ces minerais ne sont pas trés-riches; ils renferment au
Izlus 35 p. 100 de fer et ne rendraient au traitement que
50 p. 100.

La fzomposition des gangues est trés-variable; en certains
endroits elles sont calcaires; un peu plus loin elles devien-
nent argileuses et siliceuses.

‘ Vélangés avec. les minerais oligistes, on pourrait avoir des
lits de fusion fort avantageux avec rendement de 4o p. 100.

Quant & la quantité de minerai de fer lithoide que ren-
ferme le bassin, il n'est pas possible de Ja calculer: iln'y a
aucun travail fait sur ces affleurements, mais il pa-ral‘t cer-
tain que I'abondance des gisements suffirait a une extraction
quelconque.

Toue XI, 1867.
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3. Mines wde, fer durdistrictidecFuenle- Obejuna.

Nous avons conservé le nom des mines de fer & une
dizaine de pertenencias qui.ont été sollicitées et concédées
comme telles, parce que c’est encore ainsi qu'on les dési-
gne aujourd hui. Quelques petits filets d’eaux ferrugineuses
ont couru dans les interstices de gres, en laissant de Iégeres
traces d'oxyde de fer; cela a suffi pour faire croire & I'exis-
tence de véritables gisements. On a ouvert quelques tran-
chées qui n’ont absolument rien recoupé; il faudrait en tout
cas entreprendre des recherches plus sérieuses que celles
qui ont été faites.

4o Mines de fer du district de Villafranca.

A-25 kilometres environ'd' I'ouest de Cordoue, &t'a"34ki-
lométres ‘du’ chemin e fer de Cordoue &’ Madrid, se'trouve
le village 'de ‘Villafranca. ‘Les ‘mines de fer ‘'sont situées &
800 métres au N.~0. ‘de ‘ce wvillage. Bien'que les:travaux
faits ne soient pas tres-développés, il est facile de voir que
les gisements ‘sont importants et qu’ils se trouvent dans
de bonnes conditions atous lespoints devue.

Le minerai est de'I'hématite:rouge,'d gangue argilo-+cal-
caire; il renferme 52 p. 100 de fer en moyenne.

Les essais pourder.de quelquesiéchaniitons provenant de
ces mines nous ont donné les résultats suivants :

Mines. Teneur en fer.
RIOQ TR s kel ot et R SIS GORDS MO0
Buenavista. ... .eseue wiescas o Higiby  —
Magna. ... ... . g 55,62 —
Incomparable. . . ... ... U872 —

Les couches'se trouvent dans'le terrain jurassique; elles
se présentent avec une tres-faible inclinaison, sauf celle‘de
la mine de Magna, qui est verticale; la direction générale
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«du terrain et.desicouches west & pewpresN.-S: pla puissance
atteint 4 métres dansila mine la"Rica.
(les mines, qui appartiennent dlacompagnie ¢laFusionyy

mese composent que.de hwit pevtenencias, maistles con-

ches doivent se'prolonger bien au dela des terrains: concé~
dés. La régularité des couches, Paspect géniéral du terrain,
tout semble annoncer un gisement important.

(es'miwes, 'mises’ en exploitation, donneraientsamoing
$5.000 tonnes ‘de minerai par an,

It v’y aurait' pas-avantage i traiter 'ges minerais riches
sur place ; 1l faudrait' les expédier dans lecentre du bassin
houiller, aux msiiies qui sevaient établies prés de Belmez.
Lorsque le chemin de fer de Gordoue & Belmez sera ouvert,
ces minerais n’auront & supporter que 110 kilométres de
transports; tous frais compris, exploitation, transports,
frais genéraux, etc., ils ne reviendront -pas, rendus aux
usines, a'50 réaux la tonne, etleur mélange avec les mine-
rais provenant des autres groupes donnera de trés-bons
résultats.

Nous ne parlerons pas des autres mines de fer situces
dans les, communes de Poro~-Blanco, Alca Racejas, Villa-
nueva del 'Rey; elles rentrent toutes:plus ou moins dans
la catégorie'des mines de Tuente Obejuna.

Hauts fodmreaux. — {isines.

L’exploitation des houilleres, desmines de ifer, et Ja fa-
brication de la forrte et des fers sont-sans:contredit les:in~
dustries qui-ont le plus d’avenir-en Espagne. Nous avons
vu précédemment quelle pouvait «étre la~produstion :des
houilieres de Belmez, et quelsdcbouchés étaient désiai pré-
sent ouverts en dehors du hassin ménte ; examinons main-
tenant quel peut:étue 'avenir de la fabrication de.da fonte
etides fers dans ce bassin.
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Production, consommation des fers, fontes, aciers en Es-
pagne. — L'Espagne posséde aujourd’hui prés de 5.000
kilometres de voies ferrées en exploitation; tout le maté-
riel fixe, rails, coussinets, éclisses, ainsi que le matériel
mobile de ces lignes a ¢t¢ fourni par I'étranger. Deux au-
tres mille kilometres sont concédés et en construction. Les
nouvelles lignes vont nécessiter de 200 a 250.000 tonnes
de fers et fontes. L'entretien de celles en exploitation né-
cessite annuellement de 50 & 52.000 tonnes, et il 'y a pas
dans toute I'Espagne une seule usine s’occupant de la fabri-
cation du matériel des chemins de fer.

La production de I'Espagne en fontes, fers et aciers, a
¢t6 la suivante pendant les années 1861 et 1862 :

PRODUCTION EN TONNES.
ANNEES, R A E—

Fonles, Fers. Aciers.

32.816 444.000

41.068 162.000

Pour connaitre approximativement la consommation, il
faut ajouter aux chiffres précédents les importations. Or
Fensemble des fontes, fers, toles, aciers bruts et ouvrés, ou-
tils, machines, etc., importés en 1862 pour la consomma-
tion du pays a €té de 50 & 55.000 tonnes. Pour les che-
mins de fer et les travaux publics, 'Espagne a en outre
recu de I'étranger, en fonies, fers, tOles, aciers, outil-
lage, etc., de 55 & Go.ooo tonnes et en uniachines, pieces
de machines, ponts métalliques, etc., pour une valeur
de 25 miillions de réaux environ, soit une iniportation
totale de 120 & 130.000 tonnes, ou le triple de la pro-
duction.

La consommation totale de 1'Espagne, en fontes, fers,
toles, aciers sous toutes les formes, a donc été, en 1862,
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de 170.000 & 180.000 tonnes, soit la sixiemne partie envi-
ron de ce qu’elle était en France.

En rapprochant les chiffres de la production de ceux de
la consommation, il s’ensuit que de grandes usines & fers
qui s'installeraient en Espagne, dans des conditions ordi-
naires, auraient des débouchés immenses et immédiats as-
surés.

Considérations économiques. — Examinons dans quelles
conditions économiques se trouveraient celles que lon
powrrait établir dans le bassin houiller d’Espiel et Belmez.

Matiéres premiéres.

1° Minerai de fer. — Le tableau suivant résume les quan-
tités minimum de minerais que pourraient fournir les di-
vers districts de mines de fer, le prix de revient d'une
tonne, tous frais compris, rendue & l'usine et la teneur
moyenne de ces minerais. -

PRIX
*MINES DE FER. de
R minimum revient total indasiriel
d'une tonne
de minerai.

EXTRACTION RENDEMENT

Districts. annuelle, des minerais,

Réaux. Pour 100.
1° De Belmez 3 10.000 40 48

2° D'Espiel 60.000 25 30

3° De Villafranca 25.000 50 46

Les extractions indiquées dans le tableau précédent sont
des minimum que I'on peut &tre certain d’atteindre, apres
un an 2 dix-huit mois de travaux préparatoires; le district
d Espiel en particulier peut fournir une exiraction presque
indéfinie, qui ne serait limitée que par les besoins de la
consommation.

En faisant des mélanges de ces divers minerais, de fagon
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a avoir desalits: de: fusion rendant de 35 4 4o p- 100 aux
hauts fourneaux, latonne desninerai reviendrait en moyenne
dei52 4,35 réaux, et:l'ensemble de ces mines alimenterait
six hauts-fourneaux au moins;

2° Castiness — Les diversscalcaires. dur bassin seraient
employés:comme. castines. Leuriprix: de revient sewait, aux.
usines, de 8 réaux la tonne.

30 Le coke métallusgique lavé cofiterait 100 réaux au
plus; la, tonne.

45 Produits. réfraelaires. —-Le bassin posseder des dépits.
importants de sables et de terres réfractaires avec lesquels on
a déja fait des briques; en apportant quelques soins & cetle
fabrication, on aurait & des prix assez bas de bons mate-
riauxi pour-les hauts fourneaux, les fours, etc.

Les données: précédentes  permettenty diétablins approxi-
mativement’le prix:de: revient:d'une tomig-de fonte: ' affi-
nage'de la facon suivante::

réaux.
Minerai ... 2.700 kilog. 4 31 réaux la tonne.. . . 90,80
Castines . . . 500 kilog. . s-réanx-la.tonne:. . . 400
Coke... .. . 1.300 kilog. 4100 réaux la tonge.. . . 130,00
Houille. . . . 100 Kilog. 4 50 réaux la tonne. . . . 5,00
Main-d'euvre totale

Matiéres
premicres.

Fonds| de roulement de six mois. . ... . ... . .
Capital d’amortissement, 1.200:000 réaux; - intérdt et
amortisscment & 15 p. 100..

geénéraux.

!
S Direction, surveillanee, bureau, ete
\

Total du prix de revient d’'une tonne de fonte d’aflinage. . . . 326,80

On peut admetire 540 réaux comme prix de revient maxi-
munn, il suffii de mettre les prix de revient des produits que
donneraient les usines sidérurgiques du bassin en regard
des prix actuels des fontes et fers & Madrid pour se faire une
idée des hénéfices considérables que ces usines pourraient
réaliser.
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PRIX DE REVIENT PRIX COURANTS. ACTUELS

aux usines du bassin. a Madrid.

La tonne. La tonne,
réaux. réaux.
Fonte d’affinage Fonte d’affinage. . .. ... 800 A .1.000.

Fonle de moulage, 1'° classe. .. 450. | Fonte de moulage. . . .1.000 & 1.200

Fonte' des moulage, 2° classe. . 400° | Pideesmouléeslesplussimples: 2.100 |
Fers) puddlés 550 | Piéees: moulées ornemento

Gros fers. marchands. . . 720, 4. 760 (8BS, vivriin vivan + . 2.2000 4, 5.000,
d 800 | Fers marchands les plus. com=

8§00 IS U . o RS T o e 1.500

Toles:moyennes...... ... . ... 850 Férsironds:cticarrési.. 11800 a.:2.4004

Toles minees... . . . ..... ... 920. Gposses-toles 2.800 4 2.900.,

Toles trés-minces 980 4 1.000 | Toles mmoyennes.. . . . 3.100 & 3.200

Toles minces 3.400 4 3.300

Les fontes, fers et aciers'qui ‘'se-consonunent en Espagne
viennent pour-la plupart d’Abgleterrey les petites pitces en
fer on fonte moulée proviennent-des provinces du N.-I. de
IEspagne; des Asturies oude Malaga: Aucune usine espagnole
n'est montée poarda construction’ dés mackines, des ponts
ou pourla fabrication des rails et des fortes piécesenfer. Au
N.-E. dans'la Biscaye, la fabrication se fait principalement
par la méthode catalane. Dans les Asturies et'a Malaga, il y
a bien quelques hauts fourneaux, mais la plupart marchent
au combustible végétal, ce qui, joint aux besoinsde la con-
sommation; explique les prix excessifs consignés. ci-dessus:

Les usines de Belinez, fabriquant au coke & peu prés dans
les’ mémes conditions- €conomiques’ que les usines' de la
Loire, placeraient fort avantageusement (ousleurs produits
dans'le’ midi et dans:lé-centre de I'Espagne.

Mines deplomb et* de cuivre:

La province. de Cordoue. posséde de. nombreuses mines
de plomb situées dans les terrains granitiques et les:schistes
siluriens. au N.-0.. et au.S.. du bassin hauiller.
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Les groupes principaux de ces mines se trouvent dans les
communes d’'Hornachuelos, Montero, Villanueva del Duque,
Fuente Obejuna, etc.

Mines d’ Hornachuelos. — A 41 kilométres de Cordoue
sur la ligne de Séville, on rencontre la station d’Horna-
chuelos. Les mines sont & 24 kilométres environ au nord
de la station, dans le terrain silurien, formant un groupe
d'une trentaine de pertenencias; elles ont été exploitées
anciennement, les vieux travaux éboulés ont di étre assez
considérables, & en juger par la grande quantité de déblais
que l'on rencontre & la surface : comme travaux récents, il
n'y a que quelques petites tranchées qui ne permettent
qu'imparfaitement I'¢tude des gisements.

La mine qui parait la plus riche est la San José ; trois ou
quatre filons y passent en direction S.-E. N.-0. avec une
inclinaison voisine de la verticale; la galéne est argentifére,
elle se présente dans les filons sous forme de veinules; la
richesse moyenne des minerais est de 55 & 60 p. 100 de
plomb. Parmi les déblais on trouve de la galéne en assez
grande quantité. Les mines de ce groupe paraissent avoir
un certain avenir, mais I'état des travaux ne permet pas
de donner & cet égard des renseignements méme ap-
prochés.

DMines de Montoro. — Ces mines sont situées au milieu
des montagnes & 5o kilométres environ au N.-E. de Cor-
doue. Les filons se trouvent dans un terrain granitique ana-
logue & celui des fameuses mines de Linares. Dans ce
groupe de mines, on ohserve deux filons ayant des allures
différentes : I'un se dirige du S.-E. au N.-0. et se prolonge
sur plusieurs kilométres; il a une puissance de 1 métre
environ; son inclinaison est de 70 & 8o degrés; il est formé
par des veines de galéne intercalées dans du quartz et du

calcaire métamorphique ; on trouve du carbonate de plomb

aux aflleurements.
L’autre filon, croiseur, se dirige de Test a I'ouest et va
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recouper le premier dans une mine appelée la Princesa.

Ces filons se retrouvent dans plusieurs mines, la San Fran-
cisco, San Andrés, la Estrella, la Soledad, etc.

Les mines de Villanueva del Duque et de Fuente Obejuna
se trouvent dans le terrain silurien; il n’y a pas eu de tra-
vaux faits, il est donc impossible de savoir ce qu'elles
peuvent valoir.

La propriété d’'un certain nombre de ces mines et de
quelques autres gisements de cuivre n'est pas compléte-
ment délerminée; elles ont ¢té et sont encore l'objet de
nombreux procés. Lorsque ce probleme de la propriété aura
recu une solution définitive, on pourra faire des recon-
naissances dans les anciens travaux, et se rendre compte de
la valeur réelle des gisements. Il est toutefois fort pro-
bable que plusieurs de ces mines pourront &tre exploitées
avantageusement et que leur ensemble produira des minerais
en quantité suffisante pour donner naissance, dans le voisi-
nage des houilléres, 4 une importante industrie des plombs.

Résumé el conclusions.

.La province de Cordoue posséde donc des richesses mi-
nérales importantes concentrées dans le bassin houiller
d'Tispiel et Belmez. Ce bassin est certainement appelé¢ &
devenir un grand centre industriel; ses combustibles pour-
ront, si les compagnies de chemins de fer appliquent des
tarifs modérés, alimenter tout le midi de I'Espagne et le
Portugal ; ses usines sidérurgiques fourniront le matériel
d’entretien d’une partie des lignes qui sillonnent le pays,
puis un certain nombre d’autres industries locales, plus ou
moins importantes, se créeront successivement. Mais ce
grand mouvement industriel ne commencera & se produire
qu’a partir du jour ou toute la propriété miniére sera par-
faltement établie sur des bases nettes et définitives: le bas-
sin sera alors complétement purgé des mombreux petits
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spéculateurs .qui. depuis longtemps neutralisent, & I'ombre
de la loi. des mines, les. efloris que.font. quelques. comnpa-
gnies pour fonder des entreprises. sérieuses,. et empéchent
les grands. capitaux de veniren féconder les richesses.

Les. capitalisies espagnols. qui jusqu’aiprésent. se. sont,
occupés des alfaires. de niines, ont. mis surtout quelques
capitaux dans les exploitations métalliques de plomb. ou.
argent; wmais. le plus souvent. ils.ont. &t trompés :. ils
ont fourni des fonds. pour des. mines. imaginaires ou pour
des travaux lictifs; quelqnes.uns,.et ¢’est I'infime minorité,
ont au contraire augmenté dans. d’assez. fortes. propatians
les sammes qu'ilsavaient.engagées; il ewest résulté que I'in-
dustrie des. mines est généralement. considérée en Espagne,
comme une duperie ou.tout au moins comme. une loterie.
Quant & cefte grande industrie basée suv. I'étude conscien-
cieuse des. gisements. et lenr. exploitation économique, elle
est & peu prés inconnue.,

Le pays s'est presque entiérement, adonné jusqu’a pré-
sent au commerce, a la spéculation et & I'usure, et si quel-
ques aflaires de charbonnages ont été tentées, elles ont en
pour but la spéculation sur les titres ou la recherche d’a-
cheteurs. Quant au petit nombre de houilleres qui ont eu
un commencement d’exploitation sur des gisements quel-

quefois trés—importaﬁts, on a di arréter dés le principe. les:

travaux faute de capitaux suffisants et le plus souvent 4 cause
de gaspillages plus. ou moins. volontaire dans les dépenses.
Si des compagnies - sérieuses. compiosées de véritables
industriels se {ormaient pour nietire en exploitation les in~
menses richesses que recele lesol de 1 Espagne, elles réalise-
raient. des. bénéfices. importants; ce serait pour.les capita-
listes espagnols une. grande. question. &intérét national, et
pour les.capitalistes francais et belges le plus st moyen de
sauvegarder les sommes immenses qu'ils ont versées dans.
les chiemins de: fer. de. ce pays. et qui restent improductives
parce.que Lindustrie est.encore i créen en Espagne.
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RAPPORT

SUR L'EXPLOSION D'UNE GHAUDIERE A VAPEUR A SAINT-OMER
(PAS-DE-CALAIS).

Par M. COINCE, ingénieur. des. mines.

Dans: la! matinée: du- 15 septembre: dernier; l'un: des
bouilleurs: de la. chaudiére desservant: la distillerie de
grains du-sieur Tailliez, & Saint-Omer, a. fait explosion, et
le.chaufleur Laurent (Victor) o été:atteint:de graves hrd--
lures. auxquelles:il:succombait: quelques-heures plus: tawds

Le soir méme: derce jour;. M. lepuéfet:da Ras-de-Cakhist
nous transmetfait une dépéchestélégraphique . huisadeessée
parM. le sous-préfet de:Saint-Oiner; an sujet de cetaccident.
0bligé de nous. rendre le léndemain:dans une mine, nous
avons envoyeé Mi Geenilte, garde-mines, qui visitas.le 14.sep-
tembre au: matin, usine du. sieur Tailliez: Par mesure. de
prudence, M. Deschamps de Pas, ingénieur des ponts et
chaussées a.Saint-Omer (que Ms le sous-préfet avaitappelé
aussitot I'événement), avait fait abaitresla petitestoiture dwn
local de la chaudi¢re, toiture entiérement démantelge;: il
avail recommandé en méme temps: de:laisser toutle reste
enplace jusqu’ & notre arrivée, M Ceeuilte continua luméme
recommandationi et leva.le plan des: lieux. Le 15y nous
avons fail: dégager llavant-{oyer ou cave:duw chauffems de:
tous les déeombres quisl'obstruaient, et:nous: avonszpa pé-
netrer sous: la. chaudiére: pow en examinerr les diverses
parties et étudier. la, déchirure du bouilleur. Nous avons
aperé. diverses: constatationsses interrogé, le. sienr Tailliez,
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ainsi que les ouvriers présents au moment de 1'accident,
Nous avons eu d’ailleurs communication des quelques ren-
seignements que M. le commissaire de police avait pu ob-
tenir du malheureux Lambert. De notre enquéte résulte les
faits suivants.

Circonstances dans lesquelles s’cst produite Uexplosion. —
Le 15 septembre, vers dix heures et demie du matin, le
chauffeur Lambert remarque I'inflammation de la paille
entourant le tuyau de prise de vapeur; il en fait part au
premier ouvrier de la distillerie, Grébert, qui lui de-
mande si 'eau ne manque point. Lambert répond qu’il
y en a suffisamment et que le niveau est & son état
normal. Grébert constate lui-méme que la paille se car-
bonise, et dit 4 Lambert. de la couper afin d’examiner le
tuyau; en méme temps il envoie prévenir le sieur Tailliez,
occupé en ce moment hors de 1'usine. Douchet, autre ou-
vrier de la distillerie, pénetre, sur ces entrefaites, dans
le local de la chaudiére; enlevant des morceaux de fer
qui surchargeaient le contre-poids du sifflet d’alarme et
le rendaient muet, il entend ce dernier siffler d’une ma-
ni¢re trés-nette. 11 le [ait observer & Lambert, mais
n’ayant pas qualité pour insister, il retourne & son tra-
vail. Vers onze heures et demie, ce méme Douchet pas-
sant prés de la pompe d’alimentation, la fait marcher:
il est aper¢u par Lambert, qui arréte la pompe. Au bout
d'un quart d’heure, Lambert, qui venait de se rendre
dans la chambre de la machine pour consulter le mano-
‘métre, crie & Grébert, alors occupé au premier étage de
la distillerie : « G'est étonnant, tout & 'heure le mano-
« métre marquait 4 1/2; il ne marque plus que 3 1/2.»
Grebert lui répond : « Tu as sans doute alimenté, » Lani-
bert le nie et se dirige vers le foyer de la chaudiére. A peine
y était-il arrivé, qu’une premiére explosion formidable se
fait entendre, suivie aussitot d'une seconde détonation.
Grébert, qui descendait du premier étage et atteignait la
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partie du sol de I'atelier traversée par le’conduit de fumée,
se trouve enveloppé dans un nuage de poussiére. Revenu
de sa stupeur, il s’élance vers le foyer, ou il se rencontre
avec Douchet. Ils y apercoivent le malheureux Lambert
appelant au secours, et gisant en A (Pl. X, fig. 5) & moitié
recouvert par des décombres; ils le dégagent rapidement.
Le sieur Tailliez, qui rentrait chez lui & I'instant de I'ex-
plosion, accourt également du c6té de la chaudiére et fait
immédiatement transporter Lambert & I'hopital voisin de
'usine. Lambert avait la région du ventre, la poitrine et
les bras affreusement brilés et présentait en outre diverses
contusions dues an choc de briques. Vers sept heures du
soir, il succombait aux suites des briilures.

Dégats causés par Iexplosion.— La chaudiére n’ayant pas
bougé, les dégats matériels n’ont pas été trés-considérables.
La toiture légére qui formait appentis au-dessus du généra-
teur s'est brisée, et les restes en ont été abattus aussitot
par mesure de prudence. Le petit mur supportant cet ap-
pentis s’est écroulé dans le voisinage du foyer; la partie
supérieure du massif en mmagonnerie contenant la chaudiére
était plus ou moins disloquée, surtout vers T'avant du
fourneau. A I'arriére, la maconnerie était simplement fen—
dillée ou soulevée aun droit des carneaux. Le conduit de
fumée qui se dirigeait vers la cheminée en (raversant
presqu’au niveau du sol I'un des ateliers de la distillerie
était découvert sur une certaine étendue, & partir de son
origine. (Pour tous ces détails, voirles fig. 1 & 3.)

La plaque du foyer est restée en place; seul, le premier
support du bouilleur de gauche (situ¢ au-dessous de la dé-
chirure) a été chassé hors de son épaulement. Les barreaux
de la grille ont été simplement rabattus dans le sens indi-
qué sur la fig. 1, en méme temps qu’il y avait projection
de charbons et d’escarbilles en ignition vers le haut de I'a-
vant-foyer. Ges débris passant & travers I’ouverture B furent
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‘projetés jusque 'sous ‘aun ‘hangar “situé-au’fond de la'cour,
et faillirenty blesser l'ouvrier Magnien.

Etat de la chaudiére et des-appareils de sirété avant Veg-
plosion. — Le ‘générateur qui a fait rexplosion'se compose
wlune chawdiere cylindriquesen tole-a fonds hémisphéri-
ques et de deux bouilleurs €galement entole; il présente
les données: ci-aprés -

Longuenr. Diametre. Epaisseur de la téle.
’ metres. metres, é'",Ols en dessus,
Chandiére. . . 10,00 1,010 g S
Bouilleurs. . . 1050 0,70 0™,040.

Surface .de chauffe totale, )-65 rhtiires i aries

Foyer monté i carneaux. |
-4 métres cubes.

chaudigre. « .. 14,674
WLCapacité totale. { Bouilleur. li,0lt0 2™ ;75/.
Bouilleur. .... 4,0fl0

Numéro du timbre
CREEOIE, o0 auld & ted 3%

D’aprés les renseignements fournis ipar M. ‘lingénieur
des mines de ‘Lille, cette .chaudiére, de:provenance :an-
iglaise, fut -stablie en 1845 dans la filatere dusieur Dikson,
& Dunkerque. Ses deux bouilleurs actuels furent adaptés
aniérieurement & 1859 dams les ateliers dusieur Fontaine,
constructeur &'Lille, ‘qui racheta plus tard-cette chaudiére
et la vendit,'en 1865, au sieur Tailliez. L'épreuve prescrite
en;pareil cas par le nouveau réglement fut opérée:de 7:avril
1865 chez le sieur Fontaine, par les:soins)de M. I'ingénieur
de Lille (*). -Le sieur Tailliez radressait, rde son:cété, le
25.a00t 1865, sa déclaration & M. le:préfet.du Pas-de-Ca-
lais. Les fig. 1 et 2 montrent d’ailleursyque linstallation de

(*) Dans le procés-verbal d’épreuve M. Leverrier signalait déja
la dimipuation d’épaisseur des toles du dessous de la chaudiére;
le nouveau réglement laissant toute libefté aux industriels pour
'épaisseur du-métal etl’explosion ne s'éiant pas ‘dailleurs produite
dans cettc partie de la chaudiere, il n'y a pas lieu d'insister.
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la chaudieére satisfait, pour les conditions- d’emptacement,
aux prescriptions du décret impérial du 25'janvier: 1865.

La chaudiére est munie d'un manometre métallique, de
deux soupapes de siireté, ’un flotteur ordinaire et Mtun
sifllet d’alarme, tous deux réglés d’une maniére suflisante ;
elle ne portait pas (*)'le tube indicateur du niveau Ae I'eau
prescrit par le nouveau réglement (art. g).-Cettercontra-
vention n’est pas la seule que.nous ayons di rélever ; 'état
des autres appareils de siireté: laissait 3 désirer. Le jeu du
sifflet d'alarme était paralysé: pavl'addition, surle contre-
poids, de niorceaux de fer que rous avons retrouvés d.coilé
du silllet. Le flotteur ordinaire n’avait Pas uneimaobilité sul-
fisante; la tige glissait & f{rottenient dur, et il mousa du
reste €te dit que peu de jours avant Taccident, Lambert
avait, pour aveugler la fuite de vapeur, garni de chanvre
la sortie de la tige (*%).

Le manométre avait sa graduation faussée par une cause
quelconque, =et aiguille sndicatrice était .on vetard dlune
almospheére et deniie environ. On aurait pu supposer que
celte détérioration s'était produite au moment He I'explosion,
lors d'nne surélévation brusquede pression qui aurait faussé
le mécanisme. Mais ce retard de laiguille devait exister
depuis quelque temps; car il nous donne seul Pexplication
du fait suivant : il nous était affirnié de la maniere la plus
p.ositive.pnr le sieur Tailliez et parses ouvriers, ¢ue la pres-
sion ne dépassait jamais 4 atmos. 1/2, et qu'a ce degré'les
soupapes laissaient échapper la vapeur, surtout celle située
& Textrémite postérieure de la chauditre; aussi avait-on
chargé cette derniére d’'un poids additionnel de 12 kilo-

{*) Le sieur Tailliezs'est du reste empressé de faire adopter pareil
tupg, ainsi que nous I'avons constaté dans unc visite postérieure!

;*'-‘_) Cest Ia Tinconvénient reproché depuis longtemps 4 cetrap-
P?I‘él]; Nous avons souvent observé dans nos visites d'usines qu’on
n'obtient une sensibilité assurde du flotteur ordindire qu’en se ré-
signant & une certaine fuite de vapeur,
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grammes, qui Javait réduite au repos. D'un autre coté, la
soupape de téte nous offrait déja une surcharge nolable.
Voici d’ailleurs les éléments du calcul fournis par cette
soupape :
Diamétredela  met  \jopgyeur du grand brasdelevier.  1%00
SOURADC 00,11(%) Longueur du petit bras de levier. o™10
Largeur de la poids suspendu & I'extrémité du

zone de con- levier. . . o g 57585
Poids de la soupape. . . .+ . . - 9* 5o
Poids du levier. . - .« . . .. e h* .50
Distance du centre de gravité du

levier 4 son axe de rotation. .  o"50
charge duievier sur la téte de la

soupape.. .. . 29%,50

0,0015
Section de 1'0-  cent. quar.
rifice. . . . . 95,0500
Pression équi-
valente & une
atm. sur cet kil
orifice. . . . 98,1660

La charge totale exercée sur Porifice de la soupape était
donc de 52,5 + 22,5 4 2,0 = 550 kilogrammes, corres-

3 ! 550 e ,
pondant & une pression effective de 98,106 = 5*.6. D'au-

tre part, I'expérience indique que presque toujours les sou-
papes, méme bien réglées, commencent & souﬂler A une
demi-atmosphére au-dessous de la pression maximum pout
laquelle on les a établies. Dans I'espéce, la charge de la sou
pape ¢tait donc telle, qu’elle devait seulement laisser échgp-
per de la vapeur lorsque celle-ci atteignait une tension
effective de 5™:,1 ou une tension absolue de 6™+, 1, aves
un retard de 1 atm. 1/2. On comprend qu’alors le mano-
metre marquit 4 atm. 1/2. Quant 4 P'antre soupape, celle
de Tarritre, Lorifice et le levier soni les mémes; le poids
suspendu & Vextrémité était inférieur de 1 kilogramume,
et c'est cette infériorité quon avait rachetée et au deld,

(*) En prenant pour guide Vancienne formule réglementaire
qui indiquait pour la. surface de chauffe et le numéro du glm_bre
actuels un diamétre de o®,098, 1es dimensions des soupapes étaient
satisfaisantes.
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en mettant un poids de 12 kilogrammes & mi-longueur du
Jevier, ce qui faisait correspondre & la valeur de 6,6 la
tension absolue de vapeur & laquelle cette soupape aurait
commencé A fonctionner (si la premiére n’avait joué de¢ja).

Tout en relevant ces diverses contraventions, nous devons
dire que le sieur Tailliez nous a déclaré avoir fait visiter
par un mécanicien les appareils de sreté de sa chaudiére
lors de réparations exécutées & la machine, six semaines
avant Taccident. Le sieur Tailliez croyait ainsi pouvoir
compter sur leur bon fonctionnement. 11 est d’ailleurs im-
portant d’observer que l'existence de ces contraventions
1’a pas amené le triste accident du 13 septembre dont nous
indiquerons plus loin les causes.

Détails sur les avaries constatées @ la chaudiére. — Le
corps principal de la chaudiére n’a subi aucune altération
grave ; la partie inférieure de deux clouures transversales
était seule entrebaillée & la suite de 1’ échauffement et de la
dilatation des toles, et 'on a di y mettre des piéces. Le bouil-
leur de droite n’ offrait aucune détérioration ; celui de gauche
présentait (PL. X, fig. 4, 5 et 6) une déchirure commencant &
0™,65 de Iorigine du foyer et se terminant & 0™,05 au dela
de I'aréte antérieure de I'autel; les deux extrémités A et E
laissant entre elles un intervalle de 1™,20 de longueur étaient
situées sur une méme génératrice ou cylindre; la partie la
plus élevée de la déchirure suivait sensiblement la direc-
tion d’une autre génératrice BD. Le segment de tole ABG'D'E
qui s était rabattu était un peu voilé (*) dans la partie voi-
sine de Vautel. Les bords de la déchirure et du segment
rabattu montraient d’ailleurs une tole en fer nerveux de
qualit¢ satisfaisante, avec des effets d’arrachement bien

(*) T y avait eu boursoufilement de la tole et un étirage du mé-
tal; de 1a les diminutions d’épaisseur et un certain allongement
observés dans la demi-section inférieure de cette partie du bouil-
leur.

ToMe XI, 1867. 32
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nets; nous y avons mesuré des ¢paisseurs variant entre:
9 et 10 millimétres.

Quant aux appareils de streté installés sur la chaudiére
ils n’ont pas souffert. Les poids des soupapes sont restésen
place; seule la soupape d’arritre se présentait en partie
levée et reposant de travers sur son siége, comnie ayant été
soulevée brusquement et n’ayant pu retomber ’aplomb.

Causes de Uexplosion. — lin examinant les bouilleurs,
nous avons constalé que celui de droite avait gardé intacte
Ia couche habituelle de suie; toutefois, en regard dela dé-
chirure de l'autre boutlleur, il portait la trace du jet de
vapeur et de boues qui 'avait frappé en ricochant vers la
porte du foyer. Il n’en était pas de méme du bouilleur dé-
chiré; la couche de suie avait disparu sur toute la longneur
de la premiere tole inférieure; la téle ainsi découverte
niontrait en certains points de sa surface de petites écailles,
qui n’'étaient autre chose qu'une couche mince d’oxyde de
battitures; elle présentait aussi une couleur bleudtre trés—
caractéristique avec certains reflets ou nuances rougeatres.
— 11 était manifeste que cette tole avait été portée a la ten-
pérature rouge, ce qu’indiquentencore le fendillement et la
couleur jaunditre du dépot des eaux aux environs de la dé-
chirure. .

La chaugliere avait été nettoyée six semaines avant lacci-
dent, et le dépot en question avait une faible épaisseur et
peu de consistance. L'échauflement de la tole ne peut étre
imputé ici, conmne dans d'autres explosions, & [exis-
tence d'un dépdt aussi faible et aussi peu adhérent. Pareille
explosion aurait eu licu alors que la chaudiére edt contenu
encore un certain volume d’eau, et 'on sait que dans ce cas
Ia force vive emmagasinée dans ce volume d’eau A une ten-
pérature supérieare & 100 degrés, produit, lorsde saréduc-
tion en vapeur et de son écoulement, des ellets mécanicques
terribles. L'absence de tels effets indique de suite que la
chaudiére était vide ou presque vide.
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Une autre preuve de ce fait, ¢’est qu’en supposant un cer-
tain volume d’eau danslachaudiére lors del’explosion, toute
celte eau n'aurait pu se réduire en vapeur; une partie se
seralt répandue sur le sol du cendrier et de I'avant-foyer.
Or apres avoir fait dégager ce dernier, nous n’y avons trouvé
aucune humidité; les cendres du foyer étaient stches et
pulvérulentes. Au surplus, nous avons fait ouvrir le bouilleur
de droite ; il ne renfermait qu'une couche d’eau de o™,05 de
hauteur et bien que la pression de la vapeur, agissant au
moment de la déchirure de I'autre bouilleur, ait pu faire
repasser dans ce dernier par le tuyau d’alimentation (*) une
certaine quantité d’eau, les considérations précédentes ten-
dent a faire croire que le bouilleur de droite n’était plus
baigné entitrement par 'eau.

M ya donc eu défaut &’ alimentation et défaut prolongé.
La surface de chauffe ¢tant en effet de 65 métres quarrés,
si 'on admet une production moyenne de 20 kilogrammes
de vapeur par métre quarré, la chauditre pouvait donner
par heure un poids total de 1.500 kilogrammes de vapeur
a la pression de six atmosphéres ou a la température de
150°%¢2. Ln prenant 0,928 pour la densité de I'eau & cette
température, les 1.300 kilogranmmes de vapeur correspon-
dratent a I'évaporation de 1™°,400 de vapeur. Si la surface
de chaufle de la chauditre diminuait avec I'abaissement du
niveau de l'eau, par contre 'é¢chauffement des parties de
tole découvertes accélérait I'évaporation; d’autre part on
Wavait observé le matin méme de l'accident aucun ralen-
tissement dans larrivée de la vapeur (**). On peut donc
admettre que le poids de vapeur produite, et par suite le
volume d’eau vaporisé par heure restaient sensiblement
constants, bien que le niveau de I'eau baissit. Dans cette

(*) Ce tuyau se bifurque vers le bas de la chaudiére et envoie
dans chaque bouilleur une branche descendant prés du fond.

(**) La vapeur alimente: 1° la machine qui fait mouvoir des
pompes et une paire de mcules; 2° les appareils de distillation.
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hypothése, pour vider la chaudiére proprement dit,e (sup-
posée remplie d’eau & mi-hauteur) et seulement I'un des
deux bouilleurs, il se serait écoulé un nombre d’heures au
ZBMTBUIT 5040 — 8. Ce nombre de huit
1=3 400

heures est un minimum; car un autre calcul dans le détail
dugquel il est inutile d’entrer, nous a montré que d’aprés
Ja quantité de charbon moyennement dépensée par jour
suivant la déclaration du sieur Taillez, on ne demandait
par heure & la chaudiére qu'un poids de vapeur notable-
ment inférieur aux 1.300 kilogrammes susmentionnes.

L’usine ne marchant pas la nuit, le défaut d’alimenta-
tion remontait ainsi & la veille de I'accident, et d’ailleurs,
si le sifflet d’alarmne avait depuis trois jours des tendances
si marquées A fonctionner, C'est que le malheureux Lam-
bert laissait marcher la chaudiere avec un niveau d'eau
trop abaissé au-dessous de la hauteur normale. Cette obsti-
nation & ne pas tenir compte des indications persistantes
du sifflet @alarme est quelque chose d’inexcusable (¥)
chez un chauffeur ayant, comme Lambert, conduit déja
des chaudiéres depuis un certain temps.

Avant d’imputer ainst au chaufleur le manque d’eau, nous
avions di nous demander si, & son insu, quelque vice de
fonctionnement n’'était pas intervenu dans la pompe d ali-
mentation. Celle-ci a 6té établie dans des dimensions plus
que suffisantes ; aussi ne la faisait-on jouer que «’ une ma-
nidre intermittente, en manceuvrant un robinet d’air installé
sur le corps de pompe. L’examen des divers organes de la

moins égal &

(*) Avec une telle incurie, il est probable que la chaudiére edt-
elle été munie d'un tube indicateur du niveau de 1'eau, Lambert
en aurait négligé les indications comme celles du sifflet, ou plutot
n’aurait pu en tirer aucun renseignement; car l'usage de ce t}Jbe
est subordonné & des nettoyages fréquents qui 'empéchent de s en-
crasser, et trop de chauffeurs sont sur ce point d’une grande né-

gligence.
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pompe nous a montré qu'elle devall fonctionner convena-
blement, le clapet de refoulement en particulier retenait
bien I'eau, ainsi que le prouvait I'existence de celle-ci dans
toute la partie ascendante du tuyau de refoulement. I’autre
part I'eau d’alimentation était prise dans une citerne ou se
rendent les eaux refroidies provenant du jeu des colonnes
A distiller ou & rectifier, et le sieur Taillez déclare que dans
la matinée du 15 septembre, il a vu couler comme d’habi-
tude 'eau se déversant de cette citerne par un trop-plein.
Enfin, eu égard aux dimensions des pompes spéciales des-
servant les appareils de la distillerie, les eaux provenant
des colonnes distillatoires devaient étre suffisamment
froides (*).

D’apres ces détails le manque d’alimentation ne peut étre
imputé qu’av. chauffeur lui-méme. I avait I'habitude, nous
a-t-on dit, de remplir le soir sa chaudiére pour qu'elle pat
marcher quelque temps le lendemain matin sans étre alimen-~
tée ; le 12 au soir, Lambert avait certainement omiscette ma-
neeuvre. Déja le niveau del'eau devait étre au-dessous de la
hauteur vonlue et il a suffi le lendemain matin que Lambert
négligedt encore une fois I'alimentation ou se trompét dans
la manceuvre du robinet de 1a pompe pour qu’'on comprenne
I'abaissement rapide du niveau de I'eau. En méme temps
les parties de la tole découvertes et soumises & I'extérieur
au contact des flammes, s’¢chauffaient fortement et commu-
niquaient a la vapeur une température trés-élevée, sans
que la pression dépassat six atmosphéres (seulement la va-
peur n’était plus & son maximum de saturation). L’exis-
tence de cette haute température de la vapeur explique le
grand échauffement (**) du tuyau de prise de vapeur. Lors-

{*) on sait en effet qu'avec des eaux un peu trop chaudes les
pompes ne fonctionnent plus.

(**) Dans sa Notice sur les explosions de chaudiéres a vapeur,
Arago relate divers exemples d’un pareil échauffement des parties
supérieures d’une chaudiére. ;
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que la chaudiére se fut vidée, I'évaporation s'acctléra ra-
pidement dans les bouilleurs exposés dans une grande partie
de leur surface & l'action directe des flammes; celui de
gauche, soit par le fait d'une plus grande conductibilité
du métal, soit par I'existence sous la premiére tdle d’'une
surépaisseur (*) de la couche de houille, s'est vidé le pre-
mier, et la tole a rougi surtout dans la partie qui s’est dé-
chirée, partie correspondant a I'endroit ot les flammes s’in-
fléchissent vers P'autel et forment ainsi contre le bouilleur
une sorie de dard de chalumeau. S'il avait pu étre prouvé
(qu’au moment ou Lambert avait vu la pression baisser il
était en train d’alimenter, I'explosion etit ¢1é la conséquence
naturelle de cette introduction d’eau froide ; mais devant Ja
dénégation de Lambert & ce sujet, un instant avant ¥ explo-
sion, nous ne voyens que ’hypothise suivante pour expli-
quer larupture du bouilleur. Quelques minutes auparavant,
Touvrier Douchet avait, dans une bonne intention, mis la
pompe en marche, et Lambert venait ensuitearréter le jeu de
la pompe. A ce moment le bouilleur de gauche était sans
doute vide; l'eau ainsi introduite au. contact d’'un métal
trés-fortement chaullé aurait pris I'état sphéroidal. La prise
de vapeur continuant alors que celle-ci n'était plus pro-
duite en quantité suffisante, la pression arapidement baissé.
1l est d’ailleurs permis e supposer qu’en descendant dans
Vavant-foyer, Lambert voulait examiner son feu et aura
ouvert les portes du foyer. 1l a pu suffire du contact de
Yair froid sur la tole rougie pour amener un certain abais-
sement brusque de température, coiucidant avec une di-

(*) Cette surépalsseur sur le coté gauche de la grille s'observe

souvent rar la faute des chauffeurs qui dirigeant leur pelle de la
main droite jettent le charbon vers la gauche et négligent ensuite
d’égaliser la couche de combustible. Il est du reste remarquable
(et c’est sans doute 13 une des raisons) que dans un grand nombre
de cas de rupture des bouilleurs, c'est celui de gauche qui se
déchire dans la région du coup de feu.
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minution de pression, circonstances qui ont détruit subite~
ment I'état sphéroidal de I'ean. Une grande quantité de
vapeur s¢ produisant tout & coup, le bouilleur a cédé faci-
lement dans sa partie rougie ou la ténacité du métal était
bien diminuée; il s’est alors ouvert suivant une ligne de
plus grande fatigue de la tole, qui était en méme temps celle
de moindre résistance, et cette déchirure du bouilleur a
donné lieu & une premiére détonation et & un jet de vapeur
humide, qui ricochant sur ’autre bouilleur est venu atteindre
Lambert en avant du foyer et I'a rejeté dans 'angle A de
la fosse d’avant-foyer. Presque aussit0t s’est produit le
rabattement d’une certaine partie de tole et une deuxiéme
«détonation se faisait entendre ; en méme temps que 1'ébran-
lement de l'air causait divers dégéts dans la toiture et le
massif de la chaudiere (*).

Conclusions. — En résumé, les faits mentionnés dans ce
rapport nous aménent aux conclusions suivantes :

1° Le sieur Tailliez a contrevenu aux art. 5, 6 et ¢ du
décret impérial du 25 janvier 1865, sans que ladite contra-
vention ait occasionné 'accident du 135 septembre.

2° L’explosion du bouilleur était due & un défaut prolongé
4’ alimentation par suite de la négligence du chaufleur Lam-
bert, et ce dernier a péri victime de I'incurie avec laquelle
il avait volontairement paralysé le jeu du sifllet d’alarme,

(*) Pour les chaudiéres puissantes ou le foyer est profond, il faut
{si I'on ne veut s’exposer & avoir des clouures au-dessus de la grille)
donner une grande longueur & la premiére tdle enroulée suivant
sa largeur, de telle sorte que les générateurs du cylindre sont pa-
ralleles & la direction du laminage et que la tole travaille perpen-

diculairement au sens du laminage.
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Accidents dans les mines du staffordshire.

pendant le cours de l'année 1866, les mines du Royaume-Uni
ont été éprouvées par de nombreuses catastrophes. Aprés les
incendies sont survenues les inondations, et aux inondations
succtdent maintenant les explosions. On en signale trois, durant
la méme semaine, dans un rayon de 5o & 6o milles.

La premiere est celle de Bolton, par laquelle une soixantaine
d’ouvriers ont été pilus ou moins mutilés; la seconde, arrivée 4
Hoylemills, prés de Barusley, a fait un plus grand nombre de vic-
times; la troisitme explosion s’est produite dans la mine de Talk
of the Hill, prés de Tunstall, dans le Staffordshire Nord ; ct celle-1a
est 1a plus terrible.

Cette mine, sise & un mille de la station de Harecastle, ap-
partient & la compagnie dite Nord-Staffordshire Coal and Iron
Company. Elle est en exploitation depuis dix-huit mois environ;
ses produits sont connus sous le nom de kouille de Bauburg. Elle
a deux puits dont la profondeur atteint oo yards; ses galeries,
dans diverses directions, présentent aussi une étendue de 5oo yards.

150 & 200 ouvriers travaillent habituellement dans cette mine.
Le jour de la catastrophe, ils étaient descendus, comme & l'ordi-
naire, A cinq heures du matin, et c'est vers onze heures que
lexplosion d eu lieu. On porte & 137 le nombre probable des morts.

On croit que I'explosion aura été causée par I'existence du feu
grisou, qui était trés-abondant dans la couche de houilie atteinte
récemment. Les ingénieurs avaient pris toutes les précautions né-
cessaires en pareille circonstance ; on avait eu recours i tous les
moyens connus de ventilation, et 1'emploi des lampes de sareté
était de rigueur dans la mine. On pense, qu'ici comme ailleurs,
l'imprudence de quelques minsurs aura déterminé I'explosion.

A I'occasion de cette catastrophe, un journal du Staffordshire a
donné une statistique des accidents les plus importants qui sont
survenus dansJe pays; nous I'avonsrésumée dans le tableau suivant :

(*) Ce bulletin est composé de documents envoyés par Administration  la
Commission des dnnales des mines et extraits par M. DELESSE, ingénieur en
chef des mines.




BULLETIN.

BULLETIN. 495

des

DATES

accidents.

LOCALITES.

1658, en mai

1710. . .
‘1743, le
17517, le
1766, le
1751, le
1718, le
1793, le
1794, le
1794, le
1785, le
1797, le
1784, le
1503, le
1805, le
1505, le
1806, le
1809, le
1809, le
1812, le
1312, le
1313, le
1813, le
1814, le
1815, le
1815, le
1815, le
1813, |e
1817, le
1817, le
1819, le
1819, le
1821, le
1823, le
1824, le
1824, le
1823, le
15928, le
1826, le
1826, le
1528, le
1830, le
1832, le
1833, le
1835, le
1836, le
1839, le
1841, lc
1844, le
1843, le
1846, le
1847, le
1849, le
1850, le

8 décembre.

27 (’eLembre.
: Blckluon Pit, Pietre. .

9 _]um
1L juin.

24 avril.” . e
19 avril. | ..
10 veiobre. . .|L
25 septembre.
21 oclobre. . .
29 novembre .
28 mars. . . .
14 seplembre.
SOpjsins E it
25 nai. ...
16 octobhre. . .
48 seplembre.
24 déeembre .
.| Hebburn
3 mai.. .. .
2 juin... ..
Q7M.
.{Newbottlie
30 juin, .. ..
18 déceibre .
. 'Scheriff Hitl

12 aodt. . . .

3t juillet.. .

19 juillet. ..

9 oclobre. . .
23 oclohre. . .
3 novemnbre,
25 octobre. . .
1Y novembre.
3 juillel... 5
. :Golsforth prés Leeds. .. .
17 janvier. , .
3 luwnlLy

12 |an\xer

40 mai,

30 novembre.
3 aout... . .
15 juin... ..
A tor
18 juin. .. .
29 fanvier. . .
28 juin... ..
22 novembre.
28 septembre.

21 aoul... .

5 mars. . . .
17 mai.. . ..
24 janvier. . .
11 novembre.

Gallow Flat prés Elswick. . . .
03 1) IR Buuaham
18 janvier.. .
10 juin. .. ..
18 mars. . . .
27 mars. . . .

DOH) Pit, Chaylor,
Hope Pit, "Sherift hill.

Kiliingworth

Felling

East Ardsley prés Wakeficld.
Killingworth

Herrington Mill Pit. .

Hall Pit, Fatticld,

Felling

Success l it,
Sheriff hill

Plain PxL Hamtun

George Pit, Lambton
Wallsend (Rulsell’s)
Plain Pit, Rainton, . . .
bolly Pit, Newbottie. . .
George Pit, Lumnley
Judith Pit, l‘allleld

Jarrow

Pit ne \Vaahmvlon
I.'urow y
Newbotile

Spungwell

Wallsend

Hetton .. .

Hilda Wallsend. .
Mount O.borne PH.
Hasswell.. ”w

Beeston Main, Leeds

Houghton

Quks Colliery, Barnsley. . . o
Darley Main.... ., ... ,

A reporter.

ACCIDENTS
arrivés par

explosions. \

J

Znonda- 1
lions.

|

=

H EHEDE

NONBRE
d'ou-
vriers

tués,

ACCIDENTS
arrivés par NOMBRE

e,

cxplosions. l

"ou-
DATES - :
LOCALITES. ; vriers
des aceidents. :

tués

inonda-
tions

1851, Te 31 octobre. . {West Moor

1851, le 20 décembre. Rotherham. ,

1857, le 17 février. . . (Lundhill

1860, le 15 février, . .|Barusley... ... ...
1860, le 2 mars. . . .[Buradon. ..

1560, le 20 décembre.|Hetton. . .

1861, le & décembre.|Barusley

1862, le 20 janvier. . .|Hartley

1362, le 5 février. . .!Gethin (Galles)..

1862, le 10 novembre .| Walker

1863, le 7 janvier. ..

On voit donc que depuis le milieu du dix-septitme siécle le
nombre des ouvriers tués dans ces mines s'éléve au chiffre énorme

e 2.:465.

(Batrait d'une dépéche adressée, le 11y décembre 1866, d
M. le Ministre des affaires étrangéres, par M. BOISSE-
LIER, consul de France & Birmingham.)

Ressources en combustibles du Royaume-Uni.

Des la fin du siécle dernier, le naturaliste John Williams, dans
ane listoire du régne minéral en Angleterre, exprimait des in-
quiétudes relativement & la durée probable de ses ressources car-
boniferes, et e~trevoyait des dangers sérieux pour sa prospérité
industrielle.

Les appré.i ..dons auxquelles il se livrait étaient d’ailleurs assez
vagues, et comme chaque jour, en perfectionnant les p_roc;églés
d’extraction, 1’on augmentait le rendement des mines, l'opinion
prit & peine garde aux préoccupations de ce savant.

Depuis lors, la vapeur est devenue le premier instrument c'ie
travail; la consommation de charbon a décupiée, et quelqugs. voix
s¢ sont, & divers intervalles, fait 1'écho de celle de John Williams,
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mais pour étre, comme elle, bientdt étouffées par I'insouciance de
'avenir, assez naturelle & un présent bien partagé. Ainsi passérent
inapergus tous les avertissements jusqu’d 1850, o la question
commence sérieusement & s’emparer de 'opinion.

Quelques liommes spéciaux voulurent se rendre un compte
exact de la situation, et, bien que raisonnant sur des données en-
core incomplétes, ils se crurent autorisés & formuler en chiffre la
durée probable des richesses carboniftres du Royaume-Uni.

L'exemple devint contagieux ; les hommes politiques se joignirent
aux industriels, et bientdt le parlement et la presse retentirent de
pronostics tour & tour optimistes ou décourageants. Qu’on en juge!

Sir William Amstrong, '’éminent ingénieur dont les usines sont
situées au centre d’un des plus riches gisements de 1'Angleterre,
déclara que deux sitcles suffiraient, au train actuel de I'exploita-
tion, pour rendre la houille d'une grande rareté.

M. Taylor, dans son-ouvrage Statistic of Coal, estima, au re-
bours de sir William Amstrong, que les ressources présentes se
préteraient 3 une exploitation continue ‘d’au moins dix-sept sié-
cles; et, se fondantsur la probabilité de la découverte de nouveaux
gisements, il se crut autorisé & traiter de prévoyance superflue les
préoccupations générales.

M. Edward Hull, du Geological Survey, aprés une étude qui se
distingue par sa clart¢é minutieuse, arriva sensiblement aux mémes
conclusions que sir William Awmstrong.

M. Hussey Vivian, membre du parlement, affirma que le comté
dont il était le représentant renfermait & lui seul assez de combus-
tible pour suffire, durant cing cents ans, & tous les besoins indus-
triels, commerciaux et domestiques de I'Angleterre.

Nous pourrions citer plusieurs autres opinions également respec-
tahles, sans rencontrer entre elles plus de concordance que dans
celles qui préctdent;industriels et savants sont & 'unisson pour se
contredire.

S'il est un enseignement qu’on puisse, sans hésiter, tirer de ces
débats, c'est que le premier devoir du Gouverncment est de re-
chercher la lumiére, ei procédant au plus tdt 4 une exploration
rigoureuse de tous les gisements, et en ouvrant une enquéte gé-
nérale sur les questions relatives & la consommation aussi bien

qu'a exploitation du charbon. Cette enquéte sera difficile.

Quoi qu’il en soit, ce que nous avons dit suffit & montrer qu'il
existe des causes légitimes de préoccupations.

Le relevé officiel des quantités de charbon extraites et exportées
depuis douze ans mérite surtout d'8tre étudié; car il met en relief,
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comme on va le voir, la progression énorme que suit ’épuise-
ment des dépits carboniféres, et justifie, amplement, toutes les
mesures prises par le Gouvernement.

. CONSOMMATION
ANNEES. EXPORTATION. POPULATION.
locale.

4.309.255 60.352.146 21.792.872
4.976.992 59.477.177 22.080.449
5.879.779 60.765.671 22.369.463
6.737.718 58.756.989 22.616.839
6.529.483 58.479.166 22.810.069
7.006.949 64.971.816 22.946.998
7.412.575 72.630.123 23.181.790
7.934.832 75.700.332 23.416.264
8.330.672 73.307.665 23.655.482
8.275.212 80.017.303 23.891.009
8.800.120 83.987.453 24.127.003
9.170.477 85.461.03% 24.375.000

Accroissement. . . . . . 4.861.222 25.108.893 2.582.128

en douze ams. (doublée). |(Prés de moitié | Augmentation
en sus). d’un dixiéme.

En comparant ces chiffres, on voit qu'a partir de 1860, 'expor-
tation et la consommation locale s'accroissent chaque année dans
une proportion notable.

Le traité avec la France, en favorisant la sortie des charbons et
en donnant une impulsion nouvelle & toutes les industries, fut la
cause premiére de ce inouvement. « Si cette progression continue
sur le méme pied,» dit un publiciste distingué, M. Stanley Sevons,
dans un ouvrage publié il y a deux ans, « on verrait 'extraction
du combustible atteindre, en 1900, le chiffre de 300 millions de
tonnes, et de 2 milliards en 1950. 300.00c ouvriers sont ayjourd’hui
nécessaires & I'extraction de g2 millions de tonnes, mais il en fau--
drait 8 millions pour suffire aux travaux de 1g5o, et durant les
quatre-vingt-quatre années qui nous séparent de cette époque,
PAngleterre dépenserait 100 milliards de tonneaux de charbon. »

Que de semblables supputations soient trés-incertaines, nous
Padmettons volontiers; mais le tableau qui précéde n'en fait pas
moins ressortir éloguemment l'intérét qui s’attache, pour une
partie deI'Europe aussi bien que pour I’Angleterre, & ce que l'en-
Guéte commencée ait un résultat favorable.
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598 CHECCETY: paag e sommation des charbons employés pour fabrlguer le gaz d'éclai-
— M. le capitaine de vaisseau Pigeard, auquel la no& deg “x s rage, et qui, ne fit-ce qu'a ce point de vue, mériterait d ét,re étudie.
runtée, donne ensuite un I'apl(_le z'tperf; On sait que les usines & gaz de Glasgow emploient d’ordinaire
(U9 S Ty e,s ui pourraient parer a l'épuisement des. | un mélange de différentes espices de charbons désignés sous le
SOURCES hypOthét}?éu i 'qil sienale aussi les éconotnies que, suivant nom de parrot coal, qui rendent environ 8.000 pieds cubes de
gisem_ents oarh I‘l’o,n posrrait réaliser dans le régime des ex- gaz de bonue qualité moyenne par tonne de 1.015 kilogrammes,
certam‘eS ke lui de la consommation. ; Les houilles communes d’Angleterre ou d’Lcosse produisent aussi,
ploitations et dans (:ée logique, dit-il, dont les statistiques embras- mais en quantités bien moindres, du gaz qui, entre autres inconvé-
Lo et 50 Uli]iq é’value la perte totale de charbon & nients, présente celui de donner beaucoup moins de lumiere, Le
e p‘Oyau'?'lt(f-’;extr,'aite ¢’est-A-dire en se reportant au ta- procédé pour lequel M. G. Mackenzie, de Glasgow, a pris un brevet,
lbgepan; Lo £ 1L de donn’er environ & 19 millions de tonnes etdont il a fait ’essai sur une assez grande échelle, 3 Johnstone,
bleau que nous venons ' petite ville manufacturiere du comté de Renfrew, cousiste i utili-
LR s hiffres sont pénibles & méditer, ils portent en "G Ser, pour cetle fabrication, les houilles de toute espéce et de
Si de pm‘?lls.c L I‘Sei nements, qu’il faut les accueillir avec grati- toutes qualités, en les réduisant en poudre et en les saturant d’une
jeichs de‘swtlles e?sc}it sera qlland on le voudra, réduit des 4/5, certaine quantité d’huile minérale non purifie, laquelle est ex-
ftile: Dot mlmeélse E(;at de ~l’avénil‘. Si grand que soit le gaspillage: traite de sclistes liouillers restés jusqu'ici saus emploi,
au profit c.lu pr se.I; n'est pas, on le croirait & peine,d comparer M. Mackeuzie obtiendrait ainsi, si les comptes rendus de ses
de l"explmtaElOU, , tion Nyous avons entendu dire sur tous 1.65 expériences sont exacts, un rendement double de celuj des char-
PR cousorxlu:ias fo'yers qu'ils appartiennent a l'industrie, bons & gaz ordinaires, c’est-a-dire environ 16, 000 pieds cubes de
tons que.la Plupal' 1?}( mqisor;s particuliéres, utiliseraient seule~ 84z par tolne, tout en retirant des cornues un coke de bonne qua-
4 la na‘rlgatl?l? e ation :iu calorique développé par le combus- lité; en outre le guz prépars par ce systéme, indépendamment de
mellt e letp'?':; d’aprés les supputations les plus modérées, ce qu'il serait plus pur et plus riclie en carbone que le gaz habi-
-tlble.’La per‘teGat el10,0 Divers établissements ont, par des dispo- tuellement distribué daus les villes, fournirait une lumicre beau-
Jasas a.so o gy dé.'h réduit d’'une manidre uotable leur con- coup plus vive.
sitions mtelhge_ﬂtﬁs’ J ns doute pas moins qu’une hausse Cette application de I'huile de schiste & la fabrication du gaz
sommation, ma.x.s il ne fau%ra sa our généraliser cette importante aurait, on le voit, & défaut d’autres avantages, celui de diminuer
sensible des prix du charbon igons pourraient, 4 l'aide de tuyaux de moitié la somme de churbon nécessaire pour obtenir une Guan-
réforme. DeAleur cOté,‘nosl s t et uniformément chauffées par- tité de gaz donnée et permettrait de tirer parti des menus et des
de vapeur, étre confortab emerl‘les ue insignifiante, tandis qu’elles poussiéres, qui out comparativement trés-peu de valeur et en-
tout, moyeunan't e dép‘ensepr itgment et:"b. un prix élevé. combrent le plus souventles abords des mines.
le sont, en général, fort imparfa 1 Quant au coté économique de la Question, il n’est pas encore
(Extrait d'unrapport adressé a M. le Ministre des ‘f”“17'i$ bien connu; les conditions dans lesquelles I'expérience a 6té faite
étrangéres, par M. PIGEARD, Carig g de vaisseat, au centre d’un bassin houiller fo‘rt riclie et dans le voisinage im-
attaché a lambassade de France a Londres.) Wédiat d'un grand nombre de puits d’extraction, n’ont pas permis
de Tappricier trés-complétement Jjusqu’ici; mais D'invention de
M. Mackenzie doit présenter d’assez grands avantages dans les
localités qui sont situces & une grande distance des niines et pour
Emploi ‘de I'huile de schiste pour la fabrication lesquelles les frais de transport augmentent seu.sjblement_ le coit
du gaz d’éclairage. du charbon. Ln tout cas les grandes compaguies d'éclairage du
Royaunie-Uni sont assez sérieusement menacées dans leurs inté-
Glasgow, le 19 décembre (866. ™8t par 'élévation croissante du prix des salaires et de la houjlle
1l est utile d’appeler Pattention sur un procédé basé sur em- et aussi par (a dépréciation simuitanée de quelques-uns des résidus
ploi de I'huile de schiste, qui réduirait assez sensiblement la con-
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de leur fabrication, tels que le goudron, I’
sulfate d’ammoniaque dont elles ne tirent p

par le passé.

huile de naphte et le
lus le méme profit que

(Extrait dune dépéche adressée a M. le Ministre des affaires

élrangeres par BOUILL

At, consul de France & Glasgow.)

Combustibles a Bencoulen, ile de sumatra.

bustible minéral ont été découverts de
1856 1 1860 4 'ile de Sumatra, dans les colonies hollandaises. Iis
sont situés dans la résidence de Bencoulen, surle versant occidental
de 1a chaine de montagnes qui divise I'lle en deux parties dans le
sens de sa longueur. Dans cette région, le sol est ahrupte et sil-
lonné par de nombreux torrents qui en rendent lacces difficile.

sur une superficiec de terrain qui ne présente pas moins de
4720 métres de longueur sur 3.7li0 metres de largeur, un con-
bustible minéral ressemblant & de 1a houille apparait & la surface
du sol, en divers points assez gloignés les uns des autres. Les prin-
cipaux gites sont situés prés du torrent de Kamouning, non loin
de la petite rividre de Kindan-Hati.

Quatre sondages exécutés sur ce point ont donné une moyenne
de 11",11 pour 1'épaisseur totale des couches de houille.

Tout prés du précédent gisement se trouve celui de Pegambir,
qui est divisé par deux torrents dont les rives escarpées présentent
des blocs de houille de dimensions gigantesques. L’épaisseur t0-
tale de 1a houille est d’ailleurs de 12°,20.

11 parait vraisemblable que ce gisement et celui de Kamouning

appartiennent au méme bassin.
En amont, on trouve un troisitme gisement, celul de Mangous,

qui n’a pas encore &té complétement exploré et dont les diverses
couches de houille offrent une épaisseur moyenne de 127,10 SU
les points ol elles ont été observées.

Les terrains explorés jusquici couvrent une superficie dé
7.652.800 métres quarrés;maisla couche de charbon,en raisoa des
ondulations qu'indiquent ses fréquentes apparitions a la surface
du sol, doit présenter un développement horizontal beaucoup plus
considérable.

Des données positives, bien que trés-incomplétes, possédées al-
jourd'hui par I’administration coloniale, portent 3 croire que dans

Des gisements de com
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la superficie indiquée ci-d '
icie -dessus, le volume i
pas & r(riloms de 200 millions de n;étres cubes e L
Des difficultés de deux :
' genres s’ i
s opposent d’ailleurs & son exploi-
C'est, en premier lieu, I'i i
nsuffisance de la i
=2 ‘ 3 1 population etson pe
TI Ser?l(i)tmmlée tI‘inlll desmines. Afin de remédier au manque dg blll' -
2 ;e gessalre de recourir 4 immigration de colons chi =
e inois.
L pI‘esn ustl:acle, beaucogp plus sérieux, consistc dans l’(z)ns)-
e zue f.zmplétte de voies praticables. La minime quantité
n extrait est transportée 3 |
g : e & la cOte au moye
e éi;ti(iselz-it::elues d-e buffles, par un chemin i peine trac)é g fie
(,luel Sate es collines, les marécages et le passage diﬂic}lgd,
rend?l 2 :;tlienlt)sl, décrit d(? longues sinuosités; en outre il esi
ot tfanspcoa ; e;ne partie de I'année par l'effet des pluies. Les
port effectué dans ces conditi '
“ ons désa 2
lév.;:ent .x(]ia somme de 10 florins par tonneau PARERLIE
epen Pivi :
distagce ':Lintlla rivitre de Pencoulen, navigable A une grande
e OI?--a cote et- passant au centre du gisement h(?uiller
Rt rir une voie ¢conomique et commode; il suffirait d’
g ogrw]rmmp(;lux centresd’extraction avec ce cours d’eau par d:
t rongons de voies ferrées. Toutefoi ;
: . efois la cote de Ben
(:xé)l?s:':c é;rtoute la violence des vents et de la mer pengzuil:e;],
y Y :
sﬁrss.t(;nl -éoues‘t, n'offre en tout temps que des mouillawesn 3
! 101e dl s—élmgm‘%s. Il serait donc utile de tracer une voli:e ferpzu
distarxlg(;: e‘ la cétg Jusgu’a la baie de Poulo, qui se trouve 2 1: :
e ec,uetlt?:1 kilometres de I'embouchure de la riviere d(; Berrlle
e poéte e:t leans t(fl:te baie que mouillent maintenant le paque-
- petit nombre de navir i’ i ;
iR 5t 9 Pell res qu’emploie le commerce
L’ensemble des travaux prélimi
S aux préliminaires pour m i
1 ettre 1
Ben::(l)zulen' en plein rapport peut donc se résumer ainSiS' Rl
$ 1au tabhr‘un s?'stéme de petits chemins de fer mettan.t les pri
)p X centres d’extraction en communication a la rivié s
o e avec la riviére de
2° Delier par un chemin d '
eli le fer parallele i
cette riviére 3 la haie de Poulo, el Sinle Gl ocous tg
T - b} - H
Supgg‘t;fms I’exécution de ces travaux exigerait une mise de fonds
b quergeamf I;oylenzﬁnanciers dont peut disposer la colonie, en
e riche dépOt de combustibl L ex ,
P Ic . e est exposé & rester impro-
quet;foﬁlc‘)ulr ses possesseurs et inutile pour lindustrie aussi Eir:n
a marine, si l'on n'ohti
Enii : 1 n'ohtient pas le concours de capitaux

Touz X1, :85-,
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M. de Codrika, consul de France & Batavia, signale encore les
gisements de houjlle de Siboga, comme n'ayant qu’une épaisseur
insignifiaute, contrairement a ’opinion des premiers explorateurs,
qui avaient été induits en erreur par descouches noires de schiste
houiller.

(Extrait d'une dépéche adressée a M. le Ministre des
affaires étrangéres, par M. DE CODRIKA, consul géné-
ral de France a Batavia [Indes Néerlanduises.))

Indastrie min<4rale dans le bassin de charleroy.
Charleroy, le 23 juillet 1866.

M. Jochamps (*), ingénieur en chef des mines de la province de
Hainaut, en Belgique, a publié un rapport qui met hien en évi-
dence I'importance de plus en plus grande qu’acquiert chaque
année le bassin de Charleroy. 1

En effet, sur 11.800.000 tonnes de houille, produites en 1865
dans la Belgique, la province du Hainaut & fourni g.200.000 tonnes
et le seul bassin de Charleroy 4.120. 000 tonues, soit 35 p. 100 de la
production totale de la Belgique et prés de la moitié de celle de
tout le Hainaut.

L'augmentation de production de 1864 2 1865 a €té de 20 p. 100
4 Charleroy, tandis qu’elle n’a été que de g p. 100 & Mous.

Elle a porté principalement sur les espéces de houilles propres &
la forge qui sont gailleteuses et de qualité demi-grasse.

Pour se rendre compte de I'influence gqu’a pu avoir cette avg-
mentation sur la prospérité publique, il n'y a dailleurs qua
examiner quelle a été 'augmentation du nombre des ouvriers, et
aussi quelle a été la différence entre le prix de revient et le prix
de vente.

Le nombre des ouvriers ayant augmenté dans les mines de
houille du Hainaut de 1.goo, soit seulement 2 p. 100, il est évident
que chacun d’eux a fait une quantité beaucoup plus grande de
travail utile.

Quant au bénéfice des exploitants, il peut, en moyenne, se yé-
sumer conime suit :

Le prix de revient moyen du Dainaut a augmenté de of,26

(*) Jochamps. Industrie minérale de la province du Hainauf. Mai 1866.
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par tonne. Le prix de vente, qui était de 10,17 en 1864, est
r,emonté & 10,69 en 1865, soit o',52 d’augmentation. Le bénéfice
s'est accru de o',26, c'est-a-dire qu’il a été, en moyenne, de
1%,28 par tonne. ’
Dans cette moyenne, Charleroy a eu la part la plus belle, car le
Dénéfice, dans ce hassin, a ¢té deo 1,4
tandis qu’il n’était, dans le centre, quede. . ... .., 1”153
A Mons, quede. . . ,, .. .. ; o’,97
Cest “]a‘ premidre fois que Charleroy occupe le premier rang pc;ur
le bénéfice net. On calcule quil y a été de 6.150.000 Ir.
c?ntre. . © o+t ... 3500000 [r. 4 Mons,
He oL A Tt rtes .. ... ..., 2.100.000 [T. au contre.

Charleroy, en effet, a produit, en 1865:

4.120.000 tonnes ayant couté 8' 53 vendues & 10°,02
contre. . . 5.580.000 — i Mous 10",08 — 117,05
iy o . — entr ’
e 5.500.000 atn centre 10,25 — 119,65

Sur 59 niines qui rapportent des bénéfices, 52 appartiennent au
bassin de Charleroy, et sur «5 en perte, 6 seulement se trouvent
dans ce méme bassin. 11 est done en progrés et dans des conditions
trés-favorables.

— Si Pindustrie métallurgique n’est pas largement rémunérée a
Charleroy, elle présente cependant une grande activité et I'on y
fait des efforts considérables pour réduire les prix de revient &
leur derniére limite.

Sur 31 hauts fourneaux qui sont # feu daus la province de IHai-
naut, le bassin de Charleroy en posstde 27.

La consomnmation, dans le hassin, a été, en 1865, de 751.000
tonnes de minerai, ayant produit 264.000 tonnes de fonte, tandis
que 68.000 tonues de minerai, ont donné 22.000 tonnes de fonte
dans le reste de la province.

Pour les affiueries, la proportion est a peu prés la méme. Char-
leroy posséde :

230 fours & puddler sur. .. ... 265
95 fours & réchauffer sur. . . . . ;10
87 trains de laminoirs sur. .. .. 105

Il a consommé 231.000 tonnes de fonte sur 255.000 et a produit
183.000 tonnes de fer sur »of.o000.
La consommation de la houille industrielle Charleroy, y com-

Dris celle de 42 feux de verrerie et d’autres industries plus secon-
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daires, a été de 1.7/0.000 tonnes, doqt moitié environ en charbon
gras. Pour cette qualité, la production ne suffit g]ém.e plus aux
besoins, et les maitres de forges ainsi que les propriétaires de ver-
reries devront s'adresser aux bassins voisins. I—Ieureusgment la for~
mation d’une société pour la construction d’'un chemin de’ fer de-
vant desservir les bassins houillers du Hainaut pgrmet d’espérer
que l'on pourra se procurer & Charleroy, & des prix convenables,
les bons charbons gras du couchant de Mons.

(Extrait d'une lettre adressée & M. le Ministre des af-
fuires étrangéres, par M. J. D'ANGELIZ, vice-consul &

Charleroy.

Ressources naturelles de ’Espagne,

Par M. Denis pE LaGanpe,
Ingénieur et ancien éléve externe de Ecole des mines.

Lorsque I'on parcourt la péninsule Espagnole en chercha,nt ise
rendre compte des richesses naturelles qu’elle possédej. I'on esf,t
surpris d’y découvrir des ressources considérnblgs et varl‘ées; mais
on I'est bien plus encore de voir une grande partie de ces immenses
richesses rester improductives. 1y .

Richesse agricole. — La fertilité du sol, les conditions spéc}ales
du climat ont fait de ’'Espagne un pays essentiellement agricole
propre & toutes les cultures; dans le Midi et sur la presque tota-
lité du littoral, ’olivier, I'oranger, le citronnier et., méme sur
quelques points, la canne & sucre viennent en pleine terre et
ne nécessitent aucun travail que. celui de la récolte; dax.ns le
centre, d'immenses terrains sont propres 2 la culture de la vigne,
des céréales, etc.; dans les régions plus élevés, on retrogve tous
les produits agricoles des zones tempérées; enfin lfes parties mon-
tagneuses, principalement celles du Nord, possédent des foréts
vierges et de vastes paturages.

Cette richesse naturelle d'un sol sur lequel il sufflit au sobr.e
paysan espagnol de jeter une poignée de semences pour avoir
des récoltes presque aussi abondantes que celles obtenues dans
d’autres pays, 4 force de travaux et de soins constant§, a eu pour
facheux résultats de rendre, depuis des siécles, l’agrxcultqre sta~
tionnaire; et’on peut dire que, sauf aux environs immédiats des
villes, l’agriculture espagnole n'a fait aucun progres.
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On nes’est que fort peu préoccupé, Jjusqu'd présent, des grandes
améliorations apportées dans d’autres pays & l'agriculture par 1’6~
tude approfondie de la composition géologique et chimique des
terrains, ainsi que des phénomeénes de la vie végétale; la routine
1’a pas encore cédé en Espagne le pas 2 la science.

Coimme travaux d’aménagement des eaux au point de vue agri-
cole, on ne rencontre guére que les ruines des gigantesques aque-
ducs romains et des canaux maures.

LI’agriculture est bien certainement moins prospére et moins
avancée aujourd’hui, en Espagne, qu’elle ne devait 1'étre & 1’épo-
que de la domination romaine.

Toutefois quelques provinces, principalement celles de Valence,
de Murcie, d’Alicante et la Catalogne, ont, depuis ces derniéres
années, amélioré leurs cultures; mais les provinces du centre, et
du sud-est de I'Espagne sont restées étrangéres & tout progres.
L’'on y rencontre d'immenses terrains en friche, redevenus in-
cultes. "

1l est impossible de donner une idée méme approchée de la pro-
duction agricole de I’Espagne; le mémoire publié en 1861 par la
direction générale de I'agriculture, de Iindustrie et du commerce
ne fournit aucun renseignement 3 cet égard, etil n’existe pas, du
moins & notre connaissance, d’autres documents officiels sur la
matiére.

On peut uniquement se rendre compte de I'importance relative
de la richesse agricole de PEspagne par 1'étude des éléments
constituant le commerce général du pays, importation et expor-
tation.

Richesse minérale. — La richesse minérale de I’Espagne 1n’est
Pas moins importante que sa richesse agricole; les montagnes de
scories que l'on rencontre & chaque pas, ainsi que les restes des
grands -travaux d'art exécutés par les Carthaginois, les Romains et
les Maures, sur les gisements d’argent, de cuivre et surtout de
plomb, le développement que Pexploitation des mines a pris depuis
Quelques années, en dépit des obstacles sans nombre qui ’entra-
vent, le prouvent suffisamment.

Nous n’avons pas ici intention d’entrer dans une étude com-
Pléte et détaillée des éléments de la richesse minérale de PEspa-
ghe; nous voulens seulement constater par quelques cliffres tirés
des statistiques officielles, I'importance de cette source de la ri-
chesse publique.

La premitre statistique minérale espagnole qui ait été publiée,
est relative & I'année 1856 ; elle est fort incompléte, comme I’est
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généralement tout premier travail de ce genre; depuis la seconde,
qui se rapporte & 1860, il en a paru une chaque année. La derniére,
relative & 1’année 1863, est heaucoup plus compléte et doit &tre
plus exacte que les précédentes. ;

La rédaction de ces satistiques est confiée aux soins éclairés.
d’hommes instruits et laborieux, mais malheureusement trop rares
en Espagne, qui travaiilent avec ardeur et abnégation 2 la prospé-
rité de leur pays, d son développement woral et matériel. La voix
de ces hommes est encore peu écoutée; car les esprits sont tou-
jours préoccupés par les luttes des nombreux partis qui divisent
la péninsule, et les vieilles habitudes, si contraires & l'activité et
aux idées de progres de notre époque, ne disparaissent que len-
tement.

L’ensemble des chiffres fournis par les statistiques donne une
idée assez exacte de la situation actuelle de la richesse minérale de
I’Espagne et de I'importance gu'elle prendra dans les échanges de
la péninsule avec les autres nations, lorsque les causes complexes
et nombreuses qui paralysent le développement industriel du pays
auront cessé d’exister.

Les tableaux ci-joints résument les statistiques officielles. (Voir
pages bog et 510.)

Le tableau n° I indique I'accroissement qu’a pris 1'exploitation
des mines depuis 1860.

L’Espagne produit anjourd’hui plus de minerais de plomb, cuivre,
zinc, manganése, que 1’Angleterre, et tependant dans quelles
conditions se font ces exploitations!

Sur un total de €.3:1a2 concessions, 1.808 seulement peuvent
écouler leurs produits.

L’insuffisance ou platdt 'absence compléte de voles ordinaires:
de communication ne permet d’exploiter que les gisements excep-
tionnellement riches et bicn situés; les transpcrts devant presque
toujours &tre 3 dos d’anes ou de mulets, les mines qui se trouvent
dans les provinces du ceutre de la péninsule, restent improduc-
tives; elles ne peuvent traiter leurs minerais sur place, un com-
bustible quelconque, houille anglaise ou autre, leur reviendrait
3 8o francs et plus la tonne; elles peuvent encore hien moins
songer & exporter leurs minerais bruts.

Les mines situées sur les cOtes et prés d'un port sont les seules
qui puissent étre avantageusement exploitées; quelques-unes ont
donné naissance A des usines qui payent sous palan de 35 & 4o fr.

la tonne de charbon anglais; ce qui, avec les droits d'entrée, les-
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déchargements, chargements et transports, quelque minimes qu’ils

soient, porte toujours le prix de la tonne rendue & Pusine & 48,

55 francs et au deld; aussi la plupart des mines, grace & des frets

de retour avantageux pour PAngleterre, la Belgique et la France,
ont-elles plus de profit 4 exporter leurs minerais.

— La production actuelle des houilléres est & peu prés nulle et
ne peut donner aucune idée du développement qu’elle est suscep-
tible de prendre.

Aprés une étude sérieuse des principaux bassins houillers de
I’Espagne, on peut affirmer que leur richesse, sans éire, comme
I'ont prétendu quelques personnes, supérieure 2 celle des Louil-
léres anglaises, suffira largement & tous les besoins de Ia Pénin-
sule.

La production n’était, en 1863, que de fo1.301 tonues; elle at-
teindra et dépassera peut-étre un chiffre quinze & vingt fois plus
fort dans un laps de temps plus ou moins long, suivant Peflicacité
des mesures qui scront prises pour développer l'industrie géné-
rale du pays.

Le Gouvernement espagnol s'occupe en ce moment de quelques
réformes douanitres; les droits successifs qui pésent sur Pentrée
des houilles étrangéres vont sans doute 8tre réduits. Il serait &
désirer que ces droits fussent complétement abolis; cette mesure
serait un encouragement sérieux donné Pindustrie, et, loin d’é-
tre nuisible & P'exploitation houillere du pays, elle lui serajt, au
contraire, trés-favorabie par le développement que prendrait la
consommation; les bassins houillers de PEspagne se trouvent
presque tous dans des conditions aussi bonnes que possible pour
éliminer, dés qu'ils seront mis réellement en exploitation, les
combustibles étrangers sur tous les marchés de la péninsule.

— Les mines de fer pourront également suffire & la consomma-
tion du pays; mais elles ne sont pas exploitées.

Le tableau n° II prouve combien 'industrie métallurgique est
Peu développée en Espagne. La production en fonte, fer et acier
est faible.

— La presque totalité des minerais de zinc et plus de la moitié
des minerais de cuivre ont été exporiés en Angleterre, en Belgi-
que et eu France.

— Les minerais de plomb sont en grande partie traités, dans la
Péninsule, & cause de la faible proportion de combustible que
Bécessite leur réduction et de la simplicité des opérations. Les
usines & plomb qui se trouvent & quelque distance des cotes em-




508 BULLETIN.

ploient des broussailles comme combustible; il en faut unegran

quantité pour maintenir les fours a la température voulue, et les
pertes en métal qui se trouvent dans les résidus sont fortes; ces
usines auront certainement un grand avantage 4 remplacer les
broussailles par de la houille lorsqu’elles pourront se la procurer

3 des prix raisonnables.

— Le tableau n° III présente les résultats que tire le Gouver-
pement espagnol des mines et des usines qu’il exploite.

— Les salines rapportent au Gouvernement des hénéfices assex
importants, mais les mines d’Almaden, Rio-Tinto, Linares et Hel-
lin sont loin de produire entre les mains de I'Etat ce qu’elles
produiraient exploitées par I'industrie privée. Ceite opinion est,
du reste, partagée par la plupart des ingénieurs du Gouvernement

spagnol.

—Le tableau n° 1V résume les valeurs brutes créées par I'in-
dustrie minérale, et les ressource que Phtat retire des mines qu’il
exploite ainsi que des droits et contributions quil pergoit sur
Pindustrie privée.

En 1862, I’Etat recevait de lindustrie minérale un total de
152.561.584 réaux, sur lesquels 146.851.351 réaux, soit 10,55
p. 100 des valeurs créées par toute I’industrie minérale du
pays, provenaient de ’exploitation de ses mines ou usines, et
B,710.233 réaux étaient pergus par lui sous forme de droits et
contributions pour une valeur brute créée par l'industrie miné-
rale privée de 215.258.4g6 réaux.

En résumé, l'exploitation des richesses minérales que renferme
le sol de I'Espagne place actuellement ce pays 3 l1a téte des na-
tions de I’Europe qui produisent la plus grande quantité de mine-
rais métalliques, malgré les difficultés immenses que I’exploitation
des mines doit surmonter; il est donc possible de se rendre compte
de l'importance que prendra cette source de la richesse publique
dela péninsule au fur et & mesure que ces difficultés s’aplaniront. !

Ntatfstigue minéraic dA’Easpagno.,

TABLEAU e I.
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3.054(151.297(1.888| 24.74¢%
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en marche et des fours ne fonclionnant
eau : g i i ion A
u : 2 fours de coupellation anglaise, 16 fours de coupellation allemande, 18 tonneaux d’amalgaina-~

3 compris dans le tabl

(@) 1° Les chiffres consignés donnent ’ensemble des fours
2° Ne sont pa

Y tion et 51 fours divers.
(#) 11,570 lonnes ont ¢L¢é employées pour moulages; le resle a été transformé en fer.




BULLETIN. 513
BULLETIN.

Importance relative des ressources naturelles de UEspagne. —
Nous aurions désiré pouvoir donner quelques renseignements
précis sur la situation de l'industrie générale de I'Espagne; mais
cela ne nous est pas encore possible, car nous n’avons recu qu'une
partie des renseignements demandés & ce sujet & MM. les direc-
teurs des chemins de fer, et il est 4 craindre que l’ensemble de
ces renseignements tarde longtemps 4 nous parvenir.

Le tableau du commerce général de I'Espagne est le seul docu-
ment officiel qui fournisse quelques données précises sur la situa—
tion de 'industrie.

En analysant et groupant les éléments qui composent 'impor-
tation et l'exportation dont ’ensemble forme le bilan de la situa-
tion industriclle et commerciale d'un Days, on peut se rendre
compte de 'importance relative de ses ressources naturelles; et
lorsque l'on connait déja & peu prés la valeur totale des ressources.
de ce pays et les causes de toute nature qui ont eu plus ou moins
d’influence sur son degré de développement moral et matériel, on
peut aussi se faire une idée exacte de I'état de son industrie.

Le tableau suivant indique les variations qu’a subies le com~
merce général de I'Espagne depuis 1850.

2
4

TOTAUX
1a valeur
des
produits.
14Y.812.365
152.561.584
34,291,332 (3)

TOTALITE
140.051.717

ressources brutes

que I'Etat retire
de

Ulndustrle mine-

des
venles.

des
mines el usines
de I'Elat

01.774]115.482.397(140.730.90
28.339,002 ()

VALEURS
des prodults
135.237.299
164.730.904

Mines de sel.

vendu

tonnes.

390.691(111.249.564)135.237.299
146,851.351

4

oSSR

tonnes.
Contribution de 3p. 100surla valeur| ¢4 14} dos droits

.13

contribulions.

des
obtenn |produits | eXtrait.
reéaux.

vendu
tonnes,

des mlinerais
traités
2.718.904
3.105.466
3.033.739

extrait.
tonnes.

réaux.
3.364.815

3.214.656
3.752.840

des
produits,
2.442 | 3.622.510

bruts.

EXCES
- 4 des impor- o
{MPORTATIONS, | EXPORTATIONS. mim‘]’s des importations
sur
“lles exporta-
tions

-
o ————

des minerais

DROITS

de douane.

plomb
ob-
Lenu,
2.226
2.265
2.5717

Valeurs. —Réaux. | Valeurs. —Réaux

TasLEaU Ne IIT.
TapLeau v IV,

.14
des exportations.
Réaux.

Réaux.

ex-

TOTAUX i
|
f
t
(

tonnes. [tonnes.

Galéne
traite.
Montant
des droits,
1,722.142
2.044.021
2.215.655
2,439,799

millions.
672.500.000 489.100.000 183,4 1.161.600.000 164.265.000

752.910.000 568.683.000 188,3 1.325.653.000 160.355.000
813.485.000 993.503.000 180,1 1.806.985.0060 142,366.000
-304.1658.000 | 1.083.617.000 240,5 2.367.785.000 186.712.000
.504.558.000 971.360.000 533,2 2.475.918.000 | 264.435.000
.483.313.198 | 1.098.203.445 385,1 2.531.516.943 | 220.820.000
679,212,703 | 1.110.532.270 568,8 2.789.844.973 | 251.254.000
|

l

des par les 1mines et usines do Etat.

L3 Mon cormpris ta veleue du vl oomman

2
a
2
2
&
-
&
=
(]
2
2
5
g
vl
2
2
(]
3
g
2
L3
=z
h ot
Q
-
®

des

réaux.
7.128.353| 3.784

Valeur

8.901.786( 3.574
10.179.744| 8 357
10.470.320 3.914

produits,

e a—

Nombre

de concessions,

Droits de superlicie.

6.795
7.212

DROITS ET CONTRIBUTIONS PERGUS PAR L'ETAT SUR LINDUSTRIE MINERALL.
6.581
6.312

Rio-Tiuto.

o

904
1.191
1.310
1.335

Cuivre

cni-
Yreuse, | g jny.

extraite

Pyrite

tonnes |lonnes.

78.149

95.314
13.884.276 | 56,194

97.494

275,765,055 (b)

les opératious
métaline.
giques (a).
356.240.233
357.967.9:5
362.109.547

Excepté en 1854, les importations ont été constamment supé-
rieures aux exportations de 220 millions de réaux en moyenne
par an.

Si I'on tenait comnpte des valeurs introduites par la contrebande,.
qui estI'une des industries les plus prospéres en Espagne, la dif-
férence moyenne entre I'importation et I'exportation serait pro-
bablement supérieure 4 260 millions de réaux.

MINES ET ETADLISSEMENTS METALLURGIQUES EXPLOITES PAR L’ETAT. — I'RODUITS OBTENUS,

Valeur
dos
produils
13.559.93%
17.066.110
11.246.172

VALEURS BRUTES
créées par Pindustrie minérale (a),

Mer-
cure
738
903
740
515

brute (aj.

L=

bre
extrait.|oblenu.

tonnes.{lonnes.

1560(13.621
9.142

Cina-

{@) Y compris les valeurs oré

*SAQUUY

1561 11.359
1562(11.326
1863
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Les excés de Pimportation sur Pexportation sont devenus plus
forts & partir de 1856, & cause du développement donné depuis
lors 4 la construction des chemins de fer dont la presque totalité
du matériel a été fournie par les autres nations.

L’accroissement rapide de P'exportation est A noter et fait pres-
sentir Pimportance qu’elle atteindra lorsque les richesses de I’Es-
pagne seront mises en exploitation.

Le tableau du commerce général de ’Espagne qu’on trouvera 4
la fin de cette notice est une classification des principaux articles
importés et exportés de 1857 2 1862.

Il monire que :

1° Les matieres premiéres sont en baisse & l'importation et
plutdt en hausse 4 Pexportation ;

2° Les produits agricoles €laborés sont en hausse & I’exportation
et en baisse A 'importation ;

3° Les produits fabriqués sont, pour I’exportation, en hausse sur
la période de 1857 4 1861, et en baisse & 'importation.

En ne prenant que le commerce général de 1862, ses éléments

peuvent se grouper comme il suit.

BULLETIN. n1d

e —
IMPORTATION. EXPORTATION,
e ——

/

CLASSIFICATION.

Valeurs. Droits percus. Valeurs,

Tant p. 100
sar
les vajeurs
Rapport
des drolls
pergus
aux valeurs.
Tant p. 100
sur
les valenrs

L. Matiéres premiéres. Rel sl Réaux. Réaux.

1° Agricoles, bestianx. . ... ... .| 224.874.510 50,696,098 | 13,40 243.253.028
2° Matiéres premiéres textiles. . . .| (12.975.120| 5.212.863 6,70 35.362.248
3 Minéraux(houille etmétauxbruts)| 34.965.332 12.273.158 | 2,20 244.705.609

Tolaux des maliéres premiéres. .| $72.815.202 71.182.119 | 22,30 623.320.885
IL. Produits agricoles élaborés. .. .| 176.146.246| 37.337.210 10,50 414.188.640

HL. Produits fabriqués.

i* Fils et tissus 259.784.891 59.305.859 | 15,50 10.686.814
2 Produits métallurgiques 111.263.477] 24.794.004 | 6,70 "
¥ Produits fabriqués divers. . . . .| 658.057.978| 48.635.244 41,20 62.825.93¢

Tolaux des produils fabriqués. .|1.069.106.346 132.735.107 | 65,40 73.403.989
IV. Tabacs 61.244.819 » 3,70 »

Totaux généraux. . . ..., . . . 1.679.312.703 | 241.254.436 | 99,90 1.110.532.270{100,00

(a) Pour calculer ce rapport, nous avons déduit de la somme 1.069.346 réaux la somme de
214544.094 réaux représenlant la valeur du matériel entré en franchise pour les chemins de fep
el les travaux publics.

Ainsi, les mati¢res premieres importées forment les 22,30 P. 100
de Vimportation totale, tandis que celles exportées forment les
56,10 p. 100 de Pexportation totale.

Les produits agricoles élaborés comptent pour 10,50 p. 100 dans
Pimportation et pour 37,3, p. 100 dans I’exportation.

Enfin les produits fabriqués entrent pour 63,0 p. 100 dans I'im-
portation, tandis qu’ils n’entrent que pour 6,59 p. 100 dans ’ex-
portation.

Les chiffres consignés dans la colonne des rapports entre les
droits de douanes percus par ’Ltat et les valeurs des diverses
classes de produits introduits, peuvent donner lieu 3 des observa~
tions jmportantes au point de vue du développement de industrie
générale de I’Espagne.
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AINSI QUE DES ILES BALEARES.
TLTLON.

BULLETIN.
GOMMERCE GENERAL DE L’ESPAGNE

ITMIOR-

ANNEE 1862. TANT
pour 100
sur
les valeurs.

—_—

ANNEE MOYENNE DE 1857 A 1861. ANNEE 1861.
e e B : i

Droits d’entrée. e T

Réaux,

PRODUITS.
Droits. — Réaux. |Valeurs. — Réaux. | Droits, — Reanx.

Valeuars. — Réaux,

1. MATIERES PREMIERES.
1° Agricoles. — Besliaux, elc.
Bois de toutes classes
Cacao de loules classes. .
Cannclles de toules classes
Café en grains., . . 5

56.469.414
42.571.200
7.690.598
7.180.320
6.106.678

45.790.990
47.245.200
10.156.48¢
4.594.080
3.607.356

2.873.094
15.520.858
2.331.420
864.599
778.927

2.058.262
14.181.678
2.495.736
993.246
507.702

31.167.707
40.687.640
8.069.497
4.305.308

Bestiaux de loutes classes

Cuirs bruts. . .
Peaux de veaux et de mouton

Morue

3.066.972
21.475.736
31.479.408

2.859.264
52.282.676

1.829.524
2.294.221
822.495
22.203.527

25.261.378
39.143.710

3.412.168
51.585.000

2.318.565
2.652.131
997.017
22.25G.139

21.614.326
34.839.700
3.924. 604
53.282.010

Sommes particelles

195.394.108

47.386.391

239.1207464

50.679.451

224.874.840

2.161.540
2.332.077
1.162.998
22.670.585

50.696 0y8

20 Maliéres premicres lextiles.
Coton brut

Soie écrue el filée.

Chanvre brut

Chanvre de P'lnde brut et ouvré. . . .

123.505.117
25.770.130
1.670.092
1.900.236

7.902.615
1.661.019

735.376
1.219.552

Sommes partielles

155.54§.581

11.518.562

144.402.750
55.413.580
1.877.440
13.007.500

—_—
214.701.720

9.140.000
3.597.494

796.227
3.187.262

16.721.883

69.097.500
39.155.700
1.950.000
2.771.910

4.189.058
2.549.873
826.824
647.108

112.975.120

8.212.863

3° Minéraux.
Houilles. .

21.152.199

| 11.998.373

Totaux des matiéres premiéres. .

382.591.883

70.903.326

3i.528.648
488 450,852

12 522.260
79.923,594

34.965.332
372.815.202 |

12.273.158
71.182.119

{I. PRODUITS AGRICOLES ELABORES.

Suere de toutes classes i
Vins étrangers en barils et bouteilles
Eaux-de-vie

125.578.532
2.619.070
21.905.678

26.646.981
862.660
5.090.568

Totaux des produits agricoles élaborés.

150.103.280

32.000.209

135.417.520
995

165.153.084

26.669.804
984.684
5.912.249

35.566.737

148.442.740
3.380.956
24.322.550

176.146 246

31.471.479
1.099.168
4.766.563

37:337.210

HI. PRODUITS FABRIQUES.
1° Fils el tissus.

Tissus de laine de loules classes
Fil de chauvre

Tissus de coton pur

Tissus de soie

Tissus de chanvre et de lin. .
Tissus mélangés. .

Fil de coton de toutes classes.
Fil tordu de ¢hanvre ou de lin.

64.155.281
43.795.940
36.285.515
33.603.266
16.042.243
4.404.903
2.613.850
2.284.845

17.124.219
5.617.782
14.032.443
5.044.650
4.306.4459
1.684.857
1.059.054
506.393

Sommes particlles

203.185.823

52.775.903

230.669.349

75.353.026
50.199.700
42.572.591
31.841.820
18.5:0.704
5.123.841
4.500.077
2.257.500

19.628.547

600.619

70.558.785
94.681.600
30.645.527
3.470.104
22.203.323

6.413.209

1.887.840
1.924.500

59.727.158

259.784.891

18.004.349
12.042.020
11.615.279
7.567.131
6.271.677
2.475.797
727.945
511.661

59.305.859

2° Produils mélulluryiques.
Machines et piéces de inachines
Outils ordinaires
Fers de toutes classes. . . . . .. 3

Aciers, toles. . . ; |
Fils metalliques, cuivre, laiton en feuilles. .

33.713.021
8.426.925
67.467.384
9.299.076
14.038.731

1.759.715
939.353
34.095.062
4.652 647
3.768.276

Sommes partielles. .. . .. -

132.945.137

45.215.055

3° Produils fabrigués divers.

Sel de toutesclasses, excepté lesel commun.
Meubles, voitures, embarcations, passemen-
Lerie, parfumerie, boutons. . . . . .
Pour chemin de fer, uavauxpubllcsetdlvcrs

7.945.104

27.339.624
601.197.76¢

853.323

9.793.976
$1.902.465

Souwmnes parlielles. . ... ..

636.4560.489

49.531.764

Totaux des produits fabriqués.
Tabaes

Y72.611.449
60.000.000

149.523.722
»

Totaux genéravx. . ... ... -

1.565.106.617

251.076.257

32.374.583
9 741.667
34.489.391
J 904.238

1.961.935
1 060.286
15.775.293
2.934.232
5.430.517

25.162.263

35.719.967

8.663.996
38.442.570
10.122.086
14.314.858

111.263.477

1.796.846

939.667
15.544.108
3 003.041
3.510.342

24.794.004

5.501.946

32.647.319
924.115.900

932,065,155
Sl

551.811

8.049.053
37.817.089

8.634.802

38.488.994
650.934.132

46.417.953

698 057.978

792.096

9.036. (81
28.806.967

48.635 244

1.296.959,871
0.000.000

131.307.374

»

1.069.106.346
61.244.819

2.00.593.787

246.797.705

132.735.107
»

1.679.31.2703

241,254,436
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EXPORTATION. Suite du tableau precédent.

XGE CEX I S E ANNEE MOYENNE| ANNEE .
ANNEE MOYENNE| ANNEE 18G1. | ANNEE (861. e A NNEE 186f. | ANNEE 1861.| TANT
PRODUITS. de 1857 a 1861. Valeurs valeurs 57 8 1861. Valeurs Valeurs pour 100

. p . Va 6 4 sur
Valeurs en réaux. en réaur. en réanx. leurs en réaux, en réaux. en réaux, |les valeurs.

—_— e

Reports
I. MATIERES PREMIERES. 9:000.000.000 0.000.000.000  {0.000.000.000

1 Agricoles, bestiauz. [ll. PrODUITS FABRIQUES.

Fruits secs (amandes, raisins..., ete.). . .| 100.992.261 88.828.195 95.997.555 | | 10 Fils ol lissus.
Fruits verls (oranges, citrons..., etc. . . . 15.913.720 19.507.531 47.005.919 | &' Tissus de fil et coton 3
36.679.637 145.242.460 86.5(1.352 | 1 Mssus de soic de toutes classes is218 6.062.747
Grains, légumes, semnences. . . . — 37.813.734 61.297.818 30.363.377 | ud|Tissus de laine de toutes classes. . . ,'54 iid 2.112.516
Plantes : 4.979.086 6.089.468 12.974.085 Chanyre travaille s e 1,150,350

o 1.641.875 1.701.420 2.137.900 Sommes sarticll - s : 49.580 .19, 761.200
Paille en herbes séches L 3.449.6(3 2.367.618 2.306.904 | RALUCCE 13.058.519 10.910.208

8.453.598 $.995.000 18.060.090 ¥ Produils fabriqués di 20BN 1. 0. 68 6 R

Sparte brut ; 1.446.258 2.434.380 6.929.600 ‘ riqués divers. _
Liége brut. . . 4.131.550 6.30%.460 5.039.928 (7.237.94
Garance en po S0 1.673.466 713.640 2.941.320 ussure e 7.948 21.000.150
Réglisse en branches 2.112.494 2.292.480 1.535.366 Papiers, livres imprimés, chocolat, divers. 72-21;7.3?9 8.157.716
Cacao de toutes classes g 2.066.834 183.600 434.250 e oS parlicl) 2 -297.641 78.914.723
Bestiaux de loutes classes 10.502.420 19.679.102 17.643.730 pallieces 101.202.928 108.072.649 7
Viande de pore, vache, etc 4.788.143 3.717.476 3.016.556 | Totaux des produits fabriqués. .|~ 114.261.447 ' 62.335.931 5,65
Peaux de toules classes 5.170.891 5.931.328 5.514.875 | | Totaux péndr ; 4-261.447 118.982.857 73.403.989 6,59
OEufs 3893.045 1.163.800 1.674.442 | généraux. . . . ... ... 1.106.535.661 1.269.500.460 |1 ;
Poissons de toules elasses.. . . « . - - - - 2.852.331 2.365.268 3.365.799 e -110.532.270 | 100,00

Sommes partielles .1 295.881.008 378.824.014 343.253.028

20.628.520
11.653.536 1,05
30.053.875 2,74

DI s s 10 o b
2° Matiéres premiéres (cxliles. (Bxtrait d'une notice adressée le 1o janvier 1866 & M. le

Laine brut et lavée. .. . 28.408.297 30.098.749 30.961.078 Ministre des affaires élrangéres par M
Soics en coton, brutes 6.050.990 4.527.7738 4.401.170 g par M. DEnis DE LAGARDE).

Sotnmes partielles 34.459.287 |  34.626.527 35.362.248

L)
30 Minéraux el mélaux bruls
de toules classes.

Minéraux de foutes classes 19.180.747 25.682.901 33.426.570
Métaux 4 Vélat brut (mercure, plomb,

cuivre, zinc en barrres ou lingots). . . 123.279.454 132.536.276 141.414.825
14.293.891 16.706.744 20.636.251
Argent cn lingots g% 4.049.742 2.263.300 1.020.464
Argent monnayé.. . .. ... o 78.608.169 95.030.541 48.207.496

r DTS e |
Sommes partielles 239.412,003 272.219.162 244.705.609

! R R —_—
Totaux des maliéres premiéres. . 569.752.299 685.670.303 6%23.320.885

II. PRODUITS AGRICOLES ELABORES.

Vins de toutes classes. 308.153.539 3341.975.490 313.114.950
Sucre. . 3.654.277 5.024.745 2.393.552
Eaux-de-vie de toutes 18.175.393 21.950.400 20.133.240
Huile d’olive 51.990.244 54.126.120 38.670.480
Liége en bouchons. . 29.402.632 32.188.184 28.410.846
Charbon vegetal 4.613.052 9.545,430 6.424.425
2.588.232 3.445.090 0,784.370
2.187.222 2.928.069 §65.487
1.757.324 663.772 1.391.290

Sommes partieifes. . . .. . ... 422.521.915 461.847.300 414.188.640 | ]
Totaux des protluils agricoles. . 422.521.915 464.847.300 414.188.640
A reporier 0.000.000.000 | 0.000.000.000 000.000.08¢ | Tome XI, 186-.
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