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LISTE DES ECHANGES AUTORISES

ENTRE LES ANNALES DES MINES ET LES PUBLICATIONS
FRANGAISES ET ETRANGERES.

Les Annales des mines ont été adressées, i titre d’échange, en
1884, aux Sociétés et publications dont les noms suivent ;

. — The Journal of the FRANKLIN INSTITUTE. Philadelphie.

1

9. — The American Journal of science and arts. New-Haven.

3. — AMERICAN PHILOSOPHICAL SOCIETY. Philadelphie.

4. — Philosophical Transactionsofthe RovaLSocIETY OF LONDON.
— The quarterly Journal ofthe GroLoGicALSocIETY. Londres.
— Minutes of the Proceedings of the INSTITUTION OF GIVIL

ENGINEERS. Londres.

. — RoyaL Irisa Acapemy. Dublin.

. — Atti della SociETA TOSCANA DI SCIENZE NATURALI. Pise.

. — Bibliothéque universelle et Revue suisse ; partie scienti-
fique : archives des sciences physiques et naturelles.
Gleneve.

. — Mémoires de la SoCIETE DE PHYSIQUE ET D’HISTOIRE NATU-
RELLE DE GENEVE.

. — SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE. Paris.

. — Journal de mathématiques pures et appliquées, Paris.

— Annales de Chimie et de Physique. Paris.

. — SOCIETE D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE
Paris.

. — Journal de Pharmacie et de Chimie. Paris.

. — KAISERLICH-KONIGLICHE GEOLOGISCHE REICHSANSTALT. Vienne.

7. — ROYAL GEOLOGICAL SOCIETY OF CORNWALL. Penzance.

. — GEOLOGICAL SURVEY OF GREAT-BRITAIN. Londres.
— RovAL Society oF EpiNsurcH. Edimbourg.
. — SOCIETE DE L'INDUSTRIE MINERALE. Saint-Etienne.
— SMITHSONIAN INSTITUTION. Washington.
. — Zeitschrift der DEUTSCHEN GEOLOG. GESELLSCHAFT. Berlin.
. — Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie. Giessen.
— Zeitschrift des OESTERREICHISCHEN INGENIEUR-UND ARCHI-
TEKTEN-VEREINS. Vienne.
Anales de la SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. Buenos-Ayres.
Zeitschrift des ARGCHITEKTEN UND INGENIEUR-VEREINS ZU
HANNOVER. Hanovre.
. — GEOLOGICAL SURVEY OF INDIA. Calcutlc.
— Berg-und Huttenménnische Zeitung. Leipzig.
ANNALES DES MINES, 1884. — Tome VI.
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39. — Zeitschrift des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. Berlin.
33. — SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS. Paris.
3%. — OBSERVATOIRE DE PARIS.
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36. — SOCIETE LINNEENNE DE NORMANDIE. Caen.
— Moniteur des intéréls matériels. Bruzxelles.
_ Tron. The Journal of science, metals and manufactures.
Londres.
— Kon1GLICHE UNGARISCHE GEOLOGISCHE ANSTALT. Bude-Pesth.
: — The Journal of the IrRoN AND STEEL INSTITUTE. Londres.
— The Engineering and Mining Journal. New-York.
. — NorTH OF ENGLAND INSTITUTE OF MINING AND MECHANICAL
‘ ENGINEERS. Newcastle-upon-Tyne.
LITERARY AND PuILOSOPHICAL SOCIETY OF MANCHESTER.
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BERGAKADEMIE ZU SCHEMNITZ. Vienne.
Oesterreichische Zeitschrift far Berg-und Huttenwesen.
Vienne.
— Revue universelle des Mines et de la Métallurgie. Ligge.
| _ Transactions of the AMERICAN InstiTUTE OF MINING ENGI-
: NEERS. Easton (Pensylvanie).
— REALE ACCADEMIA DEL LINCEL Rome.
: —_ AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. New-York.
— ACADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELPHIA.
| — CoMISION DEL MAPA GEOLOGICO DE ESPANA. Madrid.
: __ Mémorial de IArtillerie de la Marine. Paris.
; —_ MipLAND INSTITUTE OF MINING, CLVIL AND MECHANICAL EN-
GINEERS. Barnsley (Yorkshive).
1. — L’Electricien, revue générale d’éleetricité. Paris.
: __ Giornale del Genio cxvﬂe Rome.
— Le génie civil. Paris.
7. — Revista minera y metalurgica. Madrid.
e Annales de la SOCIETE GEOLOGIQUE DE BELGIQUE. Liege.
5 — UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY. Wushington.
— INSTITUT ROYAL GEOLOGIQUE DE Suk:pe. Stockholm.
61. — Canapiay Insmiture. Tor onto.
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DEUXIEME SEMESTRE DE

OUVRAGES FRANGAIS.

1° Mathématiques pures.

Aoust. — Des asymptotes .paraboliques des courbes. In-8°, 8 p.
Marseille. (7322)
BerTRAND (J.) et H. GarcET. — Traité d’algébre; par Joseph Ber-
trand, de I'Institut. Premiére partie, & I'usage des classes de
mathématiques élémentaires. 13¢ édition, revue et mise en
harmonie avec les derniers programmes officiels, par Joseph
Bertrand el par Henri Garcet, ancien professeur de mathéma-
tiques au lycee Henri IV. In-8°, 1v-330 p. 5 fr. (8688)
Brior (C.) et G. Vacouant. — Eléments de géométrie conformes
aux programmes de ’enseignement scientifique dans les lycées.
Application. 6° édition. In-8°, v-219 p. avec 140 fig. et & pl.
3 fr. 0. (7659)
CaucHy (A.). — OEuvres completes d’Augustin Cauchy. Publiées
sous la direction scientifique de I’Académie des sciences et sous
les auspices de M. le ministre de 'instruction publique. 1% sé-
rie. T. IV. In-4°, 525 p. (9422)
CompEroUsSE (C. de). — Cours de mathématiques a I'usage des
candidats a I'Ecole polytechnique, & I'Ecole normale supé-
rieure, & I'Ecole centrale des manufactures. 3¢ édition, revue et
augmentée. T. I. Arithmétique, algebre élémentaire. In-8°,
XXVI-796 p. 10 fr. (8912)
CommiNES DE MARSILLY (L.-J.-A. de). — Les Lois de la matiére,
essais de mécanique moléculaire. In-4°, xvi-122 p. 9 fr. (8913)
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CucniN (E.). — Instruction pratique sur la régle a calcul Mann-
heim. In-32, 8 p. (T404)
Lavasoe (J. de). — Tables de logarithmes pour les nombres et
pour les sinus. Revues par le baron Reynaud. Edition stéréo-
type, augmentée de formules pour la résolution des triangles,
par M. Bailleul, typographe, et d'une nouvelle introduction.
In-18, xu1v-236 p. 3 fr. 50. (12898)
LaMEY (F.-M.). — Mémoire sur le régime de circulation de la
masse fluide du soleil. In-8°, 0 p. et pl. Chambery. (Extr. des
Mém. de U'Acad. de Savote.) ’ (7T491)
LAPLAGE. —OEuvres complétes de Laplace. Publiées sous les aus-
pices de 'Académie des sciences, par MM. les secrétaires per-
pétuels. T. VL. In-&°, x11-500 p. 20 fr} (898%)
Loncomanpes) (G. de). — Cours de mathématiques spéciales.
Deuxieme partie : Géométrie analytique i deux dimensions.
In-8°, vi1-640 p. (9258)
Manie (M.). — Histoire des sciences mathématiques et physiques.
T. V : De Huyghens a Newton. In-8° carré, 261 p. 6 fr. (11594)
SaLmon (G.). — Traité de géomelrie analytique a deux dimen-
sions (seclions coniques), contenant un exposé des méthodes
les plus importantes de la géométrie et de I’algebre modernes ;
par G. Salmon, professeur a I'université de Dublin. Ouvrage
traduit de anglais par MM. F. Resal el V. Vaucheret. 2¢ édi-
tion francaise, publiée d’apres la 6° édition anglaise par M. V.
Vaucheret, lieutenant-colonel d’artillerie, professeur a I'Ecole
supérieure de guerre. In-8°, XxI1v-699 p. avec fig. 12 fr. (11645)
SatmoN (G.) et G. Havpmen. — Traité de géométrie analytique
(courbes planes), destiné a faire guite au Traité des sections
coniques; par G. Salmon, professeur a l'université de Dublin.
Ouvrage traduit de I'anglais par O. Chemin, ingénieur en chef
des ponts et chaussées, et suivi d’'une étude sur les points sin-
guliers, par G. Halphen. In-8°, xx1v-667 p. avec fig. 12 fr.(9936)
SosyET (H.). — Premiers éléments du calcul infinitésimal, & T'u-
sage des jeunes gens qui se destinent a la carriére d’ingénieur.
3¢ édition. In-8°, vii-355 p. 6 fr. (9594)
StEpHANOS (C.). — Sur la théorie des formes binaires et sur 1'éli-
mination. In-4£°, 65 p. (9346)
Vacquant (C.). — Cours de géométrie élémentaire, a l'usage des
¢leves de mathématiques élémentaires,avec des compléments
destinés aux éleves de mathématiques spéciales. Deuxieme
partie : Géométrie dans l'espace. In-8°, pages 301 a 677, avec
396 fig. (10520)
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Virraup (J.).— Démonstration élémentaire et presque matérielle
des fractions ordinaires. In-16, 15 p. et tableau. (10211)
—— Numérateur général. In-8°, 1 page et tableaux. (10212)

90 Physique. — Chimie. — Métallurgie.

AnasTast (A.). — Nicolas Leblanc, sa vie, ses travaux et Ihistoire
de la soude artificielle. In-18 jésus, x1x-231 p. 2 fr. (8674)
ANDRE (G.). —Etude chimique et thermique de quelques oxychlo-
rures métalliques. In-4°, 69 p. (8675)
Baracuy (A.). — Rapport de M. A. Ballaguy, délégué de I'indus-
trie métallurgique de la ville de Villefranche a T’exposition
d’Amsterdam en 1883. In-4°, 55 p. Lyon. (9928)
CapiaT (E.) et L. Dusost. — Traité pratique d’électricité indus-
trielle. Unités et mesures, piles et machines électriques, éclai-
rage électrique, transmission électrique de la force, galvano-
plastie et électro-métallurgie, téléphonie. In-8°, 1v-496 p. avec
204 fig. 15 fr. (1173%)
CrervoNT (A.). — Recherches sur I'acide trichloracétique ef ses
dérivés. In-8°, &7 p. (12809)

CommERSON (E.) et E. Lavgier. — Guide pour l’analys'e des ma-

tieres sucrées. 3¢ édition, revue et modifiée. In-8°, 248 p. avee
figures et tableaux. (11447)
DEBRrAY (H.) et A. JoLy. — Cours de chimie. &° édition, revue et
augmentée. T. T : Métalloides, notes et problémes. In-8°, 665 p.
avec 183 fig. et 3 pl. ’ (11745)
Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Frémy,
de DlInstitut. T. II : Métalloides. Appendice, 2¢ cahier : Météo-
rites; par M. Stanislas Meunier. In-8°, 536 p. avec 130 fig. 25 fr.
(853%)

—— T. I1I : Métaux. 9° cahier: Fer et Chrome; par MM. Joannis
et Moissan. In-8°, 359 p. avec fig. 20 fr. (12288)

~ Fournier (G.). — La Lumiére électrique dans les appartements.

1n-16, 36 p. (13317)
GARNIER (J.). — Note sur un nouveau procédé de traitement des
minerais sulfurés de nickel et de cobalt. n-8°,11 p. (Extr. des
Meém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (8549)
GaumTiER (A.). — Charles-Adolphe Wiirtz, ses fravaux, son ensei-
gnement, son école, lecon inaugurale du cours de chimie faite
3 la Faculté de médecine de Paris, le 11 novembre1884. In-8°,
. 24 p. (Extr. de la Revue scientifique.] {13843)
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GuNTZ (A.). — Recherches thermiques sur les combinaisons du
fluor. In-4e°, 67 p. (8957)
IsAMBERT. — Cours de chimie. Précédé d’une préface de M. Henri
Sainte-Claire Deville. 2° édition, entierement refondue. Tn-12,
165 p. avec 60 fig. (8966)
Jagnaux (R.). — Traité pratique d'analyses chimiques el d’essais
industriels, méthodes nouvelles pour le dosage des substances
minérales, minerais, métaux, alliages et produits d’art, a I'u-
sage des ingénieurs, des chimistes, des métallurgistes, etc.
In-18 jésus, xn-503 p. avec fig. 6 fr. (7221)
Jenkiw (F.). — Electricité et magnétisme; par Fleming Jenkin,
professeur de mécanique a I'université d'Edimbourg. Traduit
de I’anglais sur la 7¢ édition, par M. H. Berger, directeur-inge-
nieur des lignes telégraphiques, et M. Croullebois, professeur
de la Faculté des sciences de Besancon. 1n-8°, xx1v-639 p. avec
270 fig. 12 fr. (11547)
Lavarn (E.). — Evaporation des dissolutions et des liquides qui
renferment des corps solides en suspension. 1n-8°, 28 p. avec
tableaux. Bordeaux. (Extr. des Mém. de la Soc. des sciences
physiques et naturelles de Bordeaux.) (11568)
LEC0Q DE Bo1sBAUDRAN. — Séparation du Gallium d’avec les autres
éléments. In-8°, 100 p. (8994)
Mauvroy (de). — Utilité, composition, emploi des engrais chimi-
ques. In-8°, 75 p. Troyes. 1 fr. 30. (10710)
Maxwern (J.-C.). — Traité élémentaire d’électricité; par J.-C.
Maxwell. Publié par W. Garnett, M. A., professeur de physique
a I'University college de Nottingham; précédé d’'une note sur
les travaux en électricité du professeur Maxwell, par W. Gar-
nett. Traduit de Panglais par C. Richard, ingénieur civil des
mines. In-8, XL1v-283 p. avee fig. (9280)
—— Traité d’électricité et de magnétisme; par J.-C. Maxwell,
professeur de physique expérimentale a l'université de Cam-
bridge. Traduit de 'anglais surla 2° édition, par G. Seligmann-
Lui, ingénieur des télégraphes, avec notes ef éclaircissements
par MM. Cornu, de l'Institut, Potier et Sarrau, professeurs a
I'Ecole polytechnique. T. 1. Fascicule 1, In-8°, xx-127 p. (Le t. I
en 3 fascicules, 12 fr. 50.) (13138
Mourier (J.). — Cours de physique, comprenant les matiéres
d’enseignement de la classe de mathématiques spéciales. T. I.
In-8°, 927 p. avec 624 fig. et planche. (7266)
ReyNIER (E.). — Piles électriques et accumulateurs; recherches
techniques. In-8°, xv-207 p. avec fig. (8407)
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REYNIER (E.).— Les Accumulateurs électriques étudiés au point
de vue industriel. In-8°, &7 p. avec 2k fig. (Extr. des Mem. d‘e
la Soc. des ingénieurs civils.) (11636)

Riviire (C.). — Essai sur le pouvoir refroidissant des gaz. In-4°,
51 p. avec 13 fig. ’ §93§1)

Rivitre (G.). — Les Engrais chimiques, conférence du 9 février
1884, & La Ferté-Alais. In-12, 14 p. Versailles. (Extr. du Cour-
rier de Versailles et de Seine-et-Oise.) (7285)

Roux (L.). — Sur la préparation d’une propyle et d’une. al_nylna—
phtaline. In-8°, & p. (Extr. du Bull. de la Soc. chzm%que de
Paris.) (11036

ScuiiTzENBERGER (P.). — Traité de chimie génémlfe, compl"enar.lt
les principales applications de la chimie aux sciences hxologl-
ques el aux arts industriels. T. IV. In-8°, 560 p. avec 20 'ﬁg.
12 fr. (13461)

SERVAN. — Extrait des rapports de la commission du mlmstére
de la marine sur l'cxposition d’électricité @ Vienne (16 'aout-
18 septembre 1883. In-8°, 124 p. (Extr. de la Revue marzizme{ it
coloniale.) (10497)

StarLo (J.-B.). — La Matiere et la Physique r.noderne. évec'une
préface sur la théorie atomique, par C. Friedel, de llllstlfilt.
In-8°, xvi-244 p. 6 fr. . . (-101'11’)

TERNANT (A.-L.). — Les Télégraphes. T. Télégr‘aph\e optique, telg-
graphie acoustique, télegraphie pneumatique, poste aux pi-
geons. 2¢ ¢dition. In-18 jésus, viii-291 p. avec 83 fig. et 3 cartff.
2 fr. 25. ‘(137?0)

Tromson (W.). — Les Unités électriques de mesure; par Sir Wll—
liam Thomson, F. R. S. Traduit par M. G. Richard, ingénieur
civil des mines. In-18 jésus, 45 p. Lo '(/107.77)

Tissanpier (G.). — Applicalion de lélectricité a la navigation
aérienne; I'Aérostat électrique & hélice de MM. Albert et Ga‘ston
Tissandier. In-4°, 16 p. avec 5 fig. et pl. (Extr. du Bulletin de
lu Soc. d'encourayement.) ! ’ @7599)

Tynpatt (J.). — Sur la radiation. Ouvrage tradlult denl anglais par
M. I'abbé Moigno. Nouveaw tiraye. In-18 jésus, 51 p. 1 fr. 25,.

(13005)

Viowe (J.). — Cours de physique. T. I Physique moléculaire;

deuxieme partie. [n-8°, vur p. et p. 513 a 1021, avec 3(239%%)
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3° Minéralogie. — Géologie. — Paléontologie.

Acy (d). — Le Mammouth dans le Forest Bed de Gromer., In-8°,
12 p. (Extr. des Bull. de la Soc. d'anthropologie.) (11932
ANDRE (C.). — Note sur les oscillations barométriques produites
par I'éruption du Krakatoa. In-8°, 7 p. et planche. Lyon. (Extr.
des Mém. de I’Acad. des sciences, belles-letlres et arls de Lyon.)
(10809)

Bargor (C.). — Guide pratique du joaillier, ou Traité complet des
‘pierres précieuses, leur étude chimique et minéralogique.
Nouvelle édition, revue, corrigée et augmentée par M. Charles
Baye. In-18 jésus, 359 pages et 8 planches renfermant 178 fi-
gures. 4 fr. (T117)
Borbes (J.-M.). — Les Cités lacustres de la Suisse. In-8°, 31 p.
(Extr. du Correspondant.) (13797)
CarapEBUS (J. de). — Notice sur les ressources minérales du
Brésil. In-8°, 59 p. et carte. (12508)
Cuantre (E.). — Etude sur quelques nécropoles hallstattiennes
de I'ltalie et de I'Autriche. In-8°, 64 p. avec figures. (Extrait de
la revue : Matériaux pour Phistoire primitive de ’homme.)
(8709)

CrouQueT (E.). — Sur la présence de UElephas primigenius dans
les alluvions de Chelles. In-8°, 23 p. (Extr, des Bull. de la Soc.
d’anthropologie.) (12807)
Cuover. — Les Empreintes des cailloux ovoides et des blocs
erratiques. In-8°, 91 p. avec figures et 4 pl. Angers. (10285)
CorNu. — Note sur certaines apparences que présentent les sur-
faces artificiellement polies, taillées dans le quartz parallele-
ment & I'axe. In-8°, 3 p. (10872)
Courtois (A.). — Petite géologie de la Manche. In-8°, 107 p. et
planches. Caen. (12264)
Daupigs-Pams (T.). — Contribution & I’hydrologie des Pyrénées-
Orientales : Etude géologique et hydrologique du bassin de
I'Agly. In-8°, 43 p. avec tableaux et carte coloride. (7406)
FricHE. — Description d'un nouveau Cycadeospermum du terrain
Jurassique moyen. In-8, & p. et planche. Nancy. (Extr. du
Bull. de la Soc. des sciences.) (10042)
FonTanNEs (F.). — Note sur quelques gisements nouveaux des
terrains miocénes du Portugal, et description d’un portunien
du genre Achelous. In-8°, 40 p. et 2 pl. (9711)
FoNnTANNES (F.) et C. Depirer. — Etude sur les alluvions plio-
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cénes et quaternaires du plateau de la Bresse dans les environs
de Lyon; par F. Fontannes. Suivie d'une note sur quelques
mammiféres des alluvions préglaciaires de Sathonay, par le
docteur Ch. Depéret. In-8°, 37 p. et planche. (13315)
Furier. — Etude sur les sources thermales, particuliérement
celles de Luchon. 2¢ édition. In-8°, 40 p. Toulouse. (9716)
Girop (P.). — L’Homme préhistorique, conférence faite & la
faculté des sciences de Clermont-Ferrand, le 29 mars 1884.
In-8°, 6 p. Clermont-Ferrand. (10921)
GoreT (E.). — Esquisse géologique du département des Rasses-
Alpes. In-8°, 28 p. Digne. (7750)
GuiLLagerT (P.). — Note sur Ia grotte-caverne naturelle, sépul-
crale, préhistorique de Gonfaron (Var). In-8°, 19 p. Toulon.
(Extr. du Bull. de I’ Acad. du Var.) {(8565)
HenrieT (J.) — Mémoire sur les tremblements de terre de 1'ile
de Chio. In-8°. 24 p. Marseille. (10073)
IGELsTROM. (L:-J.). — Hillangsite, nouveau minéral de la mine
de fer de Hillang, paroisse Ludvika, gouvernement de Delarne
(Suéde). In-8°, 3 p. (10673)
JaNer (C.) et J. BERGERON. — Excursions géologiques aux en-
virons de Beauvais. In-8°,28 pages et planche. Beauvais. (Extr.
des Mém. de la Soc. académique de I’Oise.) (10378)
JanneTAz (E.). — Les Roches, description et analyse au micros-
cope de leurs éléments minéralogiques et de leur structure,
gisements, emplois. 2° édition, entiérement refondue. In-18,
X1-486 p. avec 215 grav. et 2 cartes géologiques. 7 fr. (12341)
KErckHorrs (A.). — La Machoire de Maestricht et les récentes
découvertes. In-8°, 7 p. (Extr. des Bull. de la Soc. d’anthro-
pologie.) (8338)
LA CuENELIERE (G. de). — Deuxiéme inventaire des monuments
mégalithiques compris dans le département des Cotes-du-
Nord. In-8°, 39 p. Saint-Brieuc. (8580)
LemoiNE (J.). — Note sur une sépulture de 1'dge néolithique dé-
couverte a la ville Drun-Plestan (Cotes-du-Nord). In-8°, 7 p.
(Extr. de la revue : Matériaux pour Uhistoire primitive et
naturelle de I'homme.) (9243)
Limur (de). — Catalogue raisonné des minéraux du Morbihaq,
pour faire suite aux catalogues des mollusques et des oi-
seaux, ete. In-8°, 1v-115 p. Vannes. 2 fr. (10407)
Loncuy (H. de) et C. Sauvaceor. — Notice sur Santenay (Cote-
d'Or), étude géologique, paléontologique et archéologique,
analyses des eaux. In-4°, 86 p. et 29 planches. Autun. (10425)
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MoncroT. — Les gisements auriféres du district d’Ouro-Preto,
province de Minas-Geraes (Brésil). In-8°, 26 p. et carte. (Extr.
des Mém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (7260)

Rames (J.-B.). — Geéologie du Puy-Courny; Eelats de silex tor-
toniens du bassin d’Aurillac (Cantal). In-8°, 22 p. avec figures.
(Extr. de la revue : Matériaux pour Uhisloire primitive de
Uhomme.) (10176)

RavLiy (V.). — Nq\te sur la carte géologique provisoire de I’Al-
gérie, de MM. Pomel et Pouyanne (Oran et Alger), et Tissot
(Constantine). In-8°, 31 pages. Bordeaux (Extr. du Bull. de la
Soe. de géographie commerciale de Bordeaus.) (8835)

Rister (E.). — Géologie agricole. Premiére partie du cours
d’agriculture comparée fait a I'Institut national agronomique.
T. I. In-8°, viii-394 pages. (8409)

Roux (G.). — Coup d'eeil géologique sur le canton d’Ardes-sur-
Couze (Puy-de-Domej. In-8°, 16 p. Lyon. (9862)

Tableau synoptique des couches minérales du globe, groupées
par formations, dont chacune comprend trois termes. Petit
tableau in-plano. Tours. (10506)

Vicars (C.). — Les Voleans, ce qu’ils sont el ce qu’ils nous ap-
prennent. In-8°, 128 pages avec 43 fig. et gravure. (10783)

—— Cours élémentaire de géologie stratigraphique. A l'usage
de la classe de quatriéme (conforme aux programmes officiels),
9¢ édition, trés augmentée, avec 373 fig. et une carte géolagique
de la France imprimée en couleur. In-18 jésus, 412 p. & fr.

(12471)

&° Mécanique. — Exploitation des mines. — Droit des mines.

ArsiNe OLivier. — Note sur un projet d’aérostat dirigeable par
I’application de deux principes.: «le plus léger que lair»,
« le plus lourd que 'air ». In-&°, 24 p. (7627)

Bresst. — Cours de mécanique et machines professé a I'Ecole
polytechnique. T. I. Cinématique, dynamique du point ma-
tériel, statique. In-8°, xx11-839 p. avec fig. 12 fr. (12782)

CresscH. — Théorie de 1'élasticité des corps solides. Tra-
duit. par MM. Barré de Saint-Venant, de I'Institut, el Fla-
mant, ingénieur en chef des ponts et chaussées, avec des-notes
étendues de M. de Saint-Venant. Suivi de : Détermination et
représentation graphiques des lois du choc longitudinal d'une
tige ou barre élastique prismatique; par MM. de Saint-Venant
et Flamant. In-8°, xx11-932 p. (9434)
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ComBEROUSSE (C. de). — Le transport de I'énergie. In-8°, 34 p.
(Assoc. frang. pour Uavancement des sciences. Congres de
Rouen 1883.) (9131)

CuveLIER (E.). — Fermeture de stireté pour lampes de mineurs.
In-8°, 8 p. avec %4 fig. (Extr. du journal le Génze civil.) (10000)

Desone (E.). — La mécanique pratique a la portée de l'ouvrier
mécanicien, traitant de 'ajustage, de 'alésage, de la cémen-
tation, du filetage, ete. 2° édition, completement refondue,
corrigée et augmentée. In-16, vini-£48 p. avec figures et plan-
ches. 5 fr. (13281)

Drraunay (C.). — Cours élémentaire de mécanique théorique el
appliquée. 10¢ édit. In-18 jésus, 720 p. avec 551 fig. 8 fr. (12268)

DespEYROUS. — Cours de meécanique. Avec des notes par M. G.
Darboux, de I'Institut. T. I. [n-8°, x1-457 p. (10629)

FonvieLLe (W. de). — L’Aérostat dirigeable de Meudon. In-8°,
52 pages. (13621)

Forp Smita (W.). — De quelques systémes modernes de travail
des métaux, extrait des Mémoires lus devant I « Institution
of mechanical engineers » (conférences de Birmingham du
13 novembre 1866, et de Londres du 41 avril 1883). In-8°, 31 p.
et 4 pl. 2 fr. (9469)

GARCENOT (A.). — Les Bassins houillers du nord-ouest de 'Eu-
rope. Les Mines d’Anzin, étude historique et technique. In-8,
1v-104 p. et 2 cartes. (7439)

GriLLeAu (B. de). — Les Aérostats dirigeables, leur passé, leur
présent, leur avenir; le Ballon de Meudon et les Progres les
plus récents de I'aéronautique. In-18 jésus, 211 p. avec grav.
et 3 planches. 3 fr. (11525)

HiLcareT (A.). — Transmission électrique du travail mécanique,
détermination des éléments de transmission. In-8°, 79 pages
avec 18 fig. (13341)

KeLLER (0.). — L’'Industrie minérale en France et & l'étranger,
conférence faite a la Sorbonne, le 13 février 1884, par M. O.
Keller, ingénieur en chef des mines. In-8°, 17 p. avec dessins.
(Extr. du Journal de la Soc. de statistique de Paris.) (13351)

LA Comre (E.). — Théorie mécanique des soleils (calcul des
valeurs métriques des ondes lumineuses pour déterminer les
masses des étoiles et les éléments de leurs systemes plané-
taires). In-4°, x11-90 pages. Brest. (8071)

Morey. — La Vapeur d’eau utilisée comme force motrice en
Lorraine dans le cours du xvi® siécle. In-8°, 17 p. Nancy.
(Extr. des Mém. de PAcadémie de Stanislas). (11005)
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PAGUELLE DE FoLLENAY (C. J. et J. F.). — Notice sur les premiers
essais de navigation & vapeur. Nouvelle édition. In-8°, 16 p.
Besanc¢on. (11010)

Quiruen (A.). — Paquebot la Normandie , analyse du fonc-
tionnement des machines. In-8°, 28 p. et 5 tableaux. (Extr.
des Mém. de la Soc. des ingénieurs civils.) (8830)

ResaL (H.).— Traité élémentaire de mécanique céleste. 2° édition.
In-4°, xx-459 p. 25 francs. (9326)

Rouger (C.). — Théorie des trajectoires. In-8°, 28 p. avec fig.
(Extr. de la Revue maritime el coloniale.) (10192)

Rousse. — Note sur le transport électrique de la force. In-8¢,
7 p. St-Etienne. (Extr. des Annales de la Soc. d'agriculture, in-
dustrie, sciences, arts et belles-letlres du dép. de la Loire.) (11642)

Simonin (L.). — Les Merveilles du monde souterrain. 5° édition,
revue et corrigée. In-18 jésus, 284 p. avec 18 vign. et 9 cartes.
2 fr. 25. s (7876)

TAURINES (A.). — Etudes sur les machines & vapeur, exposé
historique et critique de toutes les expériences dynamo-
métriques faites & bord du Primauguet sur le rendement
des machines marines par MM. les ingénieurs du port de
Brest. In-4°, 48 p. et tableau. 3 fr. (9348)

TueviL (J.). — La clef de I'hélice et la clef de I'hélice dans l'es-
pace. In-8°, 100 p. et & pl. Gavaillon. (11663)

Vitier (F.). — Traité pratique du lever des plans souterrains.
In-8°, 139 p. et 11 pl. Saint-Etienne. (13767)

VuiLLemin (E.). — La gréve d’Anzin de février-mars-avril 1884.
1n-8°, 86 p. Lille. (9605)

Witz (A.).— De l'action de paroi dans les moteurs & gaz tonnant.
In-8°, 18 p. avec tableaux. Lille. (11674%)

50 Constructions. — Chemins de fer.

Baupson (E.). — Tracé des chemins de fer, routes, canaux,
tramways, etc.; études préliminaires ; études définitives ;
recherche et choix des matériaux de construction et de bal-
lastage. In-8°, m-237 p. avec 95 fig. et & planches. (7638)

—— Connaissance, recherche et essais de matériaux de con-
struction et de ballastage. Ouvrage a l'usage des ingénieurs,
des constructeurs et de tous les agents des ponts et chaussées
et des chemins de fer, etc. In-8°, 200 p. Laon. (11093)

Biror (F.). — Guide pratique du conducteur des ponts et chaus-
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sées et de l'agent voyer; Principes de l'art de l'ingénieur.
Premiére partie, routes; deuxieme partie, ponts. 4° édition,
revue et augmentée. 2 vol. In-18 jésus. Premiere partie, 351 p.
avec 99 fig. et 12 planches ; deuxieme partie, 335 p. avec 44 fig.
et 8 planches. & fr. le vol. (9401)
BouLt (A.). — Note sur les écluses de Suresnes et de Bougival.
In-8°, 23 p. et planche. (12493)
Bureau (G.). — La vapeur, ses principales applications. Voies
ferrées, navigation, avec 48 grayures. In-8°, 351 p. (10263)
Busquer (L.). — Le canal de Suez et le chemin de fer & nvires.
In-8°, 8 p. Bordeaux. (7365)
Enpeis (E.). — Manuel du conducteur des ponts et chaussées
d’aprés le dernier programme officiel des examens d’admis-
sion. T¢ édition. 2 vol. In-8. T. 1, partie théorique, vil-655 p.
‘avec 407 fig.; t. 2, partie pratique, 469 p. avec 346 fig.
18 fr. (9694)
GuiLavMe (E.). — Les tramways, législation et jurisprudence
les concernant. In-8°, 5 p. (Ext. de la Revue générale d’admai-
nastration.) (T553)
HermEev (E.). — Le chemin de fer de Toulon & Fréjus par le
littoral et le port de Saint-Tropez. In-8°, 8 p. Fréjus. (14793)
LesoN (E.). — Mémoire sur I'épaisseur des berceaux horizon-
taux. In-8°, 16 pages avec 6 fig. (8988)
Lesrone (E.). — Traité pratique de la coupe des pierres, précédé
de toute la partie de la géométrie descriptive qui trouve son
application dans la coupe des pierres, a I'usage des architectes,
des ingénieurs, des entrepreneurs, ete. 2¢ éditzon. Texte
in-8°, xxv-877 p., et atlas in-4° de 59 planches. (7799)
NoiL (0.). — La question des tarifs de chemins de fer. In-8°,
6L p. , (8131)
—— Emprunt ou cession du réseau de I'Etat. In-8°,39 p. (13701)
Picarp (A.). — Les chemins de fer francais, étude historique
sur la constitution et le régimg du réseau, par Alfred Picard,
conseiller d’Etat, ancien directeur des chemins de fer au mi-
nistere des travaux publics. (Débats parlementaires, actes lé-
gislatifs, réglementaires, administratifs, etc.) Publié sous les
auspices du ministére des travaux publics. T. 6 : Période du
19 juillet 1879 au 20 novembre 1883. Conventions de 1883
(suite et fin). Documents annexes : lois, réglements, conven-
tions, tableaux stalistiques. In-8°, 853 p., 40 fr.; pour les
souscripteurs, 30 fr. L'ouvrage complet, 110 fr. (12422)
PoLoncEAU (E.). — Note sur quelques dispositions concernant
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la circulation des locomotives sur les chemins secondaires.
In-8°, 10 p.avec fig. (Extr. du Bull. de I’dssoc. amicale des
éleves de UEcole des mines de Paris.) © o (8823)
RomaiN (A.). — Manuels-Roret. Nouveau manuel complet des
ponts et chaussées. Troisiéme partie : Ponts en bois et en fer,
traitant de la résistance des bois et des fers, des divers mo-
deles de ponts, etc. In-8°, xn-312 p. avec figures et 7 planches.
3 fr. 50. (13170
SarTIAUX (A.). — Les chemins de fer, conférence faite a Lille,
le 20 janvier 1884. In-8°, 36 p. Lille. (8646)
Tessier (G.). — L’air comprimé : application a la fondation
d’un pont. Pont avec tablier métallique composé de trois tra-
vées indépendantes de 34 metres d’ouverture chacune; lon-
gueur totale 106m,10. Description détaillée des travaux
exéeutés pour la fondation a l’aide de I'air comprimé des
deux piles en riviere du pont de Gilly-sur-Isére. In-8°, 33 p. et
planches. Albertville. 5 fr. (10774)
VauTHELERET (M. de). — Traversée des Alpes par le grand Saint-
Bernard (col de Ferret), communication faite a I’assemblée gé-
nérale de la Société de topographie de France, le 16 avril 1884.
In-8°, 16 pages et plan. =~ (10209)

6° Sujets divers.

Bisson (E.). — Nouveau compas de mer permettant de détermi-
ner la direction vraie du méridien magnétique sur les navires
en fer. In-8°, 16 p. (13794)

CuarLes (A.). — Traité élémentaire de perspective linéaire et
de perspective a vue. In-12, 120 p. avec figures. (13810)

Coene (de). — Sur l'organisation du syndicat pour ’ameliora-
tion du port du Havre, de la Seine maritime ¢t des ports de la
Seine. In-8°, 5 p. (Assoc. frang. pour Uavancement des sciences.
Congreés de Rouen 1883.) (8910)

. Ceene (de), ParTi0T, MANIER, A. BERT, BoUQUET DE LA GRYE, L. Si-
MONIN, BELLEVILLE, LAVOINNE, L.-L. VAuTHIER, L.-J. VERNON-
Harcourt, BEsson, VAN pER ToorN. — La Seine comme voie
de communication maritime et fluviale, son estuaire, etec., et
des moyens d’améliorer ses conditions nautiques, etc. In-8°,
3L p. et carte. (4dssoc. frang. pour Pavancement des sciences.
Congres de Rouen 1883.) (7964%)

Compte rendu de la 12° section de I’Association francaise pour
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Tavancement des sciences, tenue a Rouen en 1883. In-8,
c1v-1206 p. avec fig. (9133)
Description des phares. (Edition de 1880.) Supplément général
au 1 juillet 1884. (Ce supplément comprend tous les change-
ments et additions survenus depuis le 1 janvier 1881 jusqu’au
1°r juillet 1884 et remplace tous les suppléments parus succes-
sivement.) [n-18 jésus, 79 p. (12271)
Dru (L.). — La Péninsule malaise, projets de percements de
listhme de Krau. In-8°, 31 p. (Extr. du Bull. de la Soc. aca-
démique indo-chinoise.) (7417)
DuvaL (M.). — La théorie transformiste et le fait de la persis-
tance des types inférieurs. In-8°, 16 p. (Extr. du Journal de
micrographie du docteur Pelletan.) (8736)
Fave (H.). — Sur lorigine du monde, théories cosmogoniques
des anciens et des modernes. In-8¢, 260 p. avec 24 fig. 5 fr.
(12853)

KontsLER (J.). — Les origines de la vie. In-8°, 12 pages. (Extr.
du Journal de micrographie du docteur Pelletan.) (8769)
LAurANT (A.). — Etude sur les différents niveaux du lit de la
Loire appréciables depuis le commencement de I’ere chré-
tienne dans la iraversée de la vieille cité de Nantes. In-8°,
23 p. Nantes. (9770,
LECHALAS (M.-C.). — Hydraulique fluviale. In-8°, 468 p. avec
figures. (10961)
Movrer (M.). — Les eaux des Cévennes & Lyon, études hydro=
logiques sur les eaux de Lyon. In-8°, 32 p. Lyon. 1 fr. (7530)
MueL (E.). Notions de sylviculture enseignées a I'école normale
des Vosges. In-8°, viri-224 p. avec 67 figures. (10720)
NoiL (A.). — KEtudes forestiéres. Notes sur la statistique des fo-
réts de ouest de la France: Calvados, Eure-et-Loir, Manche,
Mayenne, Orne, Sarthe. In-8°, 39 p. 1 fr. (Bxtr. de la Revue des
eauz et foréts.) (9843)
Notice sur le port de Rouen. (Situation du port; conditions de
navigabilité de ses acces; outillages; aménagements; voies de
communication avec le continent; usages, frais et formalités;
renseignements statistiques; plans et cartes; éléments de
fret.) Publié par la Chambre de commerce de Rouen. In-8°,
130 p.-avec tableaux et carte. Rouen. (11610)
Nouveau dictionnaire encyclopédique universel illustré. réper-
toire des ‘connaissances humaines. Ouvrage orné d’environ
3,000 magnifiques gravures et rédigé par une société de litté-
rateurs, de savants et d’hommes spéciaux, sous la direction
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de Jules Trousset, d'aprés les derniers travaux des savants et
des écrivains francais et étrangers. Parties ou fascicules 1 a 10
(A-Franch). In-4° a 3 col., p. 1 a 800. (7548)
RAYET et LespiauLt. — Observations pluviométriques et ther-
mométriques faites dans le département de la Gironde de
juin 1883 a mai 1884; note de M. Rayet, vice-président de la
commission météorologique départementale de la Gironde.
Suivies d’un rapport sur les orages de 1883, par M. Lespiault,
secrétaire de la commission métérologique. In-8°, 48 p. avec
tableaux et carte. (Extr. des Mém. de la Soc. des sciences
physiques et naturelles de Bordeauw.) - (13733)
RomaIN (A.). — Manuels-Roret. Nouveau manuel complet.du
chauffage et de la ventilation, contenant la description des
procédés de chauffage des monuments et des édifices par Tair
chaud, la vapeur et I'eau chaude, etc., traitant des appareils
de ventilation et de leur emploi dans les diverses construc-
tions. In-8°, v-320 p. avec figures et planches. 3 fr.  (12702)
TARBE DE Saint-HArDOUIN (F.-P.-H.). — Notices biographiques
sur les ingénieurs des ponts et chaussées depuis la création
" du corps, en 1716, jusqu’a nos jours. In-8°, 276 p. (11351)
Tarif (le) des douanes et le fer fondu. In-8°, 8 p. 1 fr. (Extr. du
journal le Génie civil.) (8208)
TissanpiEr (G.). — L'eau. 5° édition. In-18 jésus, 348 p. avec
86 vign. et 6 cartes. 2 fr. 25. | (13758)

OUVRAGES BELGES.

FratpoNT. Recherches sur les crinoides du famennien (dévonien
supeérieur). 2 volumes. Liege. In-8°, 68-16 p., av. 7 fig. 6,25.
Van't Horr. Etudes de dynamique chimique. Amsterdam. 1n-8°,

1v-315 p. 6£,90. ;

OUVRAGES SUISSES.

DE LoroL et ScuarpT. Ktude paléontologique et stratigraphique
des couches a Mytilus des Alpes vaudoises. 2 parties. Geneve.
In-4°, 110 p., av. 18 pl. 15 fr.

Beust. Untersuchung... Etude sur des bois fossiles du Groénland.
Bale. In-4°, 43 p., av. & tableaux et 6 pl. 6 fr.

ey
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OUVRAGES ANGLAIS.

Brown. Forestry... Les foréts des districts miniers de 1'Oural
dans lest de la Russie. Edimbourg. In-8°, 188 p. b {r.

RANKINE. A manuel... Manuel de la machine & vapeur et autres
moteurs. 11° édition, revue par J. Millar. In-8°, 630 p. 15%,65.

CoTTERILL. Applied mechanics... Mécanique appliquée; intro-
duction générale élémentaire & la théorie des constructions et
des machines. In-8°, 600 p. 22¢,50.

Parliamentary. Mines and Minerals... Mines et exploitations
minérales. Sommaires des rapports des inspecteurs et statis-
tique pour 1883. 3f,75.

—— Mines. Inspector’s... Mines. Rapports des inspecteurs pour
1883. 12£,30.

—— Railway returns... Comptes-rendus des chemins de fer
pour 1883. 1£,50.

—— —— Number... Chemins de fer; nombre de personnes
employées. 07,35,

—— Accidents... Accidents de chemins de fer. Rapport
général pour 1883. 0£,65.
Returns... Chemins de fer. Comptes-rendus jusqu’au
30 juin et rapports des inspecteurs. 1%15.

—— Railway accident... Accident de Downton ; rapport. 2£,10.

—— East India... Chemins de fer de I'Inde. Rapport du co-
mité, avec dépositions et appendice. 134,75,

—— Boiler ewmplosions... Rapports sur les explosions de chau-
dieres en 1882-83. 25f,95.

—— Boiler explosions act... Loi de 1882 sur les explosions
de chaudieres ; rapports au Board of Trade; appendices; plans.
30 fr.

JonNSON. An elementary... Traité élémentaire de calcul inté-
gral. In-8°, 10 fr.

Rice and JomNsON. An elementary... Traité élémentaire de cal-
cul différentiel, fondé sur la méthode des fluxions. 3¢ édition,
revue. In-8°, 10 fr.

WiLL1AMSON. An elementary... Traité élémentaire de calcul
différentiel. ¢ édition, revue et augmentée. In-8¢, £66 p. 134,15.

BAugrMAN. Text-book... Traité de minéralogie descriptive. In-12,
406 p. 7,50.

Cory. How to foretell... Comment prédire le femps avec le
spectroscope de poche. In-8°, 84 p. 1£,90.

Tome VI, 1884. b,
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Fanie. On magnets... Sur les aimants et les machines dynamo-
electriques. 2¢ édition, revue et augmentée. In-8°, 1°,25.

Nicnorson. The work... L'ceavre et les ouvriers de I'association
britannique pour I'avancement de la science. 1831-84. In-12,
64 p. 15,25.

BiLLINGS. The principles... Les priocipes de la ventilation et
du chauffage et leur application pratique. In-87, 22 p. 18475.
Catalogue of the publications... Catalogue des publications du

Geological Survey du Royaume-Uni. In-8°. 11,25.

—_ Ireland... Irlande. In-8°. 0f,35.

Scotland... Ecosse. 1n-8°. 0f,35.

Memoirs of the Geological Survey. Explanatory Memotr... Mé-
moire explicatif pour accompagner la feuille 13 de la carte
géologique de I'Irlande, par F. -'W. Egan. In-8°. 0,65.

—— Eaplanatory memoir... Mémoire explicatif pour accom-
pagner la feuille 129 de la carte géologique de I'[rlande, par
W.-F. Mitchell. In-8°. 07,95 '

Challenger. Report... Rapport sur les résultats scientifiques du
voyage du Challenger pendant les années 1873-76. Zoologie.
Vol. IX. Texte et planches. 78£,75.

FowLERr and Lewis. Law of collieries... Loi des houillgres; ma-
nuel de la loi relative aux mineurs et aux mines de houille.
4¢ édition. In-8° 9%,40.

Masson. The atomic theory... La théorie atomique de Lucréce
comparée avee les doctrines modernes sur les atomes et I'évo-
lution. In-8°, 284 p. 11£,25.

TrompsoN. Dynamo-electric... Machines dynamo-électriques. In-8°,
416 p. 155,65.

SPICE. A treatise... Traité de la purification du gaz de houille,
et avantage du procédé d’agglomération de la houille de
Cooper. In-8°, 78 p. 9%,40.

Duke of AwcYLL. The unily... L'unité de la nature. 2¢ édition.
In-8°, 576 p. 20 fr.

Davis. A treatise... Traité des incrustations des chaudieres a
vapeur et moyen d’empécher la corrosion et la formation des
écailles. In-82, 154 p. 10%,65.

Routa. The advanced part... Partie avancée d’un traité de la
dynamique d'un systeme de corps rigides, formant la partie 2
d’un traité sur Iensemble du sujet. 4° édition, revue et aug-
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LomuEL. Die Beugungserscheinungen... Les phénomenes de dif: -
fraction produits par une ouverture circulaire et par un petit
écran circulaire, étudiés théoriquément et expérimentalement.
Munich. In-4°, 65 p., avec 6 pl. 5¢,65.

MaNN. Der Atomaufbauw... La construction de latome dans le
combinaisons chimiques et son influence sur les phénoménes.
Berlin. In-8°, vi-90 p., av. 1 pl. 2£,50.

MiLDNER. Beilrag... Contribution & la détermination de la valeur
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lau. In-8°, vii-x1-119 p. 3,50.

HeLmert. Die mathematischen... Les théories mathématiques et
physiques de la géodésie supérieure. Part. 2: Les théories
physiques. Leipzig. In-8°, xv-610 p., avec fig. et 2 pl. 25 fr.

Kueyer. Lehrbuch... Traité des progressions arithmétiques et
géométriques des séries composées, harmoniques, etc. Stutt-
gart. In-8°, v-205 p. 5 fr.’
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ANNALES
DES MINES

NOTE

CONCERNANT I’EMPLOI DES CAGES GUIDEES

POUR LA CIRCULATION DES HOMMES.

Les cages guidées, qui, dans la plupart des puits des
houilleres importantes, servent au transport des bennes
d’extraction, servent trés fréquemment aussi, comme I'on
sait, & la descente et & la montée des mineurs. Il convient
alors de prendre des précautions contre les dangers aux-

-quels s’exposent les hommes si, par inadvertance, ils se

placent de telle fagcon que leur téte ou un de leurs mem-
bres fasse saillie en dehors de 1’appareil mobile.

L’intervalle est, en effet, d’ordinaire trés petit entre
les deux cages au point de rencontre, et leurs faces laté-
rales passent prés des pieces de hois qui maintiennent
les guides. D’autre part, les fers croisés par lesquels on
consolide les montants et les plafonds de chaque cage
laissent entre eux d’assez larges vides.

Un certain nombre d’accidents sont résultés de cette
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cause. Notamment un ouvrier de la mine d’Ahun a eu,
le 10 avril 1884, le crane atteint par la cage descendante.

Le moyen d’éviter ces accidents est d’exécution facile.
[1 suffit de munir & 1'arriére et latéralement les parois des
cages de toles perforées ou de treillis & mailles assez
étroites. Bon nombre d’exploitants 'ont appliqué, et il
seraitaitile qu'il fit généralisé.

MODIFICATIONS DANS LE MECANISME DES LOCOMOTIVES.

NOTICE

SUR DIVERSES MODIFICATIONS INTRODUITES

DANS LE MECANISME

MACHINES LOGCOMOTIVES

Par M. Ta. RICOUR, Ingénicur en chef des Ponts et Chaussées.

EXPOSI.

Depuis vingt-cing ans, sil'on excepte l'injecteur Giffard
et I'appareil & confre-vapeur, la machine locomative a regu
peu de modifications essentielles : les dimensions, la puis-
sance et le poids ont augmenté, mais on peut dire d'une
maniére générale que le mécanisme est resté le méme dans
son ensemble.

On pourrait étre tenté de conclure de 14, avec quelques
ingénieurs, que la locomotive est arrivée du premier coup
a un tel degré de perfection que le rendement a atteint son
maximum, et que, des lors, toute recherche d’amélioration
est condamnée d’avance a l'insucces.

Cependant un examen attentif fait promptement recon-
naitre que pendant la marche avec réqulateur fermé, la
locomotive actuelle est soumise & des causes d'usure et de
détérioration qui ne se retrouvent pas dans la machine fixe.




MODIFICATIONS INTRODUITES

Cet examen fera I'objet d'un premzer chapitre du présent
mémoire.

Dans cet ordre d’idées et de faits, une amélioration con-
sidérable peut étre réalisée d'une maniére trés simple par
I'application de soupapes de rentrée d'air sur les boites de
distribution de vapeur.

Cette amélioration est complétée par la suspension des

tiroirs.
Le fonctionnement de la machine ainsi modifiée feral’objet

d'un deuziéme chapitre.
Enfin un #roisiéme chapitre fera connaitre les résultats

obtenus pratiquement.

CHAPITRE I°.
MACHINES ACTUELLES.

Inconvénients de la marche avec régulateur ferme.

Un coup d’eeil rétrospectif sur les ingonvénients qu'of-
frait autrefois la marche & contre-vapeur fera saisir claire-
ment les inconvénients de nature analogue que nous vou-
lons mettre en évidence.

Marche a contre-vapeur.— Aspiration de gaz chauds
(PL. 1, fig. 1). — Lorsqu'on bat contre-vapeur, a fond de
course, une aspiration énergique se produit dans la che-
minée au moment précis ol le tiroir TT (PL I, fig. 1)
découvre I'erifice E du ¢oté de I'échappement. Autrefois I'air
chaud et les gaz chargés de cendres, puisés dans la boite &
fumée, se précipitaient dans le cylindre M et y produisaient
les plus grands désordres; personne n’ignore que l'emploi
de la contre-vapeur n'est devenu pratique que le jour ou
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ces gaz ont été remplacés par un mélange de vapeur et
d’eau injecté dans les conduits de I'échappement.

Cette injection & transformé la locomotive en générateur
de chaleur : le travail de la pesanteur sur les pentes a pu,
en quelque sorte, étre refoulé dans la chaudiére, sous
forme de calories (*). -

Marche avec réqulateur fermé. — Aspiration de gaz
chauds (Pl. 1, fig. 2). — Quelque chose d’analogue se
passe, lorsqu’au lieu de battre contre-vapeur, le mécani-
cien se contente de fermer le régulateur et de pousser le
levier de changement de marche & fond de course.

En effet, dans cet ordre de marche, le vide tend a se
produire en M derriére le piston (Pl. I, fig. 2) pendant la

“période qui correspond & I'admission. Ce vide se transmet

dans la boite & distribution BB: le tiroir TT sous I'influence
de la pression atmosphérique se souléve légerement dans
son cadre et livre passage aux gaz chauds de la boite &
fumeée, lesquels se précipitent aussitot dans le boite BB et
de la dans le cylindre en M.

Pendant la période de détente, les gaz se raréfient et une
nouvelle aspiration plus violente se produit directement
dansla cheminée au moment oule tiroir TT découvre I'ori-
fice E du coté de I'échappement. Cette seconde aspiration
correspond & un volume beaucoup moindre. — Pour un
cylindre de 100 litres, par exemple, la premiére période
d’aspiration correspond & elle seule & un volume de 65 &

=0 litres.

Les gaz aspirés sont refoulés vers la cheminée pendant la

(*) Voir : Ann. des Mines (Emploi régulier de la contre-vapeur), Ge série,
t. X, 1866.

Ann. des Ponts et Chaussées (Tube d'inversion ou la machine locomotive
transformée en générateur de chaleur), t. XVII, 1868.

Couche Ve, Matériel roulant, t. III, chap. I, p. 451.
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période d’échappement pour &tre aspirés, puis expulsés de
nouveau, & chaque coup de piston.

Usure des tiroirs. — Dans ce mouvement de va-et-vient
des gaz chauds de la boite & fumée A travers les cylindres
et les boites & tiroirs, il y a entrainement de particules so-
lides, de cendres et de noir de fumée. C'est & cette cause
qu'il faut attribuer I'usure si rapide des tiroirs, usure qu’on
ne constate pas au méme degré, ni dans les machines fixes
ni dans les machines de la marine.

Perte de travail. — Les stries produites dans les tiroirs et
les tables, stries toujours apparentes et palpables, donnent
lieu en outre, pendant la marche avec vapeur, & un frotte-
ment trés dur qui se traduit par une énorme perte de tra-
vail et par I'usure des articulations et de toutes les piéces
mobiles de la distribution.

Difficulte de la manceuvre du levier de changement
de marche. — La résistance devient si considérable pour
les tiroirs de grandes dimensions que l'on a été conduit
récemment, pour rendre maniable le levier de change-
ment de marche, & recourir & I'action d'une véritable petite
machine & vapeur auxiliaire, malgré la complication qui
en résulte.

Essais de tiroirs cylindriques (Pl 1, fig. 3). — Ces
points faibles de la machine locomotive sont connus depuis
longtemps, et parmi les tentatives les plus rationnelles
ayant pour but d'y remédier, se place, en premiére ligne,
la substitution de tiroirs cylindriques équilibrés aux tiroirs
plans.

En Angleterre, en Allemagne, en Autriche, en Suisse,
la méme idée a été appliquée presque simultanément.

Le type le plus remarquable en ce genre est peut-étre
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la locomotive & tiroirs cylindriques, construite aux ateliers
de Buda-Pesth, par M. Zimmermann.

Cette locomotive figurait & 1'Expdsition universelle de
1878.

Chaque tiroir se compose de deux pistons PP’ & garnitures
métalliques, montés sur une méme tige AB (PL I, fig. 3).

Ces pistons se meuvent en face des lumiéres aa’ décou-
pées dans le cylindre distributeur DD, D'D’; c’est en pas-
sant par les lumiéres ad’ et les canaux ac @/c/, que la va-
peur arrive au cylindre moteur MM, I'échappement a lieu
par les ouvertures EE, E'E’ du cylindre distributeur, ou-
vertures qui communiquent avec la cheminée.

En un mot, dans la machine considérée, les plates-
bandes du tiroir plan sont remplacées par des pistons :
ladmission se fait du coté intérieur de ces pistons et
I'échappement du coté extérieur.

On voit immédiatement que la disposition adoptée fait
disparaitre la cause principale de la résistance des tiroirs,
puisque ceux-ci sont en quelque sorte équilibrés. Mais
voici les inconvénients que la pratique a mis en évidence.

Locomotive transformée en machine pneumatique
(PL. 1, fig. 3). — Lorsqu'on marche avec régulateur fermé
(fig. 3), le vide tend & se produire en M, derriére le piston
moteur, comme dans la machine avec tiroir plan. Le vide se
transmet dans la boite & vapeur entre les deux pistons PP’
et, & l'inverse de ce qui arrive pour la machine avec
tiroirs plans, le vide se maintient. — Il en résulte que la
locomotive fonctionne comme une machine pneumatique,
elle fait frein et s’arréte sur un palier ou une faible pente
dés que le régulateur est fermeé.

Usure des tiroirs cylindriques (Pl. 1, fig. 3). — En
outre, sous I'appel produit par le vide de la boite & vapeur,
les gaz chauds tendent a s’y introduice en s'infiltrant par le
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joint des parois des cylindres DD, D' et des pistons distri-
buteurs PP’ ; dés que la moindre fuite existe, les cendres
entrainées par les gaz affluents s'interposent, les pistons
PP’ et le cylindre DD’ s'usent, le passage des gaz s’étend
rapidement et l'usure prend alors des proportions telles,
que les pistons et les cylindres distributeurs sont mis hors
d'usage au bout d'un faible parcours kilométrique.

Défaut d'étanchéité. — En un mot, dans tous les es-
sais qui ont eu lieu, il a été impossible de maintenir I'étan-
chéité des tiroirs cylindriques : I'usure produite pendant
la marche avec régulateur fermé a constamment donné
lieu & des fuites de vapeur, pendant la marche avec régu-
lateur ouvert, fuites tellement abondantes qu’il a fallu
renoncer a I’expérience et revenir aux tiroirs plans.

Introduction des gaz chauds dans les cylindres (P11,
fig. 3). — Le cylindre moteur M (fig. 3) n’est pas d’ailleurs
a labri de l'afflux des gaz chauds de la boite & fumée,
car dés que la lumiere a est ouverte & I'échappement ce
cylindre M est brusquement envahi par les gaz chauds
venant de la boite & fumée et le mouvement alternatif de
ces gaz §'établit comme avec les tiroirs plans et méme
avec plus de violence.

Telle est aujourd’hui la situation; elle est acceptée pour ‘

les locomotives, elle serait considérée comme intolérable
pour les machines fixes ou pour celles de la marine.

Corrosion des chaudiéres (Pl.1, fig. 4 et 5). — Ce n’est
pas tout : que la machine soit munie de tiroirs plans ou
de tiroirs cylindriques, 'appel des gaz chauds de la boite
a fumée devient indirectement pour les chauditres une
cause de détérioration qu'il importe de mettre en évidence
et quiest due au graissage.
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Chaudiéres de la marine. — 11 a été reconnu dans la
marine que les corrosions des chaudiéres avaient augmenté
rapidement & la suite de I'adoption des condenseurs & sur-
face. C'est & l'influence des huiles végétales que I'accrois-
sement du mal a été attribué.

En effet, ces huiles, apreés avoir passé par les cylindres et
le condenseur & surface, sont refoulées dans la chaudiére
dans un état plus ou moins complet de décomposition;
parmi les produits de cette décomposition se trouve I'acide
oléique qui, préalablement combiné avec le cuivre des pa-
rois du condenseur & surface, vient attaquer les toles des
chaudieres dont la durée a été de ce fait réduite de prés
de moitié.

Chaudiéres des locomotives. — Des corrosions de
méme nature se produisent dans les chaudiéres des locomo-
tives. On sait que les cylindres et les tiroirs sont en général
graissés & I'huile de colza ou d'olive et plus rarement au
suif. Les huiles et les suifs au contact des gaz chauds
mélés de cendres se décomposent.

Voici les résultats constatés directement au laboratoire
des chemins de fer de I'Etat sur I'huile de colza, soumise
a des températures croissantes de 100 & 280 degreés:

Il y a successivement absorption d'oxygene, dégage-
ment d’hydrogéne et formation d’acides oléique et stéarique
et séparation de glycérine.

La glycérine elle-méme se décompose & 280 degrés et
donne del'acide carbonique, de l'acide acétique et de I'acro-
léine.

Ces mémes réactions se produisent dans la boite & tiroir
d’une machine marchant avec régulateur fermé. L’acide
oléique se combine en partie avec les poussiéres de cuivre
et de fer provenant de I'usure des tiroirs et de leurs tables,
et forme avec elles de l'oléate de cuivre et de I'oléate de
fer. Pendant la marche & contre-vapeur, les produits de
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la décomposition des huiles sont refoulés dans la chau-
diere. L’acide oléique en exces reste & la surface de l'eau
et corrode les toles, principalement dans les parties em-
bouties, & la hauteur de la ligne de flottaison.

En présence de l'oxygene dissous dans l'eau de la
chauditre, le fer de I'oléate de fer passe a I'état de pe-
roxyde et l'acide oléique est remis en liberté. Cet acide,
en présence de l'eau et du fer, attaque & nouveau les
toles, trés lentement il est vrai, mais la réaction est cer-
taine et peut se controler au laboratoire. Il se forme ainsi
une foule de petites corrosions disséminées partout ou un
peu d’oléate de fer est resté adhérent.

L'oleate de cuivre qui est insoluble et notablement plus
lourd que I'oléate de fer, se dépose lentement et vient
s’arréter dans les parties de la chaudiere oul’eau est moins
agitée, c'est-d-dire principalement contre la plaque tubu-
laire de la boite a fumée, dans les angles des toles du
foyer, le long des pinces des anneaux du corps cylin-
drique et aussi dans les poches de vidange (PL.-1, fig. 4
et 5); l'oleate de cuivre au contact du fer se décompose et il
se forme de l'oléate de fer qui subit ensuite les réactions
précédemment indiquées; les poussitres de cuivre et les
oléates de fer sont entrainés au moment des lavages pério-
diques avec les matitres calcaires ou terreuses déposées
par les eaux. Cette explication, basée sur des expériences
de laboraFoire, est, on le voit, analogue & celle donnée pour
les chaud;éres de la marine. Elle s’appuie, en outre, sur des
constatations precises qui sont résumeées dans le chapitre I1I.

Innocwité des huiles minérales. — Dans les machines
de la marine, il a été facile de supprimer I'agent chimique
de ces corrosions, en remplacant les huiles végétales par
des huiles minérales (*).

b : ;
; (*) Nota. —‘I\Iarmc. ang_lalse.' — _Reglemcnt, article 262. « On n'emploicra,
si cela est possible, ni suif, ni huile d'origine animale ou végétale, pour
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Il est a remarquer, en effet, que dans ces machines la
température des cylindres et des tiroirs ne dépasse pas
celle de 'eau de la chaudiere : or, dans ces conditions,
Iemploi des huiles minérales n’offre pas de difficulte.

Il en est tout auntrement dans les locomotives ou les gaz
chauds de la boite & fumée, aspirés dans les cylindres,
atteignent la température de 250 & 3o0o degrés. A ces
hautes températures, les huiles minérales deviennent telle-
ment fluides qu'elles n’ont plus aucune action lubréfiante.

Le graissage des tiroirs. et des cylindres des locomo-
iives se fait donc généralement avec des huiles végétales,
ot les chauditres restent exposées aux corrosions dont la
cause principale vient d’étre rappelée.

Obstruction des lumiéres et de la tuyére d'échappe-
ment. — Les huiles végétales offrent un autre inconvénient
bien connu des mécaniciens : elles donnent lieu a des
dépots noiratres d’'une extréme dureté qui tapissent les
fonds des cylindres, les faces du piston moteur et obstruent

_les lumieres, les conduits de vapeur et les valves de

I'échappement. Ces dépots sont formes de matieres char-
honneuses, de peroxyde de fer et d'oxyde de cuivre. A
mesure que les lumitres et les conduits de I'échappement
s'obstruent, la contre-pression augmente et le coefficient
de rendement de la vapeur diminue. Nous pouvons citer,
comme cas particulier, une machine du dépot de Tours
(machine & grande vitesse, série 2.000, & roues de 2,010

la lubréfication des parties internes des machines & condenseur & surface.
L'huile minérale sera la seule destinée & cette usage. Dans le cas oll l'on ne
pourra plus se procurer d’huile minérale, Uhuile d'olive sera employée de préfé-
rence et les huiles animales & défaut de toutes autres. »

(Manuel pour les flottes & vapeur de Sa Majesté, contenant les rigles et les
instructions concernant les machines des navires de Sa Majesté.)

(Extrait d’'un mémoire sur les huiles minérales, par Ch. Ortolan, mécanicien
en chef de la marine. Bulletin de la Société académique de Brest, 2¢ série,
t. VIL)
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de diamétre). Confiée a un excellent mécanicien, cette
machine consommait exactement son allocation de com-
bustible, soit environ trente tonnes par mois : la tuyére
‘d’échappement était tapissée de dépots charbonneux qui
en diminuaient la section ; le simple enlévement de ces
dépots a permis au mécanicien de réaliser trois tonnes
d’économie : la consommation avait diminué de 10 p. 100.

—_—

CHAPITRE II.
MACHINES MODIFIEES.

Application de soupapes de rentrée d'air et suspension
des tiroirs.

Soupapes de rentrée d'air (P. 1, fig. 6). — Aspiration
de gaz chauds chargés de cendres,

Usure des tiroirs,

Frottements,

Perte de travail,

Dureté du changement de marche,

Impossibilité de maintenir étanches les tiroirs cylin-
driques,

Difficulté de graissage,

Corrosion rapide des chaudiéres,

Obstruction des lumieres,

Voila une série de faits corrélatifs auxquels une modifi-
cation profonde est apportée par le jeu des soupapes de
rentrée d'air. .

Ces soupapes, dont la forme est donnée par la figure 6,
sont implantées, soit sur les conduits d’amenée de la vapeur
de part et d’autre de la chaudiére, soit sur les boites de
distribution de vapeur. La tubulure D et le mode de fixa-
tion sont appropriés a chaque cas particulier.

DANS LE MECANISME DES LOCOMOTIVES 17

Suspension du clapet. — Le diamétre le plus conve-
nable du clapet mobile B est d’environ 8 centimétres. Ce
clapet B, muni d'un' ressort & boudin F, est maintenu
ouvert de 2 4 3 millimetres lorsque la machine est en
repos avec régulateur ferme.

Jew de la soupape (PL. 1, fig. 7). — Une locomotive
etant munie de pareilles soupapes, que se passe-t-il en
pleine marche ?

Au moment méme de I'ouverture du régulateur, le
clapet B de la soupape vient s’appuyer sur son sitge et la
machine fonctionne comme si la soupape n’existait pas.

Dés que le régulateur est fermé, tout change : pendant
la période qui correspond & I'admission, le piston moteur
tend & produire le vide derriere lui, mais aussitot le clapet
de la soupape se souleve, livre passage & air extérieur :
cet air suit la tubulure AD, se précipite dans la boite &
tiroir et de & dans les cylindres (P I, fig. 7).

Locomotive transformée en machine soufflante. — Au
retour du piston, l'air aspiré précédemment est refoulé
dans la tuyére de D'échappement; la locomotive est
transformée en machine soufflante ; il 0’y a plus introduc-
tion de gaz chauds chargés de cendres: les cylindres, les
pistons, les tiroirs, sont baignés dans de D'air frais et pur;
cet air, puisé & l'extérieur et lancé dans la cheminée, pro-
duit un tirage continu qui rend la conduite du feu plus facile.

Beaw poli des tiroirs. — Les stries des tiroirs dispa-
raissent, les glaces prennent un poli miroitant, tous les
frottements deviennent plus deux et I'usure des pieces de
la distribution diminue dans une large mesure.

Emploi des huiles minérales. — Diminution des cor-
rosions. — D'autre part, la basse température maintenue
Tome VI, 1884. Arae
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dans les cylindres par le courant d'air frais, place les loco-
motives dans des conditions au moins aussi avantageuses
que les machines de la marine pour lemploi des huiles
minérales.

En fait, sur les chemins de fer de I'Etat, oléonaphte
n°® VII, produit de la distillation du naphte brut du Caucase,
lubréfie, dans d’excellentes conditions, les cylindres et
tiroirs de toutes les machines munies de soupapes de
rentrée d’air. — Nous verrons au chapitre III que les
tiroirs cylindriques, graissés & I'oléonaphte pur, prennent
un magnifique poli et ne s'usent que de 1 millimétre pour
un parcours de 136.000 kilométres; tandis que les tiroirs
ordinaires graissés au colza s'usent de 1 millimeétre en
moyenne pour un parcours de 3.300 kilométres. — L'oléo-
naphte n° VII est un composé de carbures d’hydrogene
ayant pour formule générale (*H*, sans trace de matiere
oxygénée : refoulée dans la chauditre, cette huile, & I'in-
verse du colza, reste absolument inoffensive. Ainsi dispa-
rait la cause principale des corrosions.

Suppression des dépors charbonneuz. — On n’a plus &
craindre les dépots charbonneux sur les fonds des cylindres
et les lumidres : les surfaces métalliques se recouvrent

simplement d’une légére couche de couleur blonde, sans
épaisseur appréciable.

L’engorgement des tuyeéres et exces de contre-pression,
qui enest la conséquence, se trouyent ¢liminés dumeme coup.

Nécessité du graissage pendant Padmission. — 1l est
nécessaire, lorsqu’on fait emploi exclusif d’huiles minérales,
de maintenir dans les cylindres et les tiroirs un kger
graissage & l'oléonaphte pendant la marche avec régulateur
ouvert, comme cela se pratique pour les machines de la
marine, la vapeur seule est insuffisante pour conserver la

douceur des frottements.
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: Machines avec tiroirs plans. — Suspension des tiroirs
(PL. ;, /ig. 8 et 9). — Mentionnons encore une disposition
spéciale qui est une conséquence directe de I'adoption des
soupapes de rentrée d'air. — Nous voulons parler de (I%
suspension des tiroirs. ’ i

Les ingénieurs de traction sont unanimes pour reconnai-
tre que les tiroirs s'usent principalement pendant la marche
avec régulateur fermé : c'est alors, en effet, que les ga
chauds de la boite & fumée sont aspirés et ql,le‘les cendgreZ
et autres poussieres dures s'introduisent dans les boites:‘i
vapeur. Si ces matiéres pouvaient s'interposer entre le ti-
roir et la table, 'usure deviendrait excessive et ¢ i
a un rodage a I'émeri. i
Chi})&z t?igi[)l‘e(cflzﬁli altt(allt que pos51'bl;33 ce mz‘tuvais effet,
‘ e tirol » /ig- 8) est en général muni de ressorts
a boudin qui prennent leurs points d’appui aux quatre coins
5888 du‘ cadre, collent le tiroir sur la table et 'empéchent
de sautiller : la table est ainsi constamment balayéep ar les
reborcjxs du tiroir et les poussitres sont chassées en alw;ant et
en am‘m"e. Avec les soupapes de rentrée d’air, la table n'est
p.lusl‘. soulllée de cendres ; on peut des lors e,n détacher le
tiroir et supprimer radicalement tout frottement et toute
usure :.le tiroir est maintenu en équilibre & une distance
z‘zu?s% faible que possible de la table (1/2 millimétre envyiron|
2 l'aide de deux lames de ressort zb cd (PL. 1, fig. 8) paral-/
1673163 , fixées par leur milieu en K sur le dos du tiroir G, et
s appuy'ant par leurs extrémités sur les rebords du cadre,H
Le déta.ﬂ de I'assemblage K est donné par la figure i
un gogjon () est vissé dans un mamelon venu de (?ouléegaivec
le tn"on' : }e corps du goujon () est carré, une petite plaque
1'ectzyngula1re 2 p, logée dans une entaille faite sur le dos
du tiroir, forme frein et empeche le goujon de se dévisser
Ijes fleux plaques freins pp d’'un méme tiroir peuvent étre:
1éur.ues en une seule piece emboitant simultanément les
goujons () des deux ressorts : entaille sur le dos du tiroir est
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alors inutile. — Au-dessus de la plaque frein p p, on voit
la coupe de la lame de ressort en hachures croisées : cette
Jame est recouverte d'un jeu decales de diverses épaisseurs;
le tout est terminé par un écrou et contre-€crou.

Afin de maintenir trés faible I'écartement entre le tiroir
G et sa table 11, il est aisé, lorsque le tiroir s'est usé, apres
un certain temps de marche, de rapporter sous la lame de
ressort une cale d’une épaisseur convenable pour rattraper
cette usure. '

Telles sont les dispositions que nous avons appliquées
aux machines & tiroirs plans: elles entrainent, comme on
le voit, une dépense trés minime qui correspend & la con-
fection des soupapes et & la suspension des tiroirs.

1l convient d’ajouter sur les boites 4 vapeur deux grais-
seurs A condensation, si les machines n’ensont pas munies,
et de faire le graissage exclusivement avec des huiles mine-

rales.

Machines avec tiroirs cylindriques (PL. 11, fig. 10
et 11). — Les avantages des soupapes de rentrée d'air,
dont nous avons exposé l'importance pour les machines a
tiroirs plans, sont plus caractéristiques encore pour les
machines & tiroirs cylindriques, et cest d’ailleurs grace a
ces soupapes que le probleme des tiroirs cylindriques peut
dtre considéré comme pratiquement résolu.

‘Les figures 10-11 representent la soupape de rentree
dair adaptée latéralement sur la conduite d’arrivée de va-
peur d'une machine 3.205 ayec tiroirs cylindriques, en ser-
vice sur le réseau de I'Etat. — Onvoit immédiatement sur la
figure 10 quependant la marche avec régulateur fermé, lair
extérieur, aspiré par la soupape, afflue entre les pistons dis-
tributeurs et de la passe dans le cylindre en M, derriére le
piston moteur, ou la pression atmosphérique est 4 chaque
instant rétablie. La machine cesse defaire frein, elle devient
au contraire extraordinairement libre. Les pistons se meu-
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vent constamment soit dans un milieu d’air frais et pur (ré-
gulateur fermé), soit dans un milieu de vapeur humide
(régulateur ouvert). Dans ces conditions, avec un graissage
bien assuré,.l’usure disparait presque totalement et les pis-
tons restent indéfiniment étanches. Le graissage se fait & 1'o-
leonaphte et nous n’avons pas besoin de répéter quelles
sont les conséquences de ce graissage au point de vue de
la conservation des chaudiéres.

‘ Description des pustons distributeurs (Pl. 11, fig. 10
a@ 17). — Une description d:taillée des pistons distributeurs
fera comprendre comment nous avons pu réaliser 1'étan-
chéité dans la marche avec régulateur ouvert, et comment
nous avons pu supprimer tout frottement pendant la marche
avec régulateur fermé, en empéchant le contact des seg-
n?ents des pistons avec les parois du cylindre, par une
disposition analogue a celle de la suspension des tiroirs
plans au-dessus de leurs tables.

L«_a piston distributeur formant tiroir se compose de trois
parties principales, savoir :

Une souche male (fig. 14).

Une souche femelle (fig. 15).

Un segment (fig. 12).

Les deux souches s’emboitent I'une dans l'autre pour
former le corps du piston (fig. 13).

Segment. — Le segment est une lame cylindrique por-
tant sur sa surface extérieure quatre rainures AAAA (Pl. 11
fig. 13). Ces rainures facilitent le graissage : elles permeti
tent & la contre-pression dans le cylindre de se transmettre
sur tout le pourtour du segment dans la marche avec régu-
lateur fermé ; enfin elles concourent & rendre plus compléte
I'étanchéité dans la marche avec régulateur ouvert.

ATintérieur du segment se trouve une nervure mince,
faces planes parfaitement dressées. — Cette nervure q,ue
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on voit en 2 (PL. II, fig. 12 ef 13), doit pouvoir coulisser
librement entre les deux souches du corps du piston, comme
cela est indiqué (fig. 13, partie coupée).

Les extrémités du segment forment un joint croisé re-
présenté sur la figure 13 en ab cd; les ouvertures ab cd,
que 'on voit aussien projection sur la figure 12, permet-
tent au segment de se fermer en diminuant de diamétre,
lorsqu’il supporte une pression sur sa surface extérieure.

Les figures 10, 11, 13, 14, 15, font comprendre la dis-
position des deux souches formant le corps du piston.

Souche mdle (PL. 11, fig. 14). — La souche méle coupée
par un plan diamétral est représentée en ¢z, sur la figure 1o.
— Une autre coupe, par un plan perpendiculaire & I'axe, est

reproduite en ¢/ sur la figure 11, Pl II, qui fait voir en.

méme temps 'assemblage de la souche avec la tige W, a
’aide du tenon . La figure 14 fait voir cette souche en plan
et en élévation.

Souche femelle (P1. 11, fig. 15). — La souche femelle est
un cylindre évidé zz dans lequel vient s’emboiter la partie
saillante de la souche maéle #. Les figures 1o et 11 mon-
trent cet emboitement. — La figure 15 représente la souche
femelle en plan et en élévation.

Assemblage et fonctionnement des diverses parties du
piston (PL. 11, fig. 10 a 17).— Lorsque les deux souches sont
emboitées I'une dans l'autre & fond et serrées & bloc sur la
tige du tiroir W, il reste entre elles un évidement juste suf-
fisant pour recevoir la neryure 7 du segment, comme cela
est représenté en coupe sur la figure 13, P1. 11, ou I'on voit la
nervuren appuyée d’unepart contre la souche méle / et main-
tenue d’autre part parle rebord de la souche femelle z. L'em-
boitement des deux souches est marqué en traits pointillés
sur la figure 13. La souche male doit porter rigoureusement
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sur le fond de la souche femelle : c¢’est la qu’est le joint
empéchant toute fuite de vapeur vers la tige.

On voit clairement par cette description que le segment.
saisi par sa nervure », est obligé de suivre tous les mou-
vements longitudinaux du piston qu’il enveloppe.

Pour empécher le segment de prendre un mouvemen
de rotation autour de son axe, il a suffi de le munir d'un
ergot ou taquet d’arrét & téte carrée, vissé dans I'épaisseur
du segment, ou venu de fonte avec le segment.

Cet ergot E est dessiné sur la figure 10, PI. II.

Lorsque le segment est mis en place, I'ergot E cou-
lisse avec un tres faible jeu latéral dans une cavité rec-
tangulaire ménagée dans la souche femelle. On voit ce
taquet et son logement sur la figure 10, au bas de la
coupe du piston et surla figure 11 en E.

Les dispositions suivantes ont été adoptées en vue de
maintenir le segment bien centré par rapport a I'axe du
cylindre distributeur. v

Le couvre-joint s (PL. II, fig. 16), qui empéche la vapeur
de s'échapper par I'ouverture ¢d du segment (fig. 13), est
logé dans une chambre rectangulaire découpée sur la
souche femelle. Le couvre-joint s glisse trés librement
dans cette chambre (/ig. 10);il est appuyé contre I'ouver-
ture qu’il doit obturer par un petit ressort & boudin 7. (La
figure 10 montre la coupe du couvre-joint s et du ressort
4 boudin ».)

Une autre coupe, perpendiculaire & la précédente, est
donnée par la figure 11; cette derniére figure montre la
surface cylindrique du couvre-joint s en contact avec la sur-
face intérieure du segment. — Outre la chambre rectangu-
laire dans laquelle est logé le couvre-joint s, lasouche femelle
porte deux trous cylindriques dans lesquels glissent les cha-
peaux ¢ (PL. II, fig. 17) qui servent & guider deux ressorts
a boudin #/»”’. La coupe de ces deux trous cylindriques avec
les chapeaux c et les ressorts #/7/ mis en place est donnée
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par la figure 11. — La figure 15, PL. II, met bien en évi-
dence la disposition de ces trous cylindriques. Le couvre-
joint s et 'ergot E se trouvent aux extrémités d'un meéme dia~
métre zy du segment. Ce diametre prolongé passe par I'axe z
du cylindre moteur, comme cela est indiqué sur la figure 11.

L’axe du ressort 7/, couvert par le chapeau ¢, forme
avec la verticale le méme angle que I'axe du ressort » du
couvre-joint s. Enfin le troisieme ressort 7 a son axe sur la
verticale passant par le centre du piston.

Les deux ressort 77’ ont la méme tension; le troisieme
ressort 7/ est réglé de manitre & centrer exactement le
segment.

Pour faciliter la mise en place des trois ressorts, il a été
ménagé dans l'emboitement de la souche male avec la
souche femelle, un espace annulaire suffisant pour loger un
anneau cylindrique de 1 millimeétre d’épaisseur.

La figure 11 fait voir cet anneau entre la souche male #¢
et la souche femelle zz.

L’assemblage se fait de la maniére suivante : on place
I'anneau cylindrique dans l'intérieur de la souche femelle :
cet anneau mince recouvre la base des trois logements des
ressorts », 7/, 7 ; on fait glisser par I'extérieur, dans leurs
logements respectifs, le couvre-joint s et les deux cha-
peaux ¢ munis de leurs ressorts; on applique ensuite le
~segment sur la souche femelle, de telle facon que la cou-
pure cd (fig. 13) corresponde au milieu du couvre-joint s
et que l'ergot E s’engage dans son logement.

Cela fait, il ne reste plus qu'a mettre en place la souche
male et a serrer & bloc les deux souches sur la tige ww du
tiroir.

Le segment équilibré par les trois ressorts 7, #/, 7/, est
concentrique avec le cylindre dans lequel il se meut et
comme il a un diamétre d un peu plus petit que le dia-
metre D de ce cylindre, il ne touche la paroi en aucun point

(fig. 10).
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Les trois ressorts 7, 7/, #/, sont comparables & trois petits
tampons ne donnant aucune bande appréciable au segment,
tout en le maintenant rigoureusement centré. Les petits
tampons se contractent lorsqu'une pression extérieure
gexerce sur le segment, et celui-ci se referme alors sur
lui-méme jusqu'ad ce que les 1évres ab, cd de la coupure se
touchent (/g. 13). !

Cette propriété importante du segment d'étre entiérement

libre lorsque le régulateur est fermé, ne I'empéche pas

d’étre parfaitement étanche dés que le régulateur est ou-
vert.

En effet, dés que la vapeur arrive dans la boite A tiroir,
entre, les deux pistons distributeurs, elle pénétre dans l'in-
tervalle 7 laissé libre entre le segment et le corps de cha-
que piston (PL. II, fig. 10 et 13), et elle applique la surface
cylindrique du segment contre la paroi du cylindre, en
méme temps qu'elle presse énergiquement la nervure 7
contre le rebord plan de la souche male ¢, la fermeture pro-
duite est analogue & celle d’'une soupape appuyée sur son
siege. :

Telles sont les dispositions spéciales qui ont fait dispa-
raitre les difficultés inhérentes & I'emploi des tiroirs cylin-
driques, difficultés telles que, malgre tous les avantages
que ces tiroirs présentent, les applications faites jusqu'a
ce jour ont di étre successivement abandonnées.

CHAPITRE III

RESULTATS PRATIQUES.

Apres avoir énuméré les inconvénients de I'introduction
des gaz chauds chargés de cendres dans les boites a vapeur
et les cylindres des locomotives, nous avons fait connaitre
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la maniére d'yremédier, aussi bien pour lesmachines munies
detiroirs plans que pour celles munies de tiroirs cylindriques,
par la simple application de soupapes de rentrée d’air sur
les conduits d’admission ou sur les boites & vapeur.

Nous avons en outre décrit avec détails les dispositions
spéciales qui permettent, grice au fonctionnement de ces
soupapes, de supprimer toute usure des tiroirs plans ou
cylindriques, pendant la marche avec régulateur fermé.

Il nous reste a faire connaitre les résultats pratiques
obtenus en service courant; nous nous étendrons particu-
lierement sur les machines avec tiroirs cylindriques, parce
qu'elles réunissent & un plus haut degré les avantages qui
découlent des dispositions nouvelles. Nous indiquerons en
meme temps quelques légeres modifications dont Iexpé-
rience nous a fait reconnaitre I'opportunité, modificatiohs
qui ont pour but de prolonger indéfiniment la durée de

toutes les pitces et de réduire au minimum les frais d’en-
tretien.

Nous avons actuellement 36 machines de divers types,
munies de soupapes de rentrée d’air : elles sont atiachées
aux dépots de Tours et d'Ussel (ligne de Clermont & Tulle).

Ensemble d’une machine transformée. — Nous donnons
une coupe longitudinale par I'axe du cylindre distributeur
et une vue en plan de la distribution de ces machines
(PL. III, fig. 18 et 1q).

Nous avons adopté la distribution Walschaérts qui donne
directement aux tiroirs un mouvement parallele & I'axe du
cylindre moteur. L'avance & l'admission est constante, le
réglage est extrémement simple et facile, enfin, pour une
méme admission, la détente est un peu plus longue et la
compression un peu plus courte que dans les distribu-
tions ordinaires Stéphenson, Allan ou Gooch.

Nous avons conservé I'excentrique qui existe dans nos
autres machines pour le mouvement oscillatoire de la cou-
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lisse, afin d’éviter I'emploi d’essieux spéciaux de rechange.

Soupapes de rentrée d'air. — Faits constatés en
service. — Les soupapes de rentrée d’air, telles qu’elles
sont construites, n’ont jamais donné lieu & aucune fuite ;
les plus vieilles ont déja dix-huit mois de service. On ne
remarque ni sur le siege, ni sur les clapets, aucune trace
d’usure ou de matage.

Cette - conservation si parfaite d’un organe délicat est
due, en grande partie, au ressort de suspension du clal?fat ;
ce clapet ne vient se mettre en contact avec Son Siege
qu'au moment précis ol le régulateur est ouvert.

Les frais d’entretien sont négligeables.

Un seul accident a eu lieu : le clapet B d'une soupape
(PL. I, fig. 6) s'est cassé; il a suffi de fermer la tubulure D
de la soupape par un joint plat, en tole, pour ramener IFL
machine au dépot. Vérification faite, le clapet cassé etait
en fonte : il convient d’adopter exclusivement le b.ronze
pour les clapets; il n'y a pas d’inconvénient & faire en
fonte le corps de la soupape. [ i

Ce qui frappe le mécanicien tout particulierement, c'est
le tirage produit par les soupapes sur leg longues pentes
parcourues avec régulateur ferme. Lorsqu'il OuyEe la .po%'te
du foyer, il ne recoit plus & la ﬁgurej les -bouﬁ"ees si -des—.
agréables de flamme et de fumée : il voit un feu clair et
commode & charger. .

La puissance de production de la ma(.:hlne se trouve
augmentée par ce fait qu'il suffit d'un f.alble parcours en
pente pour alimenter la chaudiere, rétablir le feu et T
tenir la pression. — Le mécanicien peut, en toute secu-
1ité, arriver au sommet d’une rampe, bas d'eau et, d}é ,feu.

Les soupapes de rentrée d'air constituent en réalité un
puissant souffleur activant le tirage sur les pentes, sans
occasionner aucune dépense de vapeur. Le tirage devient
tellement énergique aux grandes vitesses, qu’il est néces-
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saire de rendre la fermeture du cendrier hermétique, afin
de pouvoir au besoin, en abaissant la trappe, arréter tota-
lement le passage de I'air & travers la grille : sans cette
précaution, la production de vapeur sur les pentes devien-
drait surabondante et la consommation du combustible
serait activée en pure perte.

Cylindres distributeurs. — Usure négligeable, — Les
cylindres distributeurs dans lesquels se meuvent les seg-
ments, sont formés par des chemises en fonte, rapportées,
dont le remplacement serait facile, s'il devenait utile.

Les premiéres chemises essayées sont celles de la
machine 3o0go, dont le parcours est, aujourd’hui, de
70.000 kilometres. Ces chemises ne présentent pas trace
d’usure ou d’ovalisation. Il en est de méme pour toutes les
autres machines de construction plus récente. Nous devons
noter toutefois, qu'a la deuxiéme machine mise en service
(len® 3522), deux des petites nervures ou barettes obliques
des lumiéres se sont fendues & un bout en « «, probable-
ment par suite d’'un mouvement de retrait de la fonte
(PL. I, fig. 20). Ces fentes, qui ont 6té constatées A Payant
de la chemise, coté droit de la machine 3522, peu de jours
apres sa mise en service, ne se sont reproduites sur aucune
autre machine : cest la seule défectuosité qui ait ét6
découverte sur les cylindres distributeurs.

Depuis cette constatation, nous avons légerement arrondi
les angles du raccord des nervures ¢ ¢ avec la lumitre.
Pour la machine 3522, ces angles sont vifs, comme I'indique
le trait pointillé de la figure 20.

Segments. — Leur durée. — La nervure des segments
prend un trés beau poli : il est impossible de constater soit
usure, soit matage. Les premiers segments du type adopté
ont €té mis en service le 19 décembre 1882, sur la ma-
chine 3522. Ils ont aujourd’hui un parcours de 20.000 kilo-
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métres ; ils paraissent n'avoir rien perdu de leur epaisseur,
quand on se contente de prendre les mesures au compas.
Des pesées exactes ont été faites, a diverses reprises, pour
'un des segments de la machine 3522 (segment G.Af).

Ces pesées ont permis de constater les diminutions de
poids suivantes :

TABLEAU N° 1.

PERTES PERTES

PARCOURS | PERTES | :aemr;ggz
2l ; kilomé- | de poids Com:f:&nu- a
1000 kilo-
metres
parcourus.

partiels. |aux parcours
DELA'RESEE, triques. {otales. partiels.

3 & 5 1

kil
19 décembre 1852. .
8 janvier 1883. . . 2100
28 février 1833. . . 41 3563 3¢ 4463
19 mars 1883. . . . 1902

15 juillet 1883.. . . 10580

La perte de poids constatée, apres un p&l‘COI’ll‘S de
19.045 kilometres, étant de 65 grammes, la Perte c} épalsT
seur correspondante peut se calculer de la man'lére s.uwantej :

Soit x I'épaisseur cherchée. Comme le diametre exte-
rieur du segment est de 200 millimetres et que la largeur
du segment, déduction faite des rainures, es't .de n4 gt Gr—
58 miilimetres, le volume enlevé par millimetre d'usure
sur le pourtour du segment sera exprimeé par © >< 200 ><
58 >< 1 millimetre en millimétres cubes. Le pO}dS en
milligrammes sera = >< 200 > 58 XX 7,6 = 2738%,296,
en adoptant 7,5 pour densité de la fonte. 2

Ainsi pour que I'épaisseur du segment‘dlmmue de

¢ millimetre, la perte de poids doit s'élever & 2738%,296.

Pour une perte de poids de 65 grammes, la perte

d’épaisseur sera donc :
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65,000
275,240

Le segment a donc perdu 3 de millimetre d’épais-
seur pour un parcours de 19 o45 kilometres. Si 'usure
était proportionnelle au parcours, on voit qu'a une
usure de 1 millimétre correspondrait un parcours de

4h==

=00 957

19045 X% — 82.800 kilométres.

Mais l'expérience montre que l'usure croit moins vite
que les parcours, et cela se concoit aisément : il se produit
en effet un premier rodage a l'origine, tandis que plus
tard les surfaces en contact sont parfaitement lisses.

Le tableau ci-dessus met bien en évidence cette loi
décroissante.

On voit, par exemple (colonne n° 7 du tableau n° 1), que
I'usure qui, pour le premier parcours, dépassait g grammes
par 1 ooo kilometres, s’est abaissée au-dessous de 2 grammes
pour les parcours faits & partic du troisiéme mois de
service.

En nous basant sur cette perte de poids de o grammes
par 1000 kilométres, nous pouvons évaluer le parcours
futur nécessaire pour produire 1 millimétre d’usure A

gr 2
275,200 >< 1000 = 136.648 kilometres, soit en nombre

9

rond 136.000 kilometres.

Cette évaluation est plutot faible que forte.

En effet, pour quatre machines neuves construites au
Creusot, nous avons constaté le poids des segments A7 au
moment de la livraison : nous venons de faire peser &
nouveau les mémes segments et nous donnons ci-apres
les parcours et les différences de poids trouvées pour tous
ces segments.
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TABLEAU, Ne 2.

SEGMENTS A7,

T——t— F o ;
POIDS ramenées
des en POIDS aprés les | PERTES
parcours :

rimitif. dela de poids. parcourus.
p P
colonne 2.

% i ; 7

PERTES DE POIDS
NUMEROS PARCOURS

a 1000 kilométres
MACHINES. kilométres.

gr. oL, gr.
1828 T 1, 5!

1807 2¢ 1,90

1711 usure anormale
1865 2,14

1826 i 2,15

1857 2 3,20

1860 2 1,90

1844

11, 794
11,794
8,898
8,898
8,767
8,767
13,214
13,214

QRURACQC RO

T Y © 1r
TotauX: . i 76,448 , A7

Un segment a donné lieu & une usure anormale constatee
au bout d'un parcours d'environ gooo kilomeétres : au
moment de la pesée faite apres ce parcours, il présent.zut
un beau poli comme tous les autres; tout porte a croire
que c'est un premier rodage, dés la mise en service, qul a
produit cette perte de poids. Les sept autres segments,
pour un parcours total de 76.448 kilometres, ont perdu
en totalité 166 grammes; c'est & peu pres exactement
2 grammes par 1.ooo kilométres de parcours.

Si l'on faisait entrer en ligne de compte le segment
ayant une usure anormale, on obtiendrait les résultats sui-
vants :

Parcours totaux.
Perte de poids. .

85.346 kilometres.
27 grammes.

: sy 85346
Soit, pour une période moyenne de parcours de 3

2 i
= 10 668 kilometres, une perte de —gz ==

Cette perte de 375%,1 pour 10.668 kilometres, étant
ramenée & un parcours de 1.000 kilometres, correspond
a 35%,/48.
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Le segment A7 G de la machine 3522, dont nous avons
donné I'historique, avait éprouvé une perte de 44 grammes
pour un parcours de 8.465 kilomeétres, soit par 1.o000 kilo-
metres une perte de 5%, 20.

On voit que tout en tenant compte d'un cas d'usure
exceptionnelle, la moyenne des résultats pour les huit
segments des quatre machines 2069 a 2072, accuse une
usure encore moindre que pour le segment considéré dans
le tableau n° 1.

Nous concluons de 1a qu’on peut admettre pratiquement
que l'usure des segments ne dépassera pas en moyenne
1 millimétre pour un parcours de 136.000 kilometres, a
partir du premier rodage qui suit la mise en service.

Nous estimons qu’on pourra maintenir les mémes seg-
ments aussi longtemps que l'usure ne dépassera pas 2 milli-
metres : ils fourniront donc wun parcours moyen de
272 ooo kilométres.

Souche mdle. — Certaines souches males ne présentent .

aucune trace d'usure; d’autres portent des traces de ma-
tage, reproduisant I'empreinte de la nervare des segments,

sur une profondeur variable de un quart & un demi-milli-

metre, apres des parcours de 8 & 10.000 kilometres.

D’ou vient cette différence?

Nous l'attribuons & une petite imperfection de montage.

La nervure doit coulisser librement, mais sans jeu,
entre la souche male et la scuche femelle; de méme le
segment doit glisser librement sans aucune bande dans la
chemise, c'est-a-dire sans contact avec elle. S'il existe un
peu de jeu & la neryure et un peu de bande au segment, il
se produit, pendant la marche avec régulateur fermé, une
série de petits chocs de la nervure contre les souches et
un choc plus violent contre la souche male, au moment
de I'admission de la vapeur. Si la nervure coulisse sans
jeu, iln’y a ni choc, ni matage.
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Afin d’éviter ce jeu, nous faisons porter la souche
femelle contre la mervure, non plus directement par sa
masse, comme l'indiquait la figure 13, mais par I'intermé-
diaire d'une couronne en tole d’acier emboutie, formant
lame élastique.

Cette couronne, représentée PI. III, fig. 21, se compose
d'un disque dd de 1 millimetre d’épaisseur et d’'une douille
ou manchon : le manchon »sn entre librement dans la
souche femelle, le disque dd formant lame de ressort porte
deux découpures rectangulaires pour le passage de I'ergot
E et de la sellette S.

La pression sur la nervure est d’environ 8o kilogrammes.
Le manchon zum remplace 'anneau en cuivre logé dans
'emboitement de la souche male et de la souche femelle
et servant & faciliter la mise en place des ressorts 7, 7/ 7//.

Gréace & lélasticité de la lame de ressort, la difficulté du
montage est évitée : I'excés de jeu et I'exceés de pression
ne sont plus & craindre; la nervure du segment coulisse
avec frottement sous la pression de la lame de ressort
circulaire sans pouvoir se détacher jamais de la souche
male. Les vibrations du segment et ses oscillations alter-
natives d'ouverture et de fermeture pendant la marche
avec régulateur fermé, sont amorties. Dans ces conditions,
nous comptons que le matage disparaitra pour toutes les
souches indistinctement.

Souche femelle. — La souche femelle, avec ses ressorts
d chapeau et sa sellette, ne donne lieu & aucune obser-
vation. Toutes ces pices fonctionnent bien régulisrement
et maintiennent le centrage du segment.

Nous venons de voir la modification que nous expéri-
mentons pour faire disparaitre la cause des matages acci-
dentels constatés sur quelques souches males.

Bagues en bronze (PL. 11, fig. 10). — Les seules pidces
Tome VI, 1884, 3
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sur lesquelles une usure appréciable se produise, sont les
bagues en bronze BB (/ig. 10), guidant la tige des pistons
distributeurs. — Ces bagues portent tout le poids de cette
tige et elles s'ovalisent. — Lorsque cette ovalisation dépasse
, millimétre, il faut réguler les bagues et centrer & nou-
veau la tige. L'usure se produit principalement sur la
bague A7, et aprés un parcours de 5 & 6ooo kilometres,
cette bague doit étre régulee.

Pour remédier & cet inconvénient, nous munissons la
tige d'un fourreau en acier, qui a pour effet d’augmenter
le diamétre de la bague et d’élargir les surfaces frottantes.
(e fourreau a 6o millimetres de diametre, et la tige pri-

mitive n'en a que 45 (Pl 1L, fig. 22).

Ensemble de la distribution. — Toutes les autres
pitces de la distribution, tiges, articulations, coulisses,
coulisseaux, colliers d’excentrique, etc., restent intactes
sans trace apparente d'usure. Ces pitces ont les mémes
dimensions que dans les machines ordinaires ; elles supz
portent des pressions incomparablement moindres. Pour
la premitre machine & tiroirs cylindriques, ayant aujour-
d’hui un parcours de 7o.ooo kilometres, elles n'ont pas
eu & subir la plus légére réparation.

Frais d’entretien. — Les frais d’entretien des organes
de la distribution, depuis les colliers d’ excentrique jusqu’aux
tables de tiroirs, sont pour ainsi dire nuls.

Levier de changement de marche. — Pour toutes les
machines munies de soupapes de rentrée d’air et de tiroirs
cylindriques, le levier de changement de marche se déplace
avec la plus grande aisance sous pleine vapeur ; toute
fatigue anormale disparait pour le mécanicien, ¢'est aujour-
d’hui un fait bien constate.

En cas de danger, la marche peut &tre renversée sans
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hésit.ation, sans effort, pour ainsi dire instantanément:
tandis qu’avec les machines ordinaires, et notamment we(,:
les lourdes machines & huit roues couplées, il est sou;zent
nécessaire de fermer le régulateur pour ,battre contre-
vapeur, la résistance due au frottement des tiroirs plans
dépassant les forces du mécanicien. :

De la résulte une perte de temps, un retard pour la
manceuyre du levier, qui peut étre extrémement préjudi-
c.1atfle, en cas de nécessité d’arrét brusque. L’adoptiorg des
tiroirs cylindriques vient donc compléter, d’'une maniére
tres heureuse, les garanties de sécurité glues 3 i’em ploi
de la contre-vapeur. i

NOI.JS en faisons l'expérience tous les jours avec les
n'lachmes a huit roues couplées et & tiroirs cylindriques
c.n'culant sur la ligne de Tulle & Clermont. Cette derniére
ligne p;‘ésellte une succession de pentes et rampes de
25 millimétres, avec courbes de 250 metres de rayon, et
la descente des pentes a toujours lieu avec la cont’re-
yapeur.

Dépdts .c/mrbomzeux. — 1l est intéressant de connaitre
la composition des dépots charbonneux qui recouvrent
dans les locomotives graissées avec des huiles végétales,
les fonds des cylindres, les pistons, les conduits de vapeur’
l‘es Yalves de I'échappement, etc. Ces dépots augmenten%
4 raison de 1 & 2 kilogrammes au moins par mois. Ils at-
teignent une grande dureté, et lorsqu’ils s’attachent aux
bords des lumitres, ce qui arrive fréquemment, ils dére-
glent la distribution de la vapeur. i

Nf)us donnons ci-dessous une analyse détaillée des
dépots préleves sur la machine 3059 du dépot de Tours.
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la cheminée (marche ordinaire), soit qu’il se dirige vers
la chaudiére (marche & contre-vapeur).

Le cuivre, enlevé aux tiroirs par I'usure, s’éléve en moyen-
ne & 500 grammes par mois et par machine. — Le cuivre
entre pour 1/10 environ dans la formation des dépots ad-
hérant aux parois; le surplus du cuivre est refoulé dans la
chaudiére (*) ou emporté avec la vapeur en dehors de la
e _ ‘ cheminée; on ne retrouve pas trace de cuivre ni dans la

| 2 Lige Ne:;m ; cheminée méme, ni dans la boite & fumée.
Traco Nedni| 3, ] Nous avons tenté de faire des analyses de méme nature
T ;gm s 63 | 1 pour les machines munies de tiroirs cylindriques et grais-
'i‘*“‘fﬂ '8 Nt 200 9 e sées & 'oléonaphte, mais les dépots sont tellement faibles
Lrace| | 15,% M:t S LOORIE0R Il 2 que les surfaces métalliques paraissent & peine recouvertes
Trace Teant pioi 0 d'une légere couche blonde.

Toglm el e %m 10:02 Nous donnons l'analyse de deux échantillons, prélevés :
W& ;50 |Trace | 1: NeanilndO Lol 1 le premier (n° 1) sur les rainures des segments distribu

¢ milieu ) 25 Trace | 10,30 |Néant 5,62 100} . s o
milieu 00' | Trace Reanilie | teurs de le machine n° 3522, le deuxiéme (n° 2) surles lu-

Milieu du tuyau de la prise s ba & E s
e S Teace e l miéres et les parois du cylindre du coté de I'échappement.

Boite & fumeée (bas.). . . . . . ’ { Trace Néant | Néant FRES . o . S
D it L’échantillon n°® 1 pesait 3¢%,55.

Cheminée.. ves. 3 Trace Néant | Néant I Wrek . > .
{ haut. Trace Neant | Néant ] L’échantillon n°® o pesait 13%%,50.

|

ANALYSE DES DEPOTS DE NOIR.
MAGHINE 5059.

DESIGNATION ;| MATIERES PEROXYDE OXYDE | CARDONE

des grasses FER. de CUIVRE. de et maliéres

HUMIDITE

SURFACES- (huile). > cuivre. | volatiles.

Pistons. . -

Plateaux
des cylindr./

Pistons. . } face &
§
!
§

face &7

\
i
face A\%
§
/
§

Plateaux |\ . .
dos cylindr.| 8¢ AR

e lumiere)
Boites AN
lumiere

2 M ﬁ
vapeur. ( 1111}1];\01‘(3%
Tuyau d'échappe- )

ment. 5

P ogdaueuetauepat «@

Le fer et le cuivre & l'état d’oxydes (colonmes 7 et 9) —
proviennent de 'usure des tiroirs et des cylindres. On voit Huile oléonaphte (& I'état pateux). . . . . . 12,6
en effet, 4 linspection des tableaux, que c'est dans la boite gg;‘%lgl_de plomb »
A tiroir, prés des lumieres, et & la base de I'échappement, pase Lt e S DR tIrSa'(?e
que la proportion de cuivre est plus élevée : elle est presque .
égale A celle du fer en poids absolu; dans I'intérieur des Oxyde de cuivre
cylindres, sur les plateaux et les faces des pistons, la pro- | Chaux et alumine
portion de cuivre diminue de prés de moitié. Enfin le cui- (S;hce i sl i .

) : arbone et matieres volatiles. . . . . . ..
yre se retrouve en proportion trés forte d'une part sur les
valves de I'échappement et d’autre part dans le tuyau de
prise de vapeur.

Tl est donc hien certain quil y a entrainement du cuivre
par le courant de vapeur, soit que ce courant se dirige vers

o = : fai ; :
(*) Voir note A (p. 63) & la suite du mémoire. — Présence du cuiyre con-
statée directement dans les résidus du lavage.
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L’examen du tableau fait reconnaitre I'absence totale de
cuivre, ce qui était & prévoir, les tiroirs cylindriques étant
en fonte.

Le fer est presque en totalité & I'état de fer pur ; c'est
que L'oléonaphte, enveloppant la poussiére de fer, la pré-
serve de I'oxydation.

Le minium de plomb provient de quelques parcelles de
minium détachées du joint du plateau du cylindre; la chaux,
I'alumine, la silice et le sable fin proviennent des poussiéres
de I'air atmosphérique, passant par les soupapes de rentree
d’air.

Au bout de dix-huit mois de service, la machine 3 ogo
porte des traces de dépots s'élevant & quelques grammes, et
ces dépots n'offrent pas d’adhérence. — Pour une méme
durée, on trouve dans une machine ordinaire graissée a
I'huile de colza 20 & 3o kilogrammes de dépots tellement
adhérents, qu'il faut les braler pour les faire disparaitre (7).

Corrosion des chaudiéres. — Yoici la circonstance qui
nous a conduit & étudier, d'une maniere spéciale, les cor-
rosions des toles des chaudieres et & en rechercher les
causes. ;

Nos machines étaient munies de poches de vidange, en
tole emboutie, de la forme indiquée par la figure 4, P1.L.
Ces poches, fortement corrodées en aa, finissaient par étre
percées et il fallait les remplacer tous les six & sept ans. —
Le remede avait paru facile ; les corrosions étant attribuées
en grande partie & I'emboutissage de la tole, il semblait
qu’'en supprimant I'emboutissage les corrosions cesseraient.
Une expérience avait été faite d’abord sur quelques ma-
chines du dépot de Saintes : les poches avaient été rempla-

{*) Voir note B (p. 64) & la suite du mémoire. — Epaisseur des dépots
constatée au bout d’'un an de graissage au colza.
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cées par de simples plaques droites nullement embouties
(PL. 1, fig. 5).

Ces plaques de tdle, qu'il est facile de visiter & chaque
lavage, forment une sorte de thermometre faisant connai-
tre la marche des corrosions.

La méme mesure avait ensuite été généralisée et appli-
quée & toutes les machines construites pour le réseau de
I'Etat. Or, qu'est-il arrivé apres cette substitution? Les
corrosions se sont produites & peu pres avec la méme inten-
sité sur tout le pourtour des plaques, en b6 (fig. 5), c'est-
a-dire exactement aux points ou les matitres en suspension
dans la chaudiére venaient, peu & peu, se déposer a l'abri
des agitations de I'eau.

L’emboutissage n’avait donc qu'une influence d’ordre
secondaire.

L’absence générale de corrosions en a'a’ (fig. 4) motivait
déja une forte présomption en faveur de cette conclusion,
qui est aujourd’hui confirmée par Iexpérience.

- Les tableaux ci-aprés donnent, pour vingt-quatre machi-
nes & voyageurs et pour neuf machines a marchandises,
le parcours kilométrique, la durée de serviceet les consom-
mations approximatives de combustible et d’eau,au moment
olt les poches ou plaques de vidange ont été remplacees.
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NUMEROS
des

machines.

2173
2116
2181
2106
2113
2105
2172
2107
2115
2103
2180
2174
2108
2104
2119
2111
2152

2149

2112
2102
2110
2109
2101
2176

DATES

de la mise

en gervice.

DATES
de la visite
des poches

de vidange.

PARCOURS
effectués
enire les deux

dates.

du

service.

CONSOMMATION

TOTALE,

Combustible.

13 mars 1870.
22 juillet 1876.
20 février 1872.
11 mars 1874.
14 juin 1876.

1°roctobre 1874.

15 mars 1870.
3 mars 1874.
4 juillet 1876.

25 février 1874,
20 février 1872.

27 mars 1870.
16 déc. 1874.

26 février 1874,

16 aolt 1876.
1er avril 1874.
12 avril 1874.

28 octobre 1873.

8 juin 1876.

18 février 1874.
2 janvier 1875.

8 avril 1874.

21 féyrier 1874.

23 aout 1871.

MACHINE SERIE &

1er mai 1879.
21 mai 1879.
12 juin 1879.
3 déc. 1879.
23 déc. 1879,

21 tévrier 1880.

20 mars 1880.
20 ayril 1880.
22 juin 1880.
16 juillet. 1880.
5 aolit 1880.
30 déc. 1880.

18 février 1881.

3 mars 1881.
9 juillet 1881.
11 sept. 1881.

7 février 1882.

27 mars 1882.
14 avril 1882.
24 mai 1882.

12 juin 1882

4 juillet 1882.
26 juillet 1882.
30 octoh. 1882.

kilom.
341 407
165 649
269 502
316563
203 461
302097
421 553
332003
21759
336 437
311 486
247737
347 584
390259
247 900
367 479
243 561

304618

313 489
446 516
412 525
408 122
449 652
316 294

9 ans1mbois1/2.

2 ans 10 mois.
7 ans 4 mois.

5 ans 9 mois.
3 ans 6 mois.

5 ans4 mois1/2.

10 ans.

6 ans 1 mois 1/2.
ans11 mois 1/2.

6 ans 5 mois.

8 ans 5moisi/2.

10 ans 9 mois.
ans 2 mois.
ans.
ans 11 mois.
ans 5 mois.
ans 10 mois.

ans 5 mois.

ans 10 mois.
ans 3 mois.
ans 5 mois.
ans 3 mois.
8 ans 5 mois.
11 ans 2 mois.

kilogr.
2 250 896
1092 124
1776 827
2023 788
1 341 418
1991 726
2779 199
2 188 896
1434584
2218149
2053 627
1633 330
2291621
2572978
. 1634 405
2422789
1605 798
2008 346

2 066 833
2 943 880
2719777
2690 748
2 964 556
2085 326

DATES
DATES
de la visite
.de la mise
des poches

en service. de vidunge.

PARCOURS
effectués
entre les deux

dates.

du

service.

CONSOMMATION
TOTALE.

T —

Combustible.

MACHINES SERIE 3100.

10 avril 1879.
8 sept. 1879.

25 mars 1875.
30 juin 1875.
2 avril 1875.
27 juillet 1876. | 1°" sept. 1880.
15 avril 1881.
9 juillet 1881.

19 aout 1882.

3 juin 1875.
20 juin 1875.
27 sept. 1876.
30 juin 1875. 30 octob. 1882.

5 mai 1875. 31 mai 1883.

29 octob.1879.

kilom.

115 998
129 746
126133
106 206
183 527
187058
145 349

4 ans 1/2 mois.
4 ans 2 mois 1/2.
4 ans 6 mois 1/2.
4 ans 1 mois.

5 ans 10mois1/2.

6 ans 1 mois.

5 ans 11 mois.
7 ans 4 mois.

8 ans 1/2 mois.

kilogr.
1275978
1 427 206
1387 463
1168 266
2018797
2057 638
1598 839
2463252

2173226

litres.
10 207 824
11 417 648
11 099 704

9346128
16 150 376
16 461 104
12790 712
19 707 016
17 385808

Parcours

,GSQalmi/?
9

Totaux.

1415515 _ 457979 kilombtres.

—5 ans 6 mois 23 jours.

Moyennes.

50 ans 1 mois 1/2.

15 570 665

Combustible

Ea

9
124 565 320
9

15570 665

124 565 320

= 1730 073%,88

—- 13 840 591 litres.

RESULTATS EN NOMBRES RONDS.

MACHINES.

24 Totaux. 7713486 |170 ans 8 mois1/2.| 50791 621

VOYAGEURS. MARCHANDISES.

Les machines 2152 et 2149 ont des poches non embouties.

Moyennes.

Parcours 77113486 = 321 395%,25. - Combustible 50791¢,621
= 2%

LR 406332968 oo

2% T 16 930 540 litres.

6 ans.

160 000 kilometres.

Durée du service 7 ans.

=2 1163175 54. Parcours kilométrique. - . , - - . -| 320 000 kilométres.

: i ation de combustible. . . . 2100 tonnes. 1700 tonnes.
Durée =85 mois 36 ou 7 ans 46 jours. | Eau Consommation

Consommation d’eau 17 000=3. 14 0003,
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[l résulte de I'examen de ces tableaux que les rempla-
cements ont eu lieu en moyenne pour les machines 4 mar-
chandises plus rapidement que pour les machines & voya-
geurs : on sait que l'emploi de la contre-vapeur est plus
fréquent pour les premiéres machines que pour les der-
niéres.

Afin de donner une idée exacte de ces corrosions, nous
donnons, en demi-grandeur, une coupe prise sur la poche
de vidange AR de la machine 2176, apreés un parcours
de 316000 kilométres (PI. 1II, fig. 23).

Tels sont les résultats constatés pour les machines grais-
sées avec de I'huile végétale.

Nous avons fait visiter, avec le plus grand soin, les
plaques de vidange des deux machines 3ogo et 3522, grais-
sées & l'oléonaphte et ayant aujourd’hui des parcours de
70 000 et 20 ooo kilometres. Le résultat de cette visite a
été le suivant :

Il W'y a pas trace de corrosion.

Comme contre-épreuve, nous avons fait visiter les pla-
ques des machines 3089 et 3521 fournies par les mémes
usines que les machines 3090 et 3522 : ces plaques sont
corrodees comme celles de toutes les autres machines grais-
sées au colza, et nous donnons, en demi-grandéur, une
coupe ‘de chacune de ces plaques (PL. IIL, fig. 24 et 25). Les
corrosions atteignent, on le voit, 2 millimétres pour la ma-
chine 3521 et prés de 3 millimetres pour la machine 308g.

Les parcours effectués par ces machines sont les sui-
vants :

Mach.ine 3521, 35.000 kilomeétres.
Machine ST 113.000 kilométres.

En présence de faits aussi précis, aussi nets, les consé-
quences heureuses que la théorie faisait prévoir pour I'em-
ploi des huiles minérales, nous paraissent pratiquement
confirmées. :

(5}
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Rendement des machines & tiroirs cylindriques. —

Les pistons distributeurs présentent des organes mul-
tiples ayant chacun un role spécial & remplir : la nervure
du segment, la sellette ou couvre-joint, les ressorts et cha-
peaux de centrage, sont soumis & des mouvement relatifs
qui doivent rester libres. Il était évident, dés;l'origine de
nos essais, que les huiles végétales devaient étre exclues
du graissage des cylindres & cause des cambouis et des
dépots durs et adhérents qu'elles forment. Or il se trouve
que les huiles minérales et spécialement les oléonaphtes
dont Iemploi, dans les tiroirs et dans les cylindres, a été
rendu possible par le fonctionnement des soupapes de
rentrée d’air, non seulement ne donnent lieu,ad aucun
dépot nuisible, mais encore offrent la précieuse propriété
de supprimer la principale cause des corrosions des chau-
dires. '

Nous sommes donc bien autorisé & émettre 1'avis, basé
sur les faits constatés en service courant, que le pro-
bleme des tirairs cylindriques est pratiquement résolu.

Voici maintenant les conséquences de l'application de
ces tiroirs, au point de vue de l'utilisation de la] vapeur et
du rendement en travail des machines locomotives.

Espace nuisible. — Avec les tiroirs & coquille ordi~
naires, I'espace nuisible, compris entre le piston a fond de
course et la table du tiroir, présente un volume de
5 litres soit 1/20, environ de la capacité du cylindre mo-
teur. Ce méme espace nuisible est réduit i 2™, foo,
soit 1/4o de la méme capacité avec les tiroirs cylindriques.

Le poids de vapeur, & g kilogrammes de pression, né-
cessaire pour remplir cet espace nuisible, est, pour le pre-
mier cas de 5 >< 4,6 = 23 grammes et pour le deuxiéme cas
de 2,4 >< 4,6 = 11 grammes.

La différence de ces poids de vapeur est de 12 grammes.

Ainsi pour chaque coup de piston, il y a dans I'espace
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nuisible d'une machine & tiroirs cylindriques, 12 grammes
de vapeur de moins que dans celui d'une machine & tiroirs
plans.

Or, pour une admission moyenne de 30 & 35 p. 100,
4 grammes de vapeur, admis dans le cylindre moteur et
agissant & pleine pression d’abord et par détente ensuite,
produisent un travail au moins égala celui de 12 grammes
de vapeur de Iespace nuisible n’agissant que par détente.
gn peut dor(lic compter sur une économie minimum de

grammes de vapeur par coup de pi =
quence directe de 12. rédlection dIe) l’es;)zltigorrll;ﬁcs?l?llgl e

: .S'm’/czce; de condensation. — Les expériences anciennes
ziltes par M. Combes; et les expériences plus récentes et
g’us complétes de MM. Hirn et Hallauér, ont démontré
ME R <
une maniere certaine que, dans les machines & vapeur,
une partie notable de la vapeur sortant de la chaudiere
1Vlent se condenser, pendant la période d’admission, dans
es espaces nuisibles et dans | i 1étri
es cylindr g 1~
il ylindres, au grand détri
2 . vail moteur. Nous avons constaté le méme [aif,
: une maniere §pé01ale, pour les machines locomotives ; et
e nomb}eux diagrammes, relevés depuis deux ans, nous
ont permis de déterminer la marche et I'importance de ces
condensations.
Pl.Les expériences ont toutes été faites sur la rampe de
ivarennes (li 's & Bressuire), T i
ennes (ligne de Tours & Bressuire), rampe continue de
15 millimetres sur une longueur de 5!, 285.

Passage fie lavapeur dans les cylindres.— Condensation
et 7‘e‘vap.orzsatz'on. — VYoici un diagramme ABCDErelevé sur
131 machllne 3143, le 25 septembre 1882, face A7 du piston
cot_é droit (PL. II, fig. 26). Sans nous occuper des premiére;
cylmdrées qui correspondent & un état variable, nous con-
sidérons la machine au moment ou la vapeur paése par des
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états périodiques identiques, tels que divers diagrammes
successifs se superposent exactement.

I courbe ABCDE représente les pressions dans le
cylindre, et la courbe abede représente les poids de vapeur
saturée (espace nuisible compris).

Pendant la période d’échappement de D en E, le cylindre
contient de la vapeur et de l'eau & la température de
100 degrés. Cette vapeur, plus ou moins chargée d’eau,
s'écoule par la tuyere d’échappement et raméne & Too de-
grés les surfaces métalliques qu’elle leche en s'échappant.

Aumoment oi1 I'échappement finit en E, le cylindre et I'es-
pacenuisible contiennent ensemble environ 22 & 23 grammes
de vapeur & 100 degres. Pendant la période de compres-
sion, la température de la vapeur emprisonnée s’éleve, en
méme temps que la parol métallique qui l'enveloppe
gechauffe elle-meéme par le flux de chaleur qui a pénétreé le
métal pendant I'admission précédente.

Vers la température de 140 a 150 degrés, le flux de
chaleur devient insuffisant et la vapeur se condense, comme
lindique trés nettement la courbe du poids de vapeur.
Quel que soit le volume de I'espace nuisible, cette conden-
sation se produit toujours vers la méme température.

Dés que le tiroir s'ouvre, la vapeur saturée de la chau-
disre vient se mettre en contact avec des parois métal-
liques relativement froides (conduit de vapeur, fond de
cylindre, face du piston, anneav cylindrique). Cest pen-
dant la période de I'avance & I’admission et du passage au
point mort du piston qu'a lieu la majeure partie de la
condensation. Cette condensation s'arréte un instant apres
le commencement de la détente, comme I'indique le dia-

gramme. Le cylindre contient alors environ 50 a 6o grammes
d’eau & 'état liquide.
Cette eau ruisselle le long des parois et tend a se réunir
au bas du cylindre. Pendant la détente, la pression
g'abaisse, une revaporisation partielle se produit la cha-
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leur nécessaire est fournie en partie par l'eau elle-
méme, en partie par les parois métalliques avec lesquelles
elle est en contact, cest-d-dire principalement le bas du
cylindre.

Sur le diagramme considéré, cette 1evap011sat10n cor-
respond & 4 et 6 grammes.

Pendant la détente, la vapeur est relativement calme;
au moment de I'avance & I'échappement, des mouvements
tumultueux se produisent, une vaporisation considérable
a lieu, l'eau est entrainée avec la vapeur, et les surfaces
balayées par ce courant sont ramenées & la température
de 100 degrés.

Détermination dw poids de vapeur condensée et des
fuites. — Si nous appelons A, le poids de vapeur saturée
dans le cylindre & la fin de I’admission,

C, le poids de vapeur dans le cylindre & la fin de I'6chap-
pement,

¢, le poids de vapeur perdu par les fuites par quart de
tour de roue,

H, le poids d’eau dansle cylindre & la fin de I'admission,

0, le poids de vapeur et d’eau sorti de la chaudire
pour chaque cylindrée, nous aurons 1'égalité

O=A—C--H+f o

L’expérience directe donne la valeur de Q; la leclure du
diagramme donne la valeur de A et de C: on en déduit
H + o, c’est-d-dire le poids de vapeur condensée par I'ac-
tion des parois, depuis le commencement de la période de
compression jusqu'a la fin de 'admission, y compris les
fuites par les tiroirs et les segments des cylindres : la
valeur de H comprend, en outre, le poids d'eau entrainée
directement par la vapeur sortant de la chaudiére. Nous
avons tout lieu de croire que ce poids d’eau entrainée est
trés faible ; quoi qu'il en soit, nous avons ainsi déterminé un
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grand nombre de valeursde (H +-¢ o) pour diyerses vitesses,
diverses admissions et divers types de machines : nous
avons déterminé directement les valeurs moyennes de ¢ sur
les mémes machines au repos, pour diverses positions des
tiroirs et des pistons moteurs. -

Nous donnons ci-aprés les formules générales qui ré-
sument nos expériences.

Nous désignons par :

d, le diametre du cylindre exprimé en metres ;

s, la surface développée de I'espace nuisible, non com-
pris le fond du cylindre et la face du piston;

N, le rapport de cette surface s a celle du fond du cy-

lindre et du piston, de sorte que N =

/, 1a longueur de la course du piston; ,

e, la portion de cetle course qui correspond a I'ad-
mission ; :

a, un coefficient & déterminer par e)fpférlence; [

., la température de la vapeur & I'origine de 'admission ;

#,, la température de la vapeur pendant I’échappement ;

V, la vitesse en kilométres par heure ;

D, le diamétre des roues motrices. |

La valeur moyenne de ¢ est donnée par I'expression

® : 2402.
v

Cette valeur dépend de I'état d’entretien des machines. Pour
I'ensemble d’un dépot comprenant 5o machines, nous ayons
trouvé pour maximum

et pour minimum
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D)

¢ = 100 v.

La valeur de H exprimée en grammes, ou en d'autres
termes, le poids de I'eau & I'état liquide, contenu dans le
cylindre a la fin de 'admission, est donné par la formule

I

H:S_di<I+N+af—Zs>(ta-—t,)2 <Y_>—l

100 2 D

R it
Le rapport arie dans des limites peu étendues et nous
a

avons trouvé dans nos expériences une valeur pour

l

“

peu différente de 1/2. ;
La formule devient donc pour les locomotives ayant des
cylindres d'une capacité de 8o & 150 litres :

I

dz? /V\1

H — (r4+N-+¢ (ta——roo)2 (%):‘

Evaluation de I'eau revaporisée pendant la détente. —
Le poids n de I'eau revaporisée pendant la période de dé-
tente est difficile & préciser; ce poids est du méme ordre de
grandeur que-les fuites par les tiroirs et les segments des
cylindres. L'examen d'un grand nombre de diagrammes
nous a conduit aux expressions suivantes :

Pour les cylindres ordinaires:

1 = 0,75 H (0,60 — ¢).

Pour les cylindres avec tiroirs cylindriques et enveloppe
partielle de vapeur :

7 = H (0,60 — ¢).
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Vapeur condensée_dans les machines ordinaires. —
Pour les machines a_tiroirs plans, la valeur de N différe
peu de 1. Pour les machines & tiroirs cylindriques, la va-
leur de N est réduite & o,4o. ‘

Si nous considérons les machines de la série 2000 avec
tiroirs plans, marchant & la vitesse de 50 kilomeétres, nous
avons :

pour &= o,20, H = 52 grammes.
pour ¢ = 0,30, H =55
pour ¢ = o,40, H = 58
soit en moyenne 55 —

Vapeur condensée dans les machines modifices. — Si
nous considérons la méme machine marchant i la méme

vitesse, avec tiroirs cylindriques, nous aurons :

pour ¢ = 0,20, H = 4o grammes.
pour ¢ = 0,30, H = 42 =
pour e = o,40, H = 44 —
soit en moyenne o) —

L'emploi des tiroirs cylindriques, en diminuant les sur-
faces de condensation, a donc pour effet de diminuer de
13 grammes le poids de vapeur condensée par coup de
piston.

Enveloppe de vapeur partielle. — Nous ayons muni le
cylindre moteur, & sa partie inférieure, d'une portion d’en-
veloppe de vapeur représentée en VV sur les figures 10
et 11. Grace & cette disposition, la revaporisation, pendant
la période de détente, est au moins égale, sinon supérieure
a celle des machines & tiroirs plans, bien que, pour ces
dernitres, I'eau précipitée soit plus abondante de 13 grammes
environ.

Economie de vapeur. — Ces 13 grammes constituent
'économie nette de vapeur réalisée pour chaque cylindrée,
Tome VI, 1884. 4
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par la simple réduction des surfaces de condensation. En
les réunissant aux 8 grammes économisés par la réduction
de Despace nuisible, on obtient une économie totale de
21 grammes de vapeur par coup de piston, en faveur des
machines munies de soupapes de rentrée d'air et de tiroirs
cylindriques.

Or, pour I'admission de 3o p. 100, le poids de vapeur
et-d’eau sortant de la chaudiére est le suivant :

Volume de I"admission, espace nuisible compris. 37 lit.

Poids de vapeur. RS bE— IO

Poids d'eau & la fin de I'admission. . . . . . 55 gr.

Ruitestivaleur delo) s s ii o & e 9 gr.

TotalteSuils a8 er.
A déduire le poids de vapeur refoulée & la fin
delliéchappement: i il s SR, 2/ gr.

Reste i ion ovor.

Ces 210 grammes prélevés sur’ la chaudiére, par coup
de piston, produisent environ 4 tonnes-métres de travail
indiqué dans une machine ordinaire a tiroirs plans.

Pour produire le méme travail dans la méme machine,
modifiée et munie de tiroirs cylindriques, la dépense de
vapeur serait diminuée de 21 grammes.

L’économie de vapeur pour un méme ¢ravarl indique

A 21
peut étre évaluée & S1o Ou exactement 1o P. 100.

En d’autres termes, si nous désignons par
W

le travail indiqué correspondant & une dépense de 1 kilo-
gramme de vapeur et d’eau sortant de la chauditre d'une
machine ordinaire, la méme dépense de vapeur et d’eau
pour une machine a tiroirs cylindriques, produira un tra-
1 000

vail indiqué égal & W= rinrs W
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Le rendement en travail indiqué se trouve donc aug-
menté de 11 p. 1o00.

Résistance de la machine et du tender. — Nous ayons
fait une série d’expériences pour déterminer la résistance,
par tonne, de I'ensemble d’'une machine avec son tender,
en fonction du travail indiqué, résistance due aux frotte-
ments intérieurs, a la voie et & la résistance de I'air.

Si nous désignons par E le travail indiqué ramené au
métre de parcours sur la voie,

par R la résistance cherchée (exprimée en kilogrammes),

par V la vitesse de la machine en kilometres par heure,

par K une constante dépendant du type de la machine,
nous avons la formule
el ear il <V>2

1000 20

pour les machines avec tiroirs plans, et

ol VN
1000 o <;.5>

pour les machines avec tiroirs cylindriques.
Les valeurs de K sont les suivantes :

K= 2 kilogr. pour les machines de la série 2000 (4 roues
couplées de 2™ 010 Ge diametre).

{ = 3 kilogr. pour les machines de la série 3000 (6 roues
couplées de 1™,500 de diamétre).

{ = 3,3 pour les machines de la série 3100 (6 roues cou-
plées de 1™,320 de diameétre).

K = 4 kilogr. pour les machines de la série 4ooo (8 roues
couplées de 1™,270 de diamétre).
Ces valeurs de K correspondent & la marche avec régu-

lateur ouvert.
Pour un méme travail indiqué E, la traction ¢, disponible
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pour remorquer les vehicules, en supposant la voie hori-

zontale, sera :
1° Pour une machine & tiroirs plans pesant avec le tender

50 tonnes,

o .
ap:E—§K+°’5E+<1) g50;

1000 2.0,

¢ Pour la méme machine munie de tiroirs cylindriques,

ERE

1000 20,

La différence entre ces deux expressions est égale & :

Sl 7D X s
5 K-+ 5 = 0,075 E +-5K.

1l résulte de 1a que pour un méme travail indiqué, le
travail utile est plus élevé pour la machine & tiroirs cylin-
driques, et que la différence est égale a 7,5 p. 100 du tra-
vail indiqué, + 5 K.

Comme d’autre part le rendement en travail indiqué,
pour un méme poids de vapeur, est plus élevé de 11 p. 100,
on peut conclure que le rendement en travail utile est plus
¢élevé au moins de 15,5 p. 100, lorsqu’on transforme une
machine locomotive en y adaptant des soupapes de rentrée
d’air et en substituant aux tiroirs plans des tiroirs cylin-
driques.

Rendement déduit d'expériences directes.— Nous réu-
nissons dans le tableau ci-apreés les résultats de 28 expé-
riences faites a diverses époques sur des machines, les
unes non modifiées, les autres munies de tiroirs cylin-
driques et de soupapes de rentrée dair.

Les trains partaient de la gare de Rivarennes et arri-
vaient avec les vitesses indiquées au sommet de la rampe
de 15 millimetres, qui suit ceite gare, et qui présente
5 285 meétres de développement.
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Le régulateur était fermé au sommet de la rampe, de
maniére & arréter toute dépense de vapeur. On alimentait
ensuite la chaudiére et on rétablissait le méme niveau d’eau
et la méme pression qu'au point de départ. Enfin on con-
statait le volume d’eau prélevé sur le tender pour franchir
la rampe, et on déduisait la dépense d’eau pour chaque
tonne du poids brut du train (machine et tender compris).
Le tender d’expérience était muni de chaque coté de tubes
de niveau d’eau gradués d’'une maniere trés exacte.
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modifiées, avec les trains les plus légers, comme ayec les
trains les plus lourds.

2 EAU DEPENSEE
NUMERO s 7 ERTCIER 5

en

yen

NUMEROS —~——

de la
d'ordre.

VITESSE

Machine 34 . par par
Véhicules. | Train. &
et tender. train. tonne.

machine.

Poids mo
d'un train
nombres ronds.

Poids des trains. . Bl e it o ot A et e D B T s B R

Eau dépensée p artonne Machines ordinaires. .| 6.77 | 6.18 6.05
du poids brut du
train. Machines modifiées. .| 5.90 | 5.49 5.13

MACHINES MUNIES DE SOUPAPES DE RENTREE D’AIR ET DE TIROIRS CYLINDRIQUES (*). Kconomie en faveur des machines modifiées. . .| 0,87 | 0.69 0.92

3 & 5 6 7 8

-
=3

s A e N s Kconomie p. 100 sur la dcpcnse des machines Y A
; : : . > 2.85 | 11. 15,21

0 aofit 1883. | 2077 | 42 | 51,200 | 37,670] $9,870] 530 | 5,897 Drianc L e

3 ayril 1882, | 3000 | 18 [ 507 » | 63 » | 413, » 20 | 5,486 : ' ‘

9 aofit 1883, | 2079 53,200 | 72,700| 125,900 5, s ;

2 aout 1883. | 2080 [ @ 49,700 | 76.690| 126, / , 06: i - 100. " MOy 14.14

aott 1883. 76 52,200 | 76,100 128 222 2 |

16 mai 1883. | 2 35 | 54,200 | 82,600

23 aout 1853, 51,700 | 89,870 ;

s 51,700 MRl R ; 1l résulte de ce tableau que, pour produire un méme tra-

11882. 1 /.AP 193 ~-’ : 25 { 2 5 ~ e e s
. 12,500 | 255:300| o2a; o | wory 0\ vail utile (transport d'un train au sommet dune rampe),

. i Sl } S
e e e e b si 'on dépense 100 litres d’eau avec les machines ordi

19 mai4880. [ 2028 | 17 | 55, 2 naires, on ne dépense en moyenne, avec les machines
20 mai 1880, | 2028 | 23 |54 » | 0 5 : 3t sald

20 mai1880. | 2028 | 21 |50, » | o0 o appib 2 modlﬁées que 100 — 14,14 = 86",86 : en d’autres
19 juin 1883. 2004 47 47,900 505 .

24 Juillet 1883. 43 | 52,700 | 3 642 52 (o |@ termes, si nous désignons par < le travail utile correspon-
13 aott 1883. 2 38 51, » 57 680

18 aout 1883. 2 52,200 | 58.875| 111,07 615 | 55 ] dant & 100 litres d’eau sortant de la chaudiere d’'une ma-
21 juillet 1883. 204 3 51,200 780 S S

16 ao0t 1883 | 2 51,200 980| 126,180 715 | 5666 chine ordinaire, la méme dépense, pour une machine mo-
19 juillet 1883. : < 54, 700 7 12 815 367
11 aotit 1883. 2 50,200 Q,620] 12 815

285 | i 10 =
20 aoiit 1883. | 20: 2 | 50,200 ol 1 680 | 513 difiée produira un travail égal 4 —— ==1,1657.— Le
21 aoit 1883. ¢ 5 | 52,500 50| 135, 86 925 85 86

17 février 1883. 4 53,100 18:) 900 2: 1309 2 2 . =
20 juin1883. | 8143 | 15 | 50,500 | 203,500| 25 1390 | 5472 ¢ 250 |3 rendement en travail utile sera donc augmenté de 16,5
95 sept. 1882. | 3143 5 | 52,200 | 203/800| 256, 1500 5 . £

24 mai 1883. 3143 50,500 | 255,500 306, 1635 1 4 P. 100. Le chiffre prévu était de 18,5 p. 100.

Pour neuf expériences les diagrammes ont été relevés
(*) Toutes ces expériences, sans exception, ont été faites avec beaucoup de soin par . T avec 'indicateur de Watt (systéme Mart'm).

ins tract x cl de fer de I . .
xepcoieis oy ractCnany s ciemitie fotido Ltar Nous donnons dans les deux tableaux ci-apreés les résul-

e tats obtenus : quatre expériences se rapportent a la ma-
Dans les colonnes 10 et 11 du tableau qui précede, nous : & 9 ] 1 o PP v
: s S : chine n° 3 ogo, avec tiroirs cylindriques : elles font I'objet
avons groupé les expériences de maniére & faire ressortir, . . : ;
o hi difig du premier tableau. Cing expériences se rapportent a la
pour les machines modifiées et pour les autres, des con- . : oo Sal :
: ) ; ] ; machine n° 3 143 avec tiroirs plans ordinaires, elles font
sommations moyennes d’eau applicables & des trains de bt e sttt tibloan
poids moyen presque identiques. Bl i
Nous mettrons en regard les chiffres correspondants
inscrits dans les colonnes 10 et 11 pour faire saisir d’un
coup d’eil I'économie de vapeur réalisée par les machines

2

HOWRNC O W NI -~

-




MODIFICATIONS INTRODUITES DANS LE MECANISME DES LOCOMOTIVES. 57

ABLEAU Ne o.
TABLEAU Ne r. TABLEAU 2

= MACHINE N° 3143.
MAGHINE N° 309o0.
: A e Non modifide.
Munie de soupapes de rentrée d'air et de tivoirs cylindriques.

» e Rampe de Rivarennes. — 15 millimétres par métre.
Rampe de Rivarennes. — 15 millimétres par métre.

3 AVRIL 4i0 9 MAT | § 4T AT
Ve £ 17 ar OBSERVATIONS.

SEPTEMBRE

1882,
20 JANVIER
17 FEVRIER

1882 1882. 1882.

18 SEPTEMBRE
5

2

Machine et tender. — Poids. . . . .. ... . 0. 50.
Véhicules. — Poids. 3. 183.
Poids total du train 3. 233.
20. 45 i
= 1100. 260. Linfluz8]
Nombre de cvlmdrees 5 '. 45717. .| du vent &

Machine et tender. — Poids 53. | 52. ), ‘_.' .5 &‘};:::t:iss oo P
. Véhicules. — Poids 129. | 20 203. 85.9 | 255, anpurunwmps
Poids total du train 2 .| 284 [ foalien e Tin
Vitesse. 1s. ¢ . 15. fluence , du vent
Consommation d’eau totale 1390. 35. | 6tait négligeable.
Nombre de cylindrées iR 5. 5285. 285. —‘P_Ou(rx 180‘{’8:
Travail indiqué par cylindrée 5343. 5580. 159. | neégligeal | Travail indiqué par cylindrée JElonss o) S0
Quart de la circonférence du bandage (roue . Quart de la circonférence du bandage (roue pas été possible
motrice). . . . . : 1.155 1. motrice) 1. 5 ’ 1. 4. | He constater la
Travail indiqué Du‘ métre courant E. 2235. 4626. . Travail indiqué par mutre courant E. . . .| 4098. | 5580. | 5466. 2. 20. 'u)nxnmmﬂtllon
par cylindrée Q } 240.33 ¢ \ par cylindrée Q. . 284. 0 | 247.7 9 deb;:l;'l: t?{:ﬁ;};n,
par tonne-metre de . partonne—mctledu

0 =1 Co Ut L0 =
o =1 S T i SO0 =

en appendice(voir

= grammes et les
par tonne de train.. 486 4.721 calculs relalifs a

Poids de vapeur — fin admission (par cy- . "Poids de vapeur-fin admission — (par eylin- ‘“Pfggi“"“ da.24
TinArae) A e S e S o 9 | 195.85 | 194. x drée) A 4 | 9125 | 197,0: | 254.42| Bl S S
Poids de V'1pcur — fin ¢chappement (par 4 Poids de vapeur-fin échappement — (par
cylindrée) C 19.20 20.2 17 cylindrée) G
Poids d'eau — fin admission (par cylin- . Poids d’eau — fin admission — (par cylin-
drée) H + ¢ b 5. 63.68 : 85 drée) H + ¢
Résistance par tonne de la mackine et du 16. Reslkt'mce par tonne de la machine et du
13.68

12.95 3.8 14. . Résistance calculée (K4 ——

Consommation d’eau / travail indiqué,. . .| 52 44.9 435 { . { Consommation d'eau ) travail indiqué.. . . : 9. .5 | note G) les dia-

par tonne de train.

s 7 2E 3,5E 2
es1 a : Norior s
Résistance calculée 0 -1 1000 1000 + ?0)
Eau vaporisée pendant la détente (par cy- . Eau vaporisée pendant la détente (par cy-
lindrée) 1 3.92 12.58 13.97 11. lindrée)
Consommation d’eau par cheval indiqué et 5 . Consommation d’ean par cheval-vapeur indi-
par heure A4 12.123 A 12.069 qué et par heure
Combustible —vapeur ; . Combustible par cheval-vapeur
: ; 1.509 heure. . .
Travail résistant de la chhm«, ot du tender.| 375. 594, 3. 654. L. Travail résistant de 1';. mauhine etdu tender.
Travail utile = (9) — (21) 50. 3942. : 4678. |22, Travail utile = (9) -- (2
Rupport‘) du travail utile au travail indi- | |k22 R'lpport du tnvzul utnle au travail indi-

qué -@—)— ..................... .832 g .85 0.877 qué o
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Pour établir une comparaison rationnelle entre les résul-
tats obtenus avec ces deux machines, dont les cylindres
ont méme volume, il faut rapprocher les données relatives
a des trains ayant & peu pres le méme poids.

Pour la machine n°3 ogo, les expériences des 9, 17 mai
et 8 juin 1882 correspondent & trois trains ayant respec-
tivement les poids de 233, 243 et 273 tonnes.

Le poids moyen de ces trois trains est de :

233+ 243273 __ 749

3 =3 249,67

Pour la machine n° 3 143, les expériences des 25 sep-
tembre 1882, 20 janvier et 17 février 1883, correspondent
a trois trains ayant respectivement les poids de 256, 254,
239 tonnes.

Le poids moyen de ces trois trains est de :

256 | 254+ 239 749
- ol

249.67,

3

c’est-d-dire exactement le méme que pour la machine
n° 3ogo.

Nous mettons en regard, dans un troisitme tableau, les
moyennes des trois expériences de la machine n° 3 ogo et
les moyennes des trois expériences de la machine n° 3 143.
La comparaison portera ainsi sur deux trains moyens de
méme poids, et chaque chiffre résultant de la moyenne de
trois. autres, sera moins influencé que pour une expérience
isolée par les erreurs accidentelles.
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TABLEAU Ne 3.

COMPARAISON DES MACHINES 3090 ET 3143.

MACHINE MACHINE
3143

non

3090

modifiée. modifiée.

Machine et tender. — Poids. . . . . ... .. .. .. 49.30
Véhicules. — Poids 200.37
Poids total du frain 3 249.67

WAtBSBC. « o o el o o ie oo <le o 20.3
Consommation d’eau totale. . 1156.7
Nombre de eylindrées. . . . . . 4577.
Travail indiqué par eylindrée 5694.
Quart de la circonférence du handage (roue mo- o
155

Travail indiqué par metre courant E. . . 4930.
par cylindrée Q 2562.71
par tonne-metre de travail

Consommation d'eau ; indiqué 44.37

par tonne de train 4.634

Poids de vapeur — fin admission — (par cylindrée) A.| 205 98

Poids de vapeur — fin écnappement — (par cylin-
drée) G 18.90

Poids d’eau— fin admission — (par cylindrée) HH-¢.|  65.63

Résistance par tonne de la machine et du tender. .| 13.83
‘1/.s Résistance calculée : \ s S —r
IK 2B V)2 DE :
—_— — = < —_— =1 ). 13.
j 10 T 10T (20) ot B+ 9o T (20) ) 380
18. Eau'vaporisée pendant la détente (par cylindrée). .| 12.45
. Consommation d'eau par cheval-vapeur indiquéj=—
et par heure 11.979
Combustible par cheval-vapeur et par heure. . . . 1.497
Travail résistant de la machine et du tender. . .. 682.
Travail utile=(9) — 1), - « = « v - o e v ve vt 4248.

929
Rapport du trayail utile au travail indiqué = ((‘73) 0.862

La consommation d’eau par tonne-métre de travail indique
est de 44%%,37 pour la machine 3090
et de 49,67 pour la machine 3143. L'économie d'eau
est égale & la différence,
soit  55%,30.
5,30
49, 67
la consommation de la machine non modifiée

(Cette économie correspond & , 80it 10,6 p. 100 de
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Le poids d’eau qui se trouve & la fin de 'admission dans
le cylindre, augmenté du poids des fuites, est de 65,63
pour la machine 3ogo et de 77,90 pour la machinm
modifiée. La différence est de 125%,27 en faveur de la
machine modifiée. Nous avions évalué cette différence a
13 grammes environ. Il y a donc une moindre condensation
d.ans les cylindres modifiés. Enfin, le poids de I'eau vapo-
1'1sée: pendant la détente est de 12%,45 pour la machine
IIlOdlﬁé? et. de 5%%,70 pour la machine non modifiée. La
revaporisation est donc plus abondante dans la machine
modifiée.

La résistance par tonne de la machine et du tender
est de 13%,83 pour la machine n° 3ogqo,
et de 21%,47 pour la machine n° 3143.

- Ces chiffres mettent bien en évidence 'énorme avantage
que Présente, au point de vue des frottements, I'applicatio 1
des tiroirs cylindriques.

Le tableau donne les consommations d’eau et de com-
bustible par cheval-vapeur indiqué et par heure.

La dépense du mélange de vapeur et d’eau, en service
courant, correspond en moyenne & 8 kilogrammes d’eau
sortant de la chaudiére pour une consommation de 1 kilo-
gramme de combustible dans le foyer.

.Sl nous considérons comme travail utile le trayail néces-
salre pour élever une tonne du train au sommet de la
rampe, la dépense en eau est de :

4,634 pour la machine 3ogo,

etde. . . .. 5" 603 pour la machine 3143.

La différence it e e . 9690
rence, o'‘,o6g, correspond & TEon 17,3 P. 100

de la consommation de la machine 3143.

paprés cela, le rendement en travail utile d’un méme
poids de vapeur étant 100 pour la machine 3143, devien-
dra pour la machine 30gqo :
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100 100
100 X ———— — 100 X =—— =100 X 1,209 = 120,9.
X 100 — 17,9 25 82,7 ) 2

Le rendement en travail utile, par suite de I'application
des soupapes et des tiroirs cylindriqnes, se trouve donc
augmenté de : 20,9 P. 100 :
dans les expériences spéciales dont nous venons de don-
ner tous les détails.

L'ensemble de nos expériences citées précédemment
nous avait donné : 16,5 p. 100
pour l'augmentation du rendement en travail utile évalué
de la méme maniére. L'augmentation prévue était de

18,5 p. 100.

Conclusion. — Les développements dans lesquels nous
sommes entré pour mettre en évidence les inconvénients
de la marche, avec régulateur fermé, des locomotives ordi-
naires (chap. I),

L'exposé des modifications radicales, introduites dans
cette marche, par application des soupapes de rentrée d'air
et des tiroirs équilibrés ou suspendus (chap. II),

Enfin lénumération des faits constatés depuis dix-huit
mois sur les premiéres machines transformees (chap. II),
nous paraissent de nature & revétir de tous les caracteres
d'une démonstration a la fois rationnelle et expérimentale,
les résultats que nous avons successivement consignés au
cours de ce mémoire, et qui se résument comme il suit :

1° La locomotive modifide, marchant avec régulateur
fermé, est traversée par un courant d'air pur et transfor-
mée ‘en machine soufflante; la conduite du feu est plus
facile et la production de vapeur plus abondante.

20 T usure des tiroirs et des cylindres est réduite dans
une large mesure.

30 T en est de méme des frais d’entretien d& toutes les
pitces de la distribution, depuis les colliers d’excentrique

jusqu’aux tables des tiroirs.
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4° Les mécaniciens manceuvrent le levier de changement
de marche ayec une extraordinaire facilité, méme lorsqu'ils
conduisent les locomotives les plus puissantes, du poids de
54 tonnes, a 8 roues couplées.

5° Le graissage est assuré exclusivement et trés écono-
miquement avec des huiles minérales pures; comme consé-
quence, les dépots charbonneux sont compleétement évités
sur les fonds des cylindres, les faces des pistons, les lu-
miéres, les conduits de vapeur et les valves de 1'échappe-
ment.

6° La principale cause des corrosions des toles des chau-
dieres est supprimeée.

7° Le probleme des tiroirs cylindriques est pratiquement
résolu.

8° A toutes ces améliorations réunies, se superpose une
augmentation de plus de 16 p. 100, comparativement aux
machines ordinaires, dans le rendement en travail utile
pour une méme dépense d’eau et de vapeur.

Tours, le 20 septembre 1883.
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APPENDICE

——

MOTES DIVERSES.

NOTE A.

Depuis que ce mémoire est écrit, nous avons fait ana-
lyser le résidu du lavage des chaudiéres des machines loco-
motives 3099 et 3506, en service sur la ligné de Clermont
a Tulle.
~ Voici les résultats constatés :

achine 3099. Machine 3506.

Silieet: od o 22,5 25,25
Alumine. . . . . . trace trace
Peroxyde de fer. . . . . . 15,0 15,00
Cuivre St st 0,28 0,17
Carbonate de chaux. . . 62,0 59,40
Sulfate de chaux. trace trace
Sels de magnésie trace trace
Perte.. . . « 0,22 0,18

100, I00.

La présence du cuivre dans les chauditres se trouve ainsi

directement démontrée.
Les deux machines n° 309q et 3506 n’ont pas été mo-
difiées ; elles ont des tiroirs plans en bronze.
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NOTE B.

Pour nous rendre compte de l'épaisseur des dépots
charbonneux, nous avons fait examiner avec soin diverses
machines du dép6t de Tours. Voici les réponses aux ques-
tions que nous avons posées :

° En moyenne, au bout de quel parcours est-on obligé
de nettoyer les conduits de vapeur et les valves de I'échap-
pement en bralant les dépots charbonneux formés par le
graissage ?

1l faut braler les conduits de vapeur aprés un parcours
d’environ 3o ooo kilometres, soit une fois par an, & peu
pres.

2° Quelle est I'épaisseur moyenne, au bout d’'un an de
service par exemple, sur les fonds de cylindre, sur les faces
des pistons, dans les conduits de vapeur des lumiéres, dans
les conduits de I’échappement?

Sur les fonds des cylindres, I'épaisseur moyenne est d’en-
viron 2 millimétres et demi & 3 millimetres.

Sur les faces des pistons 1 millimetre et demi & o milli-
metres.

Dans les tuyaux d’échappement, 7 & g millimétres.

Dans la partie en fonte du tuyau d’échappement, 1'épais-
seur moyenne comprise entre les points @ et b, est d’envi-
ron 18 millimetres (PL. III, fig. 27).

Dans les lumiéres d’admission de = millimeétres et demi
a 3 millimetres.

Le volume des dépots calculé d’aprés ces données, cor-
respond & 1o litres.
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NOTE C.

EXPERIENCES.
TRAIN N° 1023 DU 24 MAI 1883.
Rampe de Rivarennes.

Temps magnifique, trés chaud.

Pression de la chaudiére : variable entre 8 kilogrammes et
demi et g kilogrammes.

Nombre de véhicules remorqués. .

Poids des véhicules. .

Poids de la machine. .

Poids ( vide.
dur “dieau. ...

tender ( charbon.

Poids total du train. . . . . 306 »
Vitesse moyenne. . . . . ! s bkl G
Consommation d'eau mesurée au tendex 1635 lit.
Nombre:de:cylindrées. .. ... .o oo 0 bia8hy

309°%,4

163
Consommation d'eau par cyhndlee :

85
Consommation d'eau par tonne de train

1635 :
e e e S Vel i HUt 343.
306 o

Travail moyen indiqué par cylindrée. . . . 6™ 520.
Consommation d’e‘m par tonne-métre de tra-.

vallmchqué 94 b SR o Y

Tome VI. 1884.
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CALCUL DES DIAGRAMMES,

RUMEROS POIDS DE VAPEUR.
DESIGNATION 3 o

des i e ———
des \ des
diagram- FIN FIN FIN

CYLINDRES, istons indiqué.
. mes. P 3 admission. détente. [ échappement.

Cylindre CG.. .

Cylindre CD.. .

Totaux

Moyennes par cylindrée

Diameétre des bandages au point de contact.  1™,273.
Circonférence de roulement. 308 4 métres.
Espace patcouru par cylindrée. . . . . . 1 metre.
Travail indiqué par metre courant. . : 6%,520—E.
Poids de vapeur, fin admission, par cylin-

GURSERES 1 O 0 ; 2548 12=A
Poids de vapeur, ﬁn détente pa1 cyhndlée 2555 87.
Eau vaporisée pendant la détente, par cylin-

dréesamale i S R e S e e e b

Poids d’eau par cylindrée.. . . . . . .Q= 309,40
Poids de vapeur, fin admission.. . . .A= 254,12
Poids de vapeur, fin échappement. . .C= 18,95
Poids d’eau, fin admission et fuites (¢ 4 H)

—_——
—_—
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RESISTANCE PAR TONNE DE LA MACHINE ET DU TENDER

Abstraction faite de la composante de la pesanteur.

Traction & la jante, travail indiqué. . . . . 6 520kil.
Traction due & la charge remorquee 255,5

S i hi=— S ISR S R ARG
Reste pour la machine et le tendel JEEINES Ji5to8 kil
A déduire pour la composante de la pesan-

teur ho,5 > 15 =. . . S T e e 757
Reste pour la résistance plopre de la ma-

chine et du tender. . . . . . e 30
Soit par tonne, pour la machine et le tender

1 324

50,5
La méme résistance évaluée par la formule

K-} il -+ <X>2 (voir page 51) donne 26%,70

et et e N 26", 22

] 000 20

La résistance par tonne des véhicules remorqués a été
évaluée & o*,375 par application de la formule R = 2 kil.

4 %} , dans laquelle V représente les vitesses en kilometres

par heure : les 2,375 ajoutés i la composante de la pesan-

teur 15 kil. donnent 17%,375 kil. : le poids remorque

tant de 25545, la traction correspondante est égale &
255,5>< 17,375 = 4 439.

CONSOMMATION D'EAU PAR CHEVAL-VAPEUR INDIQUE
ET PAR HEURE.

Le travail d’'un cheval-vapeur par heure correspond &
270 tonnes-meétres. La consommation d'eau par tonne-
métre 6tant de 47,5, la consommation par cheval-vapeur
sera

47,5 >< 270 = 12 825, s0it 12,8255
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121,825
Si on convient d’appeler travail utile le travail indiqué,
diminué du travail absorbé par la résistance propre de la
machine et du tender, nous pourrons établir le rapport du
travail utile au travail indiqué de la maniére suivante :
Travail utile. . 6.520—1324=15 196
Mravail indigque. il CREtas 6530
5196
6 520

Consommation du combustible =5 603"

Rapport. = 07975

NOTE D.

Nos expériences sur la résistance des trains ont nette-
ment mis en évidence les variations dues & I'inclinaison de
la voie, indépendamment de la composante de la pesanteur.

La résistance R, par tonne de train, déduction faite de
la composante de la pesanteur, est toutes choses égales
d’ailleurs, plus grande sur les pentes, plus faible sur les
rampes.

Un appareil spécial nous a permis de relever les mou-
vements verticaux des essieux au passage des joints.

Pour des vitesses de 50 & 8o kilometres, les roues bon-
dissent de 1 demimillimetre & 5 millimétres au passage
de chaque joint sur des voies en bon état avec joint en
porte-a-faux. Les chocs sont plus accentués lorsque les
joints sont appuyés sur les traverses.

De cette simple constatation découlent les conséquences
suivantes :

1°Soit A lahauteur de soulevement d'une roue au passage
d’un joint,

z la distance & laquelle la roue retombe sur le rail et

o la vitesse du train en metres par 1 seconde,

on a moyennement

THE=0) \/{l
7
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2° Soit /la longueur des rails, la portion de la résistance
R due aux joints a pour valeur

h :
= 1000 - €1 palier.

3° Soit 2 la déclivité de la voie, les valeurs de p
deviennent approximativement

—ix
l

h
— 1000 €n rampe
P ’

p = Ioooh —I; Y en pente.

4° Les hauteurs de chute des roues sur ies raiis étant
de A — 2z en rampe,
de~ -} 2z en pente,
les ruptures de rails dues aux chocs sont beaucoup plus
nombreuses sur les pentes que sur les rampes.

5° Les chocs étant plus accentués lorsque les joints
reposent sur les traverses, les ruptures de rails sont égale-
ment plus nombreuses pour ces voies que pour celles avec
joints en porte-a-faux.

6° Les chocs successifs des roues d’avant des machines,
contre des rails non encore chargés, produisent un dépla-
cement progressif en avant de ces rails, d’autant plus pro-
noncé que ces rails sont plus courts et plus légers.

7° La pression d'une roue sur le rail est nulle aussitot
aprés le choe, puisque la roue est soulevée : il estdonce
trés important de rendre les joints concordants, afin d'éviter
la torsion des essieux et la tendance au mouvement de
lacet.

8° Une amélioration considérable est réalisée dans les
voies par 'augmentation de la longueur des rails. La lon-
gueur actuelle desrails peut en général étre doublee.
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9° Avec un peu d’habitude, on compte facilement les
chocs au passage des joints : le nombre » de chocs pen-
dant une durée, en secondes, de T

3,6 >/ (/ étant la longueur du rail en metres)

donne exactement la vitesse des trains, en kilometres, par
heure :

DANS LE MECANISME DES LOCOMOTIVES.

TABLE DES MATIERES

Exrost. — Injecteur Giffard. — Appareil & contre-vapeur. — Soupapes
de rentrée d’air et tiroirs suspendus

CHAPITRE I¢r, — MACHINES ACTUELLES.

Inconvénients de la marche avec régulateur fermé.

Marche & contre-vapeur. — Aspiration de gaz chauds. . .

Marche avec.régulateur fermé. — Aspiration de gaz chauds

Usure des tiroirs. — Frottements. — Perte de travail. . . . . . .
Levier de changement de marche. — Difficulté de la manceuvre. . . . -
Essais de tiroirs cylindriques. — Causes de I'insuceds. . « « « o o v«
Locomotive transformée en machine pneumatique.
Usure des tiroirs cylindriques. o

Défaut d'étanchéité. . . . . .

Introduction des gaz chauds dans les eylindres. . . . . . . . .. .. 5
(.ORROSION DES CHAUDIERES. — Machines de la marine. — Locomouves
Innocuité des huiles minérales

Huiles végétales. — Obstruction des lumieres et de la tuyére d’échappement.

CHAPITRE II. — MACHINES MODIFIEES.

Application de soupapes de rentrée d'air et suspension des tiroirs.

Description des soupapes de rentrée d'air. — Suspension du clapet et
jeu de la soupape

Locomotive transformée en machine soufflante

Beau poli des tiroirs

Huiles minérales. — Corrosions diminuées. — Dépots charbonneux sup-
primés. .

Nécessité du graissage des tiroirs pendant admission. . « . « .

SuspeNsioN DEs TiroIRS. — Machines avec tiroirs plans. — Mode de
suspension des tiroirs. . . ... . ..o a oo e St el

Machines avee tiroirs cylindriques. — Liberté des tiroirs et suppression
des frottements

Description des pistons distributeurs

Segment. — Souche méle. — Souche [femelic. .

71




72 MODIFIGATIONS DANS LE MEGANISME DES LOCOMOTIVES.

Assemblage et fonctionnement des diverses parties des pistons distribu-

CHAPITRE III. — RESULTATS PRATIQUES.

Examen spécial des machines avec soupapes de rentrée d'air et tiroirs
’ cylindriques.

Soupapes de rentrée d’air. — Faits constatés en service
Cylindres distributeurs. — Usure négligeable

Segments. — Leur durée. . . . ... . . 5

Souches males

o
31 Co G0 Ot

Bagues en bronze guidant la tige des tiroirs

Ensemble de la distribution. — Frais d’entretien

Levier de changement de marche. — Manceuvre facile

Dépots charbonneux. — Leur analyse. — Huiles végétales et huiles
mingrales. .

CORROSION DES GHAUDIERES. — Résultats statistiques relatifs aux poches
de vidange. — Innocuité constatée des huiles minérales

Rendement. des. locomotives modifiées. — Espaces nuisibles. — Leur
réduction

Surfaces de condensation. —Passage de la vapeur dans les cylindres. —
Condensation et revaporisation

Formule donnant les fuites de vapeur par cylindrée

Formule donnant le poids de vapeur condensée par coup de piston. .

Formule donnant le poids de 'eau revaporisée pendant la détente. . .

Chemise ou enveloppe de vapeuwr partielle

Economie de vapeur résultant de la réduction des espaces nuisibles et
des surfaces de condensation.

Résistance de la machine et du tender. — Machines ordinaires et
machines modifiées

Rendement déduit d’expériences directes

Conclusion. &l i

Note A. — Analyse du résidu du lavage des machines, — Présence du
cuivremconstatdelit sl s e e be .

Note B. — Epaisseur et volume des dépots charbonneux résultant de
'emploi des huiles végétales

Note C.
d’une machine, la dépense d'eau et de vapeur et de combustible, par
cheval-vapeur, le poids de vapeur condensée par cylindrée, la résistance
par tonne de la machine et du tender

Note D. — Influence des joints des rails sur la résistance des trains. ,

QI I V1 LT YT D W
(33

S OF

STATISTIQUE DES ACCIDENTS DE GRISOU. 73

COMMISSION D’ETUDE

DES MOYENS PROPRES A PREVENIR LES EXPLOSIONS DE GRISOU

DANS LES HOUILLERES

ANALYSE SYNOPTIQUE

DES RAPPORTS OFFICIELS
SUR LES

ACCIDENTS DE GRISOU EN FRANGE

DE 1817 A 1881
DRESSEE AU NOM DE LA COMMISSION

Par MM. JurLes PETITDIDIER et CHARLE]S LALLEMAND
Ingénieurs au corps des Mines.

Quatrieme fascicule (*).

NOTE PRELIMINAIRE

Le présent fascicule termine la Statistique des 'accidents.
de grisou dans la région howillére de la Loire, qui a rempli
déja les deux livraisons précédentes.

Il comprend 203 accidents, répartis dans les 21 con-
cessions du Plat-de-Gier, Saint-Chamond, Villebeeuf,
la GrandCroix, le Martoret, la Porchére, Reveux, la
Faverge, Unieux et Fraisse , Montieux, le Sardon, Colle-
non-Lacappe , Tartaras, Combes et Egarandes, Couzog,
Saint-Jean-de-Bonnefond, Cote-Thiolliére, la CGalami-
niere, le Reclus, le Gourd’Marin et le Janon, toutes situdes
dans le bassin de la Loire.

De plus, 3 accidents qui avaient été omis & }eur place
dans la concession de la Béraudiére, ont été insérés en
erratum 3 la fin de la présente livraison. _

Aucune explosion n’a ét¢ signalée dans les bassins,
d’ailleurs peu importants, dé Sainte-Foix I’Argentiére, de
Communay et du Roannais, appartenant au méme groupe
géographique que le bassin de la Loire.

Paris, le 1°F avril 1884.

(*) Voir, pour les trois premiers fascicules, Annales des mines,
1882, 1= vol., p. 293, et 2¢ vol., p. 393, et 1383, 2° vol., p. 67.
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9. — GROUPE DE LA LOIRE.

2, — Département de la Loire (Swite)s

STATISTIQUE DES
A. — MINES DE HOUILLE
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE,

13. — Concessionf de Plat-de-Gier.

(Instituée par déorg 8 du 9 Mars 1850).

) ¢ | pare | vmo NOMBRE 2 o CAUSSES DE L’ACCIDENT
b T de i w 2 E;.E Causes directes
i 2 | racei- | racei- : =E| 52" = s e OBSERVATIONS.
'\ g donts Gl Tués. | Blessés. ; =4 § 7 | accumulation malion indirectes.
, 1 9 3 L 5 oﬁ &y = da 8gaz. du sgqaz. 0 1
4 Tonnes
252| 1855 Slli\;i}:n » 2 38 | 4.687 Vide _produil Lampe Imprudence du Indications générales. — Le grisou ne se montrait que rarement et en petite quantité dansla
9% No- leans Britlés pav un petit ébou-| & feu nu. |sous-gouverneur, | couche nouvellement découverte. Les travaux élaient visités tous les jours avec une lampe de siireté.
i vembre | Grande 16gére- Igment au toit qui ne S'élai} pas Girconstances de l'accident. — Un ouvrier, aidé par le sous-gouverneur, boisait un chantier.
1 couche. ment. dlune galerie. assure,siun ebou 8 TUn pelit éboulement s'y étant produit et ayant occasionné au toit de la galerie une cloche d’un métre
lcmer?t Snoyeny de profondeur, les deux ouvriers allérent chercher des hois pour garnir‘cette excavation. A leur retour,
autoit d'une ga-| (5 au moment ot ils approchérent leur lampe a feu nu de la cloche, une petite explosion se produisit et
lerie, avait déter-| (8 Tes briila tous deux 1égérement.
{ miné un dégage-| [ S :
! : ment de gaz o Remarques particuliéres. — Aucune trace de gaz n'avait été apercue avant I'éboulement.
| { qui a approché
; ! une lampe A feu
i i nu del’excavation
i i t produite.
A% N T
253| 1858 id. » | 66 | 5.349 | Suspension de 1d. Imprudence ’ Circonstances de l'accident. — Deux piqueurs de nuit travaillant A Y'entrée supérieure du puits
3 Sep- Brilé travail de 38/& des ouvriers qui, ‘ St-Jean, rentraient A leur chantier, munis de lampes a feu nu, aprés une absence de 3/% d'heure. Celui
tembre légéro- d’heure dans un aprés une absen-| [_ qui marchait en avant enflamma une petite quantité de grisou qui le briila légérement; le deuxiéme
i It chantier ce de 3/% d’heure,| B ouvrier, qui le suivait & quelques pas, se jela a terre et ne fut pas atteint.
A dzl;;?:;r rf““‘?s I Remarques particuliéres. — Une lampe de sireté était 2 la disposition des ouvriers pour faire
chantier| g8 lavisite de leur chantier ; ils auraient, dans I'espdce, négligé de la faire remplir d’huile et ne s'en seraient
AvEcjicesElamnts S Das servis en rentrant au chantier parce qu'elle n’éclairait que d’une manibre insuffisante.
] a feu nu, sans lg
£ visiter préalable- 4
4 ment avec la
fp | lampe de siireté.
254| 1873 P:tlfs' | » 437 | 3.427 | Niveau en per-| * Lampe Imprudence do Indications générales. — L'aérage s faisait entre les puits St-Privat et Couchoud; la couche
44 Juin PL'}vat Briilé. cemcnl?ntre dgux de sureté |la victime qui dégageait du grisou en petite quantité mais d’une facon constante.
. remontées voisi-| ouverte. |avait ouvert s3 Circonstances de I'accident. — Deux remontées, distantes de 4™, ouvertes dans la galerie qui
nes, de 50""’ de lampe de siiretd. reliait les puits St-Privat et Couchoud, avaient atteint 50™ de longueur ; elles étaient réunies par
* |longueur, aéré au Négligence du WU niveaw  20™ de leur extrémité et un niveau supérieur était commencé au sommet de I'une
moyen de caisses S0us - gouyerneur d'elles.
en bois qui n'avait pas| Un ouvrier placait des rails dans ce dernier niveausj il avait ouvert lalampe Mueseler dont il se
fermé cette lampe servait. Une explosion de grisou eut lieu et le brila mortellement.
a clef. Remarques particuliéres. — Une porte établie entre les deux remontées, dans la galerie mai-
tresse, forgait Pair A passer dans ces remontées; des caisses en bois partant de I'extrémité de la
A prem®re, passant dans le niveau qui la réunissait a la seconde et, montant dans cette derniére, amena
T'air jusqu'a 4™m50 du front du niveau en percement.




STATISTIQUE DRy
A. — MINES DE HOUILLE,
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE,

43. — Concession

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

a. — Département de la Loire.

CAUSES DE L'AGCIDENT de Plat-de-Gier (suile).

NOMBRE

d'ouvriers
T A

Tués.
L

Blessés.

5

<OUYRIERS

au fond.

PRODUCTION

de
I'accumulation
du gaz.
8

Causes directes

de 'inflam-
mation
du gaz.
[

Causes
dircectes.

10

Puits

St-Jean.

Couche.
Batarde.

|
Brilé
légtre-
ment.

Remontée en cul
de sac , aérée par
une colonne de
{uyaux arrivant
jusqu'a2™du front
d'ayancemeat.

Lampe
a feu nu.

Imprudencs de
la victime qui, vi-
sitant une remon-
Lée avantl'arrivé:
des ouvriers,
avait approché
trop prés du front
de taille avee sa
lampe a feu nu.

. — Concession '
(Instituée par décret

1819

29
Novem-
bre

|
Brilé
légére-
ment.

1820

20 Mars

Puits
Rigau-
don.

I
Briilé
griéve-

meng.

1820
9 Juin

{
Brilé
légeére=
ment.

Tonnes

3.407

Suspension du
travailpendantun
repas.

Lampe
a feu nu.

Feu mis
intentionnel-
lement au
grisou pour
assainir la
mine.

OBSERVATIONS,

11

Malgré les ordres formels de Y'Ingénieur, la lampe de la victime n’avait pas été fermée a clef par
le sous-gouverneur,. ;

Les exploitants avaient une certaine tendance a multiplier les remontées et en faire un procédé d'ex-
ploitation.

Mesures prises a la suite de l'accident. — Les exploitants ont été invités a établir un
niveau su;éricur 2 la mailresse galerie et a percer en descendant les galeries inclinées devant relier les
deux niveaux.

Circonstances de 'accident. — Le sous-gouverneur chargé de procéder chaque matin A la visite
des chanticrs avant arrivée des ouvriers, s'avancait dans une courte remontée aérée par une colonne
do tuyaux arrivant jusqu'a 2™ du fronl de taille. Il portait a la fois une lampe de feu nu et une lampe de
sireté ayee laquelle il devait inspecter la partie supéricure de la remontée. Il comptait laisser sa lampe
afewnu 42 ou 3™ du front de taille 3 mais A peine en élait-il éloigné de 5 métres environ, qu'unc petite
quantité de gaz s'enflamma et le¢ brila légérement.

Mesures prises 2 la suite de I'accident. — La Direction a été myvitée 3 munir de lampes de
sireté, les ouvriers qui travaillaient dans les chantiers voising da lieu de V'accident, Jusqu'a ce que
I'inocuité des lampes a feu nu put étre nettement constatée.

de Saint-Chamond.
du 10 Décembre 1774 ).

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier s'était absenté de son chantier pour aller prendre son
repas; lorsqu'il revint pour se mettre au travail, une petite quantité de gaz prit feu sur sa lampe et le
britla légérement.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, en élevant sa lampe a feu nu au toit d'une galerie,
mit le feu & une petite quantité de grisou qui lui fit des brilures assez graves.

Circonstances de I'accident. — Un ouvricr canonnier fut brilé au moment ou il mettait le feu
au grisou.
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STATISTIQUE D

A. — MINES DE HOUILLE,
1. ~ BASSIN DE SAINT-ETIENKE,

44. — Concession dy

ACCIDENTS DE GRISOU. 79

9. — GROUPE DE LA LOIRE.

. — Département de la Loire.

spint-Chamond (suile).

CAUSES DE L'ACCIDENT

s | DATE | LIED NOMBRE | & |=
= d'ouvriers o | 228 Causes directes 5
5| d doff| e[RRI ESE OBSERVATIONS: ‘
= | Tacci- | I'acci- lES R E de de I'inflam- Causes :
2 | gent- | dent. | Tués. [Blessés.| 58| SE5 | Paccumulation | mation i ndirectes. i
= i ; S s du gaz. du gaz. |
4 2 3 L 5 6 7 8 9 10 i !
Tonnes
)i s 2 ! 21 | 3.696 | Interruption de| ~Lampe > Circonstances de I'accident. — Un ouvrier arrivalt & son chanticr ; une petite quantité de gaz qui
9 Avril Briilé travail dans un| afeu nu. gétail acoumulée prit feu sur sa lampe et le brila légérement.
Iépotos chantier.
meng. )
. o = : & i 5 uvrier
260( (826 | Puits » | 66 | 6.857 | Percement dans Id. » Circonstances de I'accident. — TUne galerie ayant perce dans Ade vieux tfa.v.xlu;:,,t un ';Jm\’rcx_,
91 du Clos- Brilé de vieux travaux. introduisit sa lampe a feu nu par I'ouverture pour éclairer et rcconnaitre [es licux ; il determi
St‘PIEUl- Marqeck: plosion du gaz dont on ne soupconnait pas la présence et regut quelques brulures.
bre.
= s : iy ', g i its Rigaudin
261 1833 Puils » 3 ? ? ? Lampe Imprudence d Circonstances de l'accident. — Trois ouvriers cldl'Lllt o‘ccupnws dans un .chamywr du 1;1:: ua;mé d(’;
1 Rigau- Briilés Davy maniée|l'une des vicli- T'un d’eux ayant manié brusquement sa lampe Davy determina Iinflammation d'une petite g
Janyier on ; brusquement {mes, qui avai gaz; les trois ouvriers furent brules.
maniésalampe d¢
slreté sans pré-
caution. ]
62| 1836 | Puits I 2 ? ? ? ? ? 1 Circonstances de I'accident. — Pas de détails.
i 4
2 Avril |S17OUS| g '
- i ie chantier aban-
263] 1836 do { ) ? ? Abandon provi-|  Lampe Imprudence dd Circonstances de laccident. — Un g:ouverncu.r ’ct deux ouirxers rentrinulu dar;s ;nmu i s
1 Brilé. | prizes soire d'un chan-| Afewnu. |gouverneur,lud | | donné depuis quelque temps; une certaine quantité de gaz prit feu sur fa farp
Juillet ; 5 tier. des victimes, quif |5 verneur. Tous brois furent brillés, le gouverncur mortellement.
était rentré aves
deux ouvriers ||
dans un chantier| |
abandonné depuis||
b/ quelque tempg,en
s’éclairant avee
une lampe a fey
: nu.
1841 Puits » { 32 920 Petite cloche id. Imprudence d¢ Circonstances de l'accident. — Un ouvricr,' en é!cvunﬁl sa Iampc' a fu}1 nu, da'ns une ctf)‘c’llseplg;‘{”;;
264 16 Aogt. | 9es Brild produite au toit la yictime qui au toit d’un chantier par un petit éboulement, détermina linflammation d'une petite quantile de gz ;
"| Roches. jene d’un chantier par avait éleve s fut brile légerement.
u.\}nt. un éboulement. lampe a fen muf 5
dans wune cloch
produite par unf f
éboulement. )




ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRL.

1, — Département de l1a Loire.
Seint-Chamond (suifg).

STATISTIQUE DL
A. — MINES DE HOUILLE,
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE,

d44. — Concession g

|
{

= NOs d'ordre.

NOMBRE

d'ouvriers
—~————
Tués. | Blessés.

au fond.

~OUVRIERS

annuelle

PRODUGTION
de la mine.

1

de

I'accumulation

Causes dirceles

de Pinflam-
malion
du gaz.

GAUSES DE L'ACCIDENT
g e

Causes
indirectes,

10

1843

12
Octobre.

-~
=~

Lampe
a feu nu.

Imprudcence de
la  victime qui
avail pénélré aveo!
une lampe a fe
nu dans un chan-
tier abandonnd
depuis quelque
temps.

1851

16
Janvier.

Neyrand

Puits

Suspension du
travail dans un
chantier pendant
un repas.

1
Briilé
griéve-
ment.

Interruption du
travail dans un
chantier, entre
deux postes.

Lampe
de stireté

délamisée.

|

Imprudence dc"
la victime qui
était entrée dans
son chantier avie
uno lampe de si-
reté détamisée.

1859
19 Aodt.

Puils
St-
Jaciyues

|
Brilé
légere=
ment.

Insuffisance de
'aérage dans une
remonlée.

Imprudence de
la victime qui
avait enlevé 18
{ref asalampe
Jdo stireté.

OBSERVATIONS.

1

Circonstances de laccident. — Un ouvrier, en pénétrant avec une lampe a feu nu dans un chantier
abandonné depuis quelque temps, provoqua linflammation d’une petite quantité de gaz qui y élait
accumulé.

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier s'était absenté de son chantier pour aller prendre son
repas ; lorsqu'il y rentra, il détermina aveo sa lampe & feu nu une petite explosion de grisou.

Girconstances de I'accident. —La couche dans laquelle T'accident s'est produit était reconnue
gazeuze. L'inflammation fut déterminée par une lampe A feu nu.

Indications générales. — Les lampes de siireté étaient fermées A clef par le gouverneur, au com-

mencement de chague poste ; on les ouvrait a la sortie de la mine, afin que les ouyriers pussent les
garnir chez eux.

lirconstances de I'accident. — Un ouvrier étant entré dans lamine avant Pheure du travail et
avant larrivee du gouverneur, détermina une inflammation de grisou en entrant dans son chantier avec
un lampe de sareté détamisées il fut brilé gridvement,

—

'Gircnnstances de l'accident. — Un ouvrier travaillait dans une
liveau inférieur a la recette du puits St-Jacques ; sa lampe de sireté s’éteignant quelquefois, il en avait
enlc,\'é Ie treillis malgré les vecommandations du gouverneur. Sa lampe venait encore de s'éteindre ;
preés l'avoir rallumée, il rentrait dans son chantier, lorsqu'une  petite explosion se produisit et le briila
Iégtrement au bras.

petite remontée prise dans un

R'Bmarques particuliéres. — La remontée el le niveau auxquels on n'arrivait que par une descen-
derie, n'élaient aérés que par diffusion; il y avait un peu d’acide carbonique dans la remontée.
La lampe de stiretd n'avait pas été remise & I'ouvricr, fermée A clef.

I

Tome VI, 1834,
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BTATISTIQUE DE§

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

d

— Département de la Loire.

Saint-Chamond (suile).

83

o .
g A. — MINES DE HOUILLE,
| 4. — BASSIN DE SAINT-ETIENRE,
44, — Concession d¢
SATE TR CAUSES DE L’ACGIDENT
N RE @® = . . -
Sh ) B 1\‘d'c’ h:xgers :-c' EEE Causes directes
e & - =S| 887 de de Iinflam- Uauses
Hi 3 . — =i i f 7
i = | acsi- | Tacok Tués. | Blessés.| B2 857 | raccumulation dnmn:zn mdirectes,
i £ | aent. dent. i = S du 8gaz. u9g . o
K Al 3 i SR o T
i Tonnes
{ . :
i ils 183 | 85.845 | Suspension de| Lampe
i TR P:gm { ¢ travail pendant| afeunu.
o 10 Mai. o Brilés une journée, dans|
B Jaczn.s. asson un chantier en
! 2¢ gridve- remonte de 3™
b Gouche. ment. dravancement ,
il pris dans une ga-
& lerie ou passait 18
i i courant d’air,
A ;
3
i 1d. Imprudence di
i { 36,638 | Interruption de pIu :
i 2lieline o = i travail dans une la 'v'lC'll‘mel qul
i 29 St-Luc. Brilé remontéo en per- malgréladéfonsy
; tobre légere- S était entrée dan
- T ment. KoL un chantier af
1 une lampe & fél
nu.
i
i , :
‘ i Dégagement Soufre
i 272| 1d. Puits » | Tl gr?sou ro sitames
30 dises BIale nant devieux tra-| au treillis
! Décen- | 1O legerss vaux inondés,|  d'une
'T bre. mens. au-dessous d’un| lampe de
i plancher établi |  sdreté
i dans wn puits. b
‘ Flamme
B sortie  hors
l; du treillis de
cette lampe.
I i
i
{
____———/

OBSERVATIONS.

141

Indications générales. — Le grisou ne s%était pas encore montré dans les travaux de la 2°
couche.

Girconstances de I'accident. — Aprés un jour de choma,

ge, quatre ouvriers devant travailler
dans un chantier en remonte, de 3m

d’avancement, dans la 2 couche, exploitée au puits St-Jacques,
attendaient, dans la galerie d’aérage sur laquelle s'ouvrait le chantier, que le gouverneur vint faire sa
visite journaliére, Ils étaient munis de lampes a feu nu. L'un des ouvriers, en allant chercher un outil
aTentrée du chantier, détermina une explosion de grisou ; tous quatre furent briilés plus ou moins
griévement ; T'un d’eux, assis prés d’une benne, eut Je bras cassé par le choc do celle-ci.

Mesures prises a la suite de I'accident. — A la suite de cet accident
fagon formelle aux ouyriers, de ne descendre
les chantiers.

, il fut prescrit d'une
dans la mine quaprés que le gouverneur aurait visité

Indications générales. — Le puits St-Luc avait rencontré, & 530™ de profondeur,
sentant quelques filets de charbon ;,0n suivil ces schistes , d'abord horizontalement puis en remontant.

Le grisou s'élait montré en petite quantilé. Les ouvriers devaient visiter le front de taille de leur
chantier avec une lampe de siireté, avant la reprise du travail.

des schistes pré-

Girconstances de 'accident. — Un ouvrier étant entré au chantier
l'ayant élevée le long du front de taille, détermina un
briilg,

avec une lampe 3 feu nu, et
¢ petile explosion de grisou; il fut Iégércment

Indications générales. — Les tray:

aux du puits des Roches avaient été abandonnés pendant long-
temps ;

on avait épuisé ce puits jusqu'a 440m de profondeur; un plancher mobile avait été établi a
100™ et on avait commencé A ce niveau une galerie au rocher qui avait 4™ de longueur. Le grisou
n'avait pas encore été apercu dans le chantier.
Laérage était obtenu au moyen d'un ventilateur Duvergier et d
Section de 0™40 sur 0M30 et descendant jusqu'au loit de 1a galerie.
lirconstances de I'accident. — Deux ouvriers étaient occupés A I"
Servaient de lampes de sireté, et, avant de tirer les coups de mine , ils visitaient la galerie et le front
detaille. L'un deux, s'étant rendu sur le plancher pour préparer la mdche soufrée qui devait lui servir

dallumer un coup de mine , détermina une explosion de grisou qui lui causa des bréllures sans gravité,
Lautre ouvrier ne fut pas atteint.

une colonne de fuyaux ayant une

avancement de la galerie; ils se

‘REmarques particuliéres. — Le grisou provenait sans aucun doute des vieux travaux inondés du
Divean de 410 qui avaient été trés grisouteux lors 'ils étaient en activild; le gaz s'élait dégagé dans
Ie puits et avait traversé le plancher qui ne constituait pas une fermeture hermétique.

. La victime n'a pu dire si ¢’était la flamme sortant de sa lampe, ou le soufre enflammé, qui avait causé
accident,
Le jour de Taccident, il faisait un vent violent qui a pu paralyser en partie I'action du ventilateur.
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A. — MINES DE HOUILLE,

4. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE
414, — Concession d¢

ACCIDENTS DE GRISOU.
9, — GROUPE DE LA LOIRE.

a, — Département de la Loire.

gaint-Chamond (suite):

' e ) = CAUSES DE L'ACCIDENT
% D::E L:iu d’ouvriers ;—E é Causes directes OB SERVATIONS
% | racei- | racei- o ii RE= de. |de Iinflam-§ e
S Tués. |Blessés.| 52| ©& 5 | laccumulation mation indirectes. i
% | dent. | dent. o | & = du gaz. du gaz.
1 2 3 & 5 6 T 8 9 10
Tonnes Girconstances de l'accident. — Un ouvrier travaillait au dépilage d'un pilier de la premiére couche
n’ 273| 1863 Puils » 1 444) 26.980 Dégagement de Lampe » du puits st-Jacq}xes, dans le voisinagc f(’un crain; il était n}uni d'une lampg de sfiretd. TUn petit éboule-
fl - a6 grisou au mo—| de sﬁrcl'u ment ?yant en 1}0}1, sa lampe , posée a terre, fut renversée et une explosion de grisou se produisit.
il 21 Mars.| ;.o oves. 1g;§re- ment d'un éboule-| renversé Youvrier fut briilé 1égérement.
v DT ment. Jenarsn Remarques particuliéres. — Le courant d'air passait prés du front de taille du chantier.
S ¢houlement. Le gouverneur avait visité co chantier 3 heures avant Paccident; il m'avait pas reconnu la présence
du grisou. Ce gaz a di se dégager au moment méme de I'éboulemeunt.
! |
g
g ) i | & e
Indications générales. — L'aérage se faisait naturellement. L'air entrait par le puits St—Jacques,
2 274| 1867 Puits 2 i 10| 33.015 | Refoulement du Lampe Imprud‘cnce [ suivait' l_e niyeau infériemj, passait par la derniére remontée communiquant avec le niveau supérieur
i St- Ay gaz contenu dans| de siireté en | gouverneur, 0 et se dirigeait par ce dernier niveau vers le puits St-Symphorien.
22 Jacques. do"," 5 Bwle une remontée en|mauvais état|était Testd i Tne nouvelle remontée avait été ouverte A extrémité du niveau inférieur, 2 20 matres au-deld de
Juillet. 4 brulé | grieve- percement,lors de ou d'un chantierg celle of passait le courant d’air; elle avait atteint 12™ et le niveau avait été poursuivi sur une longueur
£y A HeLt: la mise enmarche| Passage |souleux avect de 5 métres.
1iprojete dun  ventilateur|de 1a flamme (lampe de sl La remontée en percement était aérée au moyen d'un ventilateur dtabli dans le niveau, au pied de la
A amenant l'air hors du  |en mauvais remontée précédente, et d'une colonne de tuyaux arrivant prés du front de taille, Le prolongement du
T»‘r' dans celte re-| treillisde |et prés dund niveau n’était aéré que par diffusion.
i montée pour l'as-| cette lampe |vrier qui chisy Girconstances de I'accident. — Les ouvriers arrivaient au travail. Le ventilateur avait été mis en
il sainir. sous le grisou en & mouvement pour purger la remontée du grisou qu'elle contenait.
Pinfluence |tant lair ave Louvrier qui devait travailler a I'extrémité du niveau s’y rendit sans lumitre et agita sa veste pour
i d'un “?‘"““‘ vétement. chassor le grisou ; le gaz, chassé du chantier, vint s'enflammer 3 la lampe de siireté du gouverneur,
: d’air. placé & quelques métres de 1a remontée ; une explosion se produisit ; tous les ouvriers de cetle partie
de la mine furent renyersés et eurent leurs lampes éteintes. L'ouvrier du niveau et le gouverneur
i furent gridvement brilés}; le maneuvre du ventilateur nede fut que 1égdrement, mais il eut le crdne
fracassé contre un bois, on ne put retrouver son cadavre que quelque temps aprés 'accident, quand le
courant d'air, un moment renversé, fut rétabli. Le gouverneur mourut des suites de ses briilures
f' Remarques particulieres. — Le grisou chassé de Ja remontée parle ventillateur avait envahi le
i niveau.

Lalampe de sireté du gouverneur était en trés mauvais 4tat, elle n’avait ni la virole qui fixe le porte-
méche, ni Péerevisse qui sert 3 manwuyrer la méche ; Iabsence du fil de I’écrevisse laissait un trou
par lequel le feu avait pu se communiquer au dehors. La flamme de la lampe a pu aussi passer hors
du Lreillis sous Uinfluence du courant d’air produit par 'ouyrier du niveau en chassant le grisou de son
chantier.

S ‘ CirconStances de T'accident. — Une remontée, ouverte a I'extrémité d'un niveau, avait été arrélé’e
275 1868 puits ) 9 146| 33.353 | Dégagement ac- Lampe Neégligente i -’*45:“ df’ lon?gueu.r, a c.ause d’u.n accldc{lt q_u‘enfs avait rencontré ; deux ouvriers pergaient une remontee
du . cidentel de gri-| @ feunu. gouverneur; ¥ Cﬁlltlgué qui avait atteint 9™ ; ils travaillaient & feu nu.
TIuillet.| oy ateau. B,nflés sou a la parlie pravait vk L'un d'eux, étant allé dans Ja partic supérieure de la premidre remontée, détermina une explosion de
= 1égore- supérieure d’une qu'inconp¥ grisou qui le briila legérement; le second ouvrier, resté dans le niveau, ne fut que trds légérement
Cquche ment. remontée de 15™ ment 1o chart atleint.
NO&. de longueur, si-
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CAUSES DE L'ACGIDENT

LIEU
de
I'acei-
dent.
3

NOMBRE
d ouvriers
P

Tués. | Blessés.

13 5

Causes directes

de l'inflam-
malion
du gaz.
9

au fond.

de
I'accumulation
du 8gaz 5

PRODUCTION

~OUVRIERS |
|
<1 annuelle
de la mine.

Causes
indirectes.

10

tuée a 9™ du cou-
rant d'awr, dans le
voisinage d'unac-
cident.

OBSERVATIONS.

11

1878
22 Aoiit.

Puits
du
Clos-
Marquet.

5
Briilés
légeére-
ment.

4° Interruption
accidentelle de la
venlilation dans
les travaux d'un
quartier, pendant
toute une nuit,
par suite de I'ou-
verture intempes-
tive d’une porte
d'adrage.

29 Refoulement,
par suite de la
fermeture de cetle
porte, du grisou
vers le cabinet du
lampiste , ou se

Lampes
de sureté
ouvertles.

faisait la vérifi-
cation a feu nu
des lampes de si-
reté.

Insuffisance géné
rale de l'aérage.

Ouverture in-|
tempestive d'une
porte d’aérage.

Position vicieus

du cabinet de vé
riflcationdes lam-
pes.

Manque de pré-
voyance du mgl-
tre mineur qui, en
refermantla portd
d’aérage,a fail re{
fluer l'air it
vers le cabinet dy
lampiste.

Remarques particuliéres. — La couche n® £ n’avait pas encore dégagé de grisou, Le courant
d'air passait @ 9™ de la remontée.
Le gouverneur avait visitéle chantier le matin, mais il n’avait pas examinéla parlie supérieure de

laremontée 5 des ordres formels ne lui avaient d’ailleurs pas été donnés & ce sujet par l'ingénieur de
la mine.

15. — Concession

(Instituée par décret du

277| 1861
24

Février.

Puits

Pelissier

3
Bralés,
dont
2 assez

72 | 8.047 Refoulement
continu du gaz
d'une remontée ,

dansle niveau in-

Lampes
a feu nu.

Imprudence di

gouverneur, i
{avait laissé deus
ll;:mprs a feunu

Indications générales. — L'aérage déterminé par un foyer établi @ I'entrée de la fendue servant &
la descente des ouvriers, était insuffisant. Le quartier Est surtout, qui dégageait beaucoup de grisou,
ne recevait que 1™3 d’air par seconde pour une extraction journaliére variant de 35 a 53 tonnes.

Avant de se rendre a leurs chantiers respectifs, les ouvriers devaient présenter leurs lampes
Mueseler A un gouverneur spécial. Cette vérification se faisait dans un cabinet placé dans une excava-
tion du retour d'air du quartier Est.

Circonstances de 'accident. — Pendant que le gouverneur spécial faisait la vérification des
lampes de sireté, dans le cabinef, une inflammation de gaz prit naissance et fut suivie de plusieurs
explosions proprement dites, mais d’une faible intensité, qui se produisirent en divers points des
galeries avoisinantes. Quatre ouvriers ainsi que le gouverneur furent légérement britlés.

Remarques particuliéres. — Il est résulté de Penquéte, qu'un second gouverneur, venant inspecter
les chantiers du quartier Est , avait trouvé ouverte la porte qui forgait le courant d’air a passer dans
les lravaux de ce quartier. Le gaz s’y était accumulé au point que lalampe du gouverneur s'était
éteinte ; ce dernier avait cru bien faire en refermant la porte dansle but de rétablir laérage ; c’est peu
aprés que 'explosion s’est produite.

Mesures prises a la suite de I'accident. — A la suite de I'accident, le cabinet des lampes a été
transféré prés du puits.

Les exploitants ont ét6 en outre invités 2 présenter un projet de radglement intérieur conforme aux
instructions contenues dans la Circulaire du 6 Décembre 1872 «

de Villeboeuf.
4 Novembre 1824).

Indications générales. — Le puits Pélissier était assez bien aéré; I'air entrait par le puits, par-
courait tous les travaux, dirigé par des portes ou des barrages, el sortait A un niveau supérieur, par une
gaine el une cheminée d’appel d'une douzaine de meétres de hauteur.
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du gaz.
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gricve-
ment.

|
Brilé
légore-
ment.

férieur, par suite
de la manceuvre
d'un ventilateur
aérant cette re-
montée.

a une faible dis-
tance d'une re
montée, d’ou l'on
chassait e grison
a laide d'un ven-|
tilateur.

Circonstances de I'accident. — Un gouverneur et deux ouvriers étaient occupés a poser des
caisses d’aérage dans une petite remontée ou la présence du gaz avaitt été reconnue. L'un d’eux était
en haut du chantier, qui avait environ 8™ d'avancement; le gouverneur était dans le niveau inférieur,
il examinait avec salampe I'état de l'air chassé de la remontée par"un ventilateur qui était placé dans
leniveau et maneuvré par le second ouvrier ;'prés de ce dernier se trouvaient deux lampes a feu nu sur
lesquelles le grisou vint s’enflammer. Les deux ouvriers furent briilés assez griévement, le gouverneur
ne le fut que trés legérement.

Remarques particuliéres. — Le courant d'air passait dans le niveau. Puisque la présence du
grisou avait été reconnue dans la remontée et qu'on employait des lampes de sireté au sommet et a

Pentrée , le gouverneur n'aurait pas dii laisser des lampes a feu nu A une si petite distance de cette
remontée

Galerie en cul-
de-sac.

Lampe
a feu nu.

Imprudence d¢
la victime qui|
malgreéla défenss
avait pénélré avey
une lampe & feu
dans une galeri
sans issue.

Indications générales. — Le grisou n'avait pas encore été rencontré dans la couche exploitée.

On travaillait a feu nu, mais il était défendu aux ouvriers de pénétrer dans les galeries sans issue.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier muni d’une lampe 3 feu nu entra dans une galerie en
cul-de-sac et y détermina Pexplosion d’une petite quantité de grisou ; il fut brilé légérement.

1d.
T

Octobre.

2
Briilé
légbre-
ment.

Aérage insuf—
fisant et mau-—
vaise distribution
du courant d'air,
ayant permis 'ac-
cumulation  du
grisou dans une
remontée en per-
cement le 1long
d'un accident.

Imprudence d¢
T'une desvictimes,
qui n'attendit pas

la visite du

sous - gouverneur
pour pénétrer
dans un chantief
qui pouvait Gl
grisouteux.

Indicaiions générales. — Le couraut d’air qui parcourait les travaux du puits Pélissier était
faible et médiocrement distribué.

Circonstances de l’accident. — Pendant qu'un sous-gouverneur faisait la visite d’'une remontée en
percement le long d'un accident, un ouvrier vint, sans lampe, y chercher un outil , tandis qu'un deuxién.e
ouvrier, arrivant a son travail , entra dans la remontée avec sa lampe A feu nuj; il se produisit une
explosion qui les briila tous trois gridvement ; le gouverneur mourut des suites de ses blessures.

Remarques particuliéres. — La remontée était aérée par un ventilateur et une colonne de tuyaux
allant jusqu’au sommet ; mais le ventilateur, établi au bas de cetto galerie, ne faisait guére que brasser
sur place I'air qu'elle contenait.

De petites quantités de grisou avaient déjd 1 constatées dans la remontée. Le sous-gouverneur
Visitait le chantier avant le commencement du travail.

On ne travaillait a feu nu que lorsque le sous-gouverneur s'était assuré que le grisou ne se montrait
Das en quantité notable.
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1868
29 Mars.

Id.

Grande

couche.

}
Brilé
légore-
ment.

@

Remontée  en
cul-de-sac, de
12m de longueur.

Lampe
a feu nu.

Imprudence dg
la  victime qui
avait  peénétré
dans une remon-
tée avec une
lampe a feu nu,
malgré la défens
formelle.

1870

17
Juillet,

9 3

Briilés. | Brilés.

Galerie en cul-
de-sac, de 18™ de
longueur , aérée
par simple diffu-
sion.

Insuffisance de
Taérage dans le
quartier ou se
trouvait cette ga-
Ierie.

Imprudence d
I'une des victime
qui avait pénélré
aveo une lamped
feu nu dans ung
recoupe o fa pré:
sence du grisol
avait €6 cons|
tatée.

OBSERVATIONS.

1

Circonsiances de P'accident. — Un ouvrier, en pénétrant dans une remontée longue de 42™, pro-
voqua, avee sa lampe & feu nu, Vinflammation d’une petite quantité deSgrisou qui lui fit des briilures
légeres.

Remarques particuliéres. — Le grisou avait été constaté dans la remontée; il était défendu d’y
entrer sans lampe de siireté. 4

Indications générales. — L'aérage naturel, difficile & Villeboouf, était des plus défectueux dans les
travaux de la partie sud-ouest du nivean de 284 métres.

Llair entrait par le puils Pélissier et aérait les deux niveaux de 28% et 348™, Une porte mal jointe
placée au niveau de 284™ forcait une partie de I'air A descendre au niveau inférieur. Au niveau de 2842,
une partie des travaux n'était aérée que par diffusion et la galerie de retour d’air élait en fort mauvais
état et réduite A une trés faible section.

Enfin, un éboulement survenu deux jours avant 'accident avait encore empiré cet état de choses.

Girconstances de I'accident. — Les travaux de la partie sud-ouest du niveau de 284™ étaient
conduits d’'une maniére (rés irréguliére, a cause des défauts de la couche; le grisou, frés peu abondant
dans la mine , avait été reconnu dans deux recoupes en cul-de-sac de 45 et 48™ de longueur, voisines
l'une de I'autre. Le jour de Iaccident, on ne travaillail pas dans ces recoupes, l'une d’elles avait eté
barrée, et dans Pautre le sous gouverneur avait reconnu la présence du grisou en faisant sa visite.

Onze ouvriers travaillaient dans le voisinage, ils étaient munis de lampes a feu nu ; I'un d’eux, pour
une raison restée inconnue , pénétra dans la seconde recoupe et détermina l'explosion du grisou qui y
était accumulé,

Trois ouvriers furent tuds, les huit autres et le sous-gouverneur furent plus ou moins griévement
brillés, six d’entre eux succombérent aux suites de leurs brilures. Quelques-uns purent se rendre a la
recette et demander du secours ; les victimes furent rapidement ramenées au jour; toutes, sauf auteur
de 'accident, se trouvaient dans le courant d'air.

Remarques particuliéres. — Les dégats matériels se sont réduits au déplacement de quelques
cadres, et i la chiite d'un peu de charbon, d’ailleurs trés friable.

A cause de la friabiiité du charbon et de la sécheresse de la mine, les poussidres ont di jouer un
grand role dans I'accident ; des croiites de coke Lrés abondantes ont été trouvées déposées sur les faces
des boisages opposées au sens de l'explosion.

Aprés I'accident, onn’a retrouvé aucune trace de grisou dans Ia seconde recoupe.

L'explosion ne s'était pas propagée dans la premidre.

L'emploi des lampes a feu nu aurait di étre défendu dans un quartier o le grison avait été
reconnu.




92

STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE.
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE,

45. — Comcession

ACCIDENTS DE GRISOU.
9, — GROUPE DE LA LOIRE.

a. — Département de la Loire;

|

93

de Villeboeuf (suife).

é DATE IEU NOMBRE : ’é CAUSES Dl;: L’ACCIDENT
'g de de d’ouvriers f:.‘——"- = Causes directes
= | racci- | Pacci- == § de de I'inflam- Causes
S dent. dent: Tués. | Blessés. ; =2 S+ T'accumulation mation indirectes.
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282| (877 Puits » 2 915 | 41.247 | Chantier aéré| Lampe Négligence du
17 Aoit. Pél_iisier Brilds seullemcnt.pax:dir- de sﬁrc%é Spus—gouverneur
7 dont fumpp et sllue‘ au| détamisée. n n'aurait pas
SR 1 é?:;:m]agu d'un A.nlmsserlesslefs
= pridve- glement de des lampes a Iy
Flage et la counche. disyosition desou|
o 350m vriers, ni laisser
ceux-ci se rendre
4 leur chantier)
avant qu'il n'en
ait fait Iui-mémg
la visite.
Imprudencedes
deux ouvriers qui
avaient délamisg
leurs lampes.
233" 1878 Puits 2 225 | 42.035 Clocheproduite| Lampe Négligence (U
a3 ydclu Briilés. par un ébou_leT A feu nu. [gouverneur, qui
Juillet. Yogue. m}r-nl, ayant mis & malgré les ordre
déconvert une cou ywil avait regus
che de houille, au wavait pas visilé
toit d’un travers- la cloche avecunt
banc aéré d'une lampe de sirelé,
maniére insuffi-
sante.

OBSERVATIONS.

11

L

Indications générales. — On n'avait point encore constaté la présence du grisou dans les trayaux
de la 7¢ couche.

En attendant que les travaux fussentreliés a laérage général, ils n'étaient ventilés que par diffusion.
On n'y faisait usage que de lampes de stireté et le sous-gouverneur devait visiter les chantiers chaque
malin avant L'arrivée des ouvriers.

Circonstances de l'accident. — Deax ouvriers étaient descendus a leur chantier avant le sous-
gouverneur qui devait en faire 1a visite préalable. Ils savaient o étaient les clefs servant a rallumer
les lampes éteintes ; ils purent donc ouvrir leurs lampes, les rallumer et méme en enlever le
tamis.

Ils s'avangaient ainsi, lorsque l'un d'eux, arrivé le premier au front de taille de son chantier éleva
sa lampe vers le toit pour en reconnaitre état. Une inflammation se produisit et 1e briila griévement ;
son compaguon fut également brilé qaoique légérement ; un troisidme ouvrier, qui se trouvait alors A
6 ou7™ du front de taille ne fut pas atteint.

Remarques particuliéres. — Le sous-gouverneur aurait dit ne pas laisser les clef des lampes ala
disposition des ouvriers ct veiller i ce que ceux-cine pénétrent pas dans leur chantier avant que sa
visite quotidienne ne fut faite.

Indications générales. — Un travers-bancs en percement 2 la profondeur de B10m et dirigé vers
les travaux exécutés dans la 8¢ couche du puits Ambroise avait atteint 517™ de longueur. 11 n’avail
encore rencontré qu'une petite couche. de houille, celle-ci ayant dégagé du grisou, on g'était servi de
lampes de sireté pour la traverser. Depuis 25%, on se trouvait dans une couche de grés et on avait
repris les lampes A feu nu. -

L’aérage laissait beaucoup & désirer. L'air descendait par le puits de la Vogue, jusqu'a I'entrée du
travers-bancs, ou un ventilateur établi en avant d’une porte le refoulait jusqu'a quelques métres du front
de taille dans une conduite en tole’ de 0™26 de diametre. Il revenait ensuite jusqu'ala porte, gagnait
le puits par une petite galerie inclinée, s'élevait dans une ligne de caisses en bois de 0™30 de
cOté, jusqu’d 8™ du jour, et s’échappait par une autre petite galerie déhouchant dans 1a cheminée des
chaudieres.

De plus, le ventilateur n'était maneuvré que par un seul homme et était arr6té pendant I'heure des
Tepas.

Circonstances de I'accident. — Le 27 juillet, un éboulement eut lieu a une vingtaine de métres
du front de taille et la cloche produite s'agrandit peu A peu en prenant une teinte noire.

L'Ingénieur de la mine recommanda au gouverneur de visiter cetie cloche aveec une lampe de
stireté, dans le cas ou le charbon viendrait a s’y montrer. On s'oceupa de relever I’éboulement. Pendant
la nuit, quelques petits morceanx de charbon tombérent. Le lendemain, le gouverneur neé s’en préoccupa
pas; au moment ol deux ouvriers venant de prendre leur repas arrivaient prés de I'éboulement avec
leurs lampes a feu nu, une explosion se produisit et leur causa des briilures mortelles.

Remarques particuliéres. — L'explosion ne fut pas forte, elle ne produisit aucun dégit matériel.
Un ouyrier placé a 70m de I'éboulement ne fut pas atteint et ne vit méme pas la flamme.
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1822

26
Juillet.

)
@®

Lampe
a feu nu.

Imprudence de
la victime, qui
avail pénélré dans
un chantier dé-
fendu avec une
lampe a feu nu.

1823
20 Aoiit.

29.461

Imprudence de
la vyictime, qui
avail pénétré avee
une lampe a fen
nu, dans un chan-
tier dont Pentrée
était défendue.

1825

25
Novem—
bre.

Puits
Fronti-
gnac.

1826
21 Avril,

Puits
Montri-
bout.

4

Briilés.

2

Brulés.

8

Brulés.

Chantier en cul
de sac.

Passage
de la
flamme d'une
lampe Davy
hors
du treillis.

Imprudence de
l'une des victimes
qui, voyant rou-
gir le treillis de sa
lampe avait souf-
1é sur la flamme
pour I'éteindre.

Passage
de la flamme
d’'une lampe

de sireté

hors

du treillis.

Cause fortuite.

OBSERVATIONS.
€

11

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier avec une lampe & feu nu, péncétrant dansun chantier
défendu, détermina Uexplosion du gaz qui s’y trouvail accumulé.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier pénétrant avec une lampe a feu nu dans un chantier
dont on avait défendu Ventrée, mit le feu au grisou qui sy trouvait. :

Circonstances de ’accident. — Un ouvrier, en enfrant dans un chantier en cul-de-sac avec sa
Jampe & feu nu, mit le feu a une petite quantité de grisou qui y était accumulée.

Circonstances de Paccident. — Quatre ouvriers travaillaient dans un chantier out la présence du
grisou avait été signalée. L'un d’eux, voyant rougir le treillis de sa lampe Davy, soulfla surla flamme
pour 'éteindre. Une explosion s’ensuivit, les quatre ouvriers furent brilés.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier, voyant sa lampe de siireté pleine de flammes, se préci-
pita pour I'enlever; il tomba cntrafnant Ja lampe avec lui. Par suite de la chute, la flamme sortit
du treillis ; une explosion de grisou se produisit, deux gouverneurs et huit ouvriers furent brilés. Deux
d'entre eiix moururent des suites de leurs blessures.
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Lampe Davy
détériorée
par un

éboulement.

2

Briilés.

Lampe
a feu nu.

Imprudence des
deux victimes qui
s'étaient  servics
de lampes & fa
nu, malgré I
défense.

1836

8
Février.

Puits
Fronti-
gnac.
Grande
couche.

£7.696

Dégagement
accidentel de gri-
sou dans un chan-
tier.

Cause fortuite.

1840
6 Juillet.

Puits
Charrin.

Couche

bitarde.

Interruption de!
travail dans un)

chantier.

1842
6 Juillet.

Puits
St-Paul.
Grande
couche.

Lampe
de streté
détamisée.

Imprudence d¢
la victime qui
avait enlevé It

treillis de sa
lampe.

OBSERVATIOQNS.

11

Circonstances de I'accident. — Flambée de gaz allumée par une lampe Davy, en mauvais état, &
la suite d'un éboulement.

Circonstances de l'accident. — Inflammation de grisou par les lampes A feu nu de deux ouvriers,
auxquels cependant on avait donné des lampes Davy, en leur défendant Temploi des lampes ordinaires,

Circonstances de I'accident. — Un ouvricr arrivait dans un chantier, lorsqu'une petite quantité
de grisou s'enflamma sur sa lampe a feu nu et lui fit des brilures mortelles.

R‘emarqués particuliéres. — Le chantier avait été visité quclques heures avant 'accident, on n'y
avait pas trouvé trace de gaz.

C;rcons@nces de l'accident. — Un ouvrier, rentrant dans un chantier avec une lampe 3 feunu
aprés une interruption de travail, détermina I'explosion d’une petite quantité de gaz.

; Cu"consttances fle laccident. — Un ouvrier, pénétrant dans un chantier avec sa lampe de sireté
ont il avait enlevé le treillis, détermina explosion d’une petite quantité de grisou.

Tome VI, 1884.
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300 | 116.750| Léger éboule Lampe : DIy ¢
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2 | 2| mrine. dans un chautier| détamisée. |avaitpénéiréayec
Janvier ou lon ne tra- une lampe de si-
vaillait pas. reté  détamisée,
dans un chantier,
ot la présence du
grisou devait élre
soupgonnée.
; : Imprudence d¢
! 2005182508 ! Lampe -, Cictime quis'é:
Sl le's ; : & feu nu. tait rendx’le dans|
o Char_rm. o son chantier avee
Novem—| Gouche légeére— e lmuvéel? fl““
. |Batarde. ment. mu,malgré Vorire
i cor;traim que lui
avait donné 1o
gouverneur.
ie i - id. »
e o Rl S s
18 | Grande | dont | Briués. e )
Agril. | Couche.| 18 irémilés étaient
brilés situées en dehors
et du courant d’air.
8
asphy—
xiés.
\
U

OBSERVATIONS,

11

Indications générales. — Le grisou se dégageait de temps A autre dans le champ d’exploitation
du puits St-Paul, surtout dans les fravaux de Ia couche batarde.

Les ouvriers travaillant dansles chantiersen cul-de-sac étaient munis de lampes de siireté.

Circonstances de I'accident. — Un sous-gouverneur, muni d’
chantier & onze heures du soir et ¥ avait constaté 1’
rendit de nouveau dans ce chantier ; confiant dans sa premiére visite, il négligea de recouvrir de son
treillis sa lampe de siiveté, a peine éait-il entré dans le chantier ; qu'une explosion Se produisit et le
brila gridvement ; il mourut des suites de ses briilures.

Remarques particuliéres. — Dans Pintervalle des deux visite:
un petit éboulement de charbon s'était produit

une lampe de siireté, avait visité un
absence du gaz. Vers frois heures du matin, il se

8 qu'avait faites le sous—gouverneur,
; il avait di faciliter le dégagement du grisou.

Girconstances de V'accident. — Un ouvrier devait travailler daps un chantier de la couche
bitarde, dans laquelle on employait des lampes de siireté ; le gouverneur Iui avait dit de I'atfendre ct
devait le conduire lui-méme 4 son travail. Get ouvrier s'étant rendu seul a son chantier avec une lampe

afownu, et étant monté sur des remblais,détermina une petite explosion de grisou, qui lui causa des
briilures sans gravité.

'

Indications générales. — L'exploitation portait sur deux couches, la Grande couche et la Bitarde.
Dans la premiére, il ne restait a enlever que quelques massifs de charbon, isolés au milicu des vieux

travaux. Le grisou ne s’y était pas montré depuis 45 ans et un arrété préfectoral de 4850 y permettait
Temploi des lampes & feu nu.

L'aérage général était suffisant. L'

air entrait par le puits Charrin, suivait la galerie de roulage et
sortait par le puits Neuf.

Girconstances de I'accident. — Dans Ia voie de roula
00 avait percé, en co
dleur extrémité, une galerie paralléle a Ia voie de roulage avait atteint 30™ do longueur ; c'est dans cette

sor:e de réduit que se produisit I'explosion, occasionnée par les lampes A feu nu dont on se servait nor—
malement.

ge qui était au mur de la Grande couche,
nirehaut de cette voie, deux pelites galeries vers lo toit, a 10m I'une de l'autre §

Vers trois heures do l'aprés-midi, une colonne de poussiére et de fumée fut refoulée par les puits
Montrihout etNeuf ct 'aspiration de L'air cessa de se faire par ce dernier. On descendit dans la minc, le
coura.ml’ d'air fut rétabli en relevant un petit éboulement dans la galerie de roulage et le sauvetage fut
terming en deux heures 5 onremonta 2 ouvriers sains et saufs, & blessés et 22 morts; 44 ouvriers de la
Granqe couche et 8 de la Bétarde, ces derniers avaient 66 asphyxiés dans la galerie de roulage ; 2 des
blessés succombérent aux suites de leurs brilures.

Remarques particuliéres. — La galerie ou 1!
Elablie dang la
l'ing g

explosion s’est produite était mal aérée ; une porte
galerie de roulage, entre les deux petites galeries transversales, forcait L'air a entrer par
; elles et & sortir par l'autre. Mais la porte était souvent ouverte , les galeries transversales
thaient & un niveau plus élevé que la voie de roulage et les deux extrémités, longues de40™, de la
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galerie parallele A cette derniére, étaient toujours en dehors du courant d'air. L'explosion n'avait pas
616 forte ; prés de endroit ol elle s'est produite, les bois avaient subi une carbonisation superficielle;
mais les chantiers étaient intacts et siun éboulement de la galerie de roulage n'eut pas‘intcrccpté le
courant d'air, un certain nombre des.ouvriers qui ont été asphyxiés eussent pu se sauver.

La mine était trés séche, ¢t le charbon trés friable , aussi les poussiéres ont da jouer un grand
role dans l'accident. Des poussiéres de coke ont été trouvées en assez grande abondance pres du licu de
I'explosion ; un grand nombre de brilures ressemblaient a celles qu'aurait pu produire une explosion
de poudre.

Des visites de 1a mine avaient été faites le matin et & midi, avec une lampe de sireté, et I'on n’avait
apergu aucune trace de grisou. On se croyait d'aulant plus en sécurité qu'on se trouvait au milieu de
vieux travaux, d'ou I'on supposait que le grisou avait été complétement chassé, et que ce gaz ne s'élait
pas montre depuis 415 ans.

Apres Paccident, on n’a plus retrouvé trace de gaz.

Mesures prises a 12 suite de 'accident. - A la suite de cet accident, un arrété préfectoral a

prescrit emploi de caisses d'aérage ou de ventilateurs pour aérer les galeries en cul-de—sac et I'usage
de lampes de streté dans les galeries en remonte.

Circonstances de I'accident. — Trois ouvriers étaient occupés dans un chantier de la mine Bitarde;
ils avaient préparé un coup de mine au bas du front de taille; 'un d'enx y mit le feu et tous trois se
retirérent 2 10™ enyiron du chantier. Le coup de mine étant parti, les trois ouvriers se trouvérent
environnés de flammes et furent grievement brulés, deux moururent des suiles de leurs blessures.

Remarques particuliéres.— Le chantier situé a 0™ du courant d'air, n’était aéré que par diffusion
Le grisou n'y avait jamais été constaté. Il avait été visité par le sous-gouverneur le matin, avant
'arrivée des ouvriers, et quelques heures plus tard, avant le tirage d’un coup de mine placé en haut du
chantier ¢t allumé trois quarts d’heure avant celui qui a causé l'accident.

Dans les chantiers voisins placés dans les mémes conditions d’aérage, on ne voyait également aucune
trace de grisou.

Avant le tirage du dernier coup de mine, le chantier avait été visité par un des ouvriers. Il faut
supposer que cette visite a été incompléte ou que le gaz s'est dégagé au moment méme du départ du
coup de mine.

L'explosion a été trés faible, 1a flamme s’est propagée en remontant le courant d'air, et les ouvriers
n'ont été gricvement britlés que parce qu'ils se trouvaient trés prés du lieu de Uexplosion et précisément
dans le courant d’air. Le sous-gouverneur qui n’était qu'd 40 meétres en arriére des ouvriers ne vit
aucune flamme et ne s’apergut de accident, qu’en voyant venir  lui les trois blessés.

Circonstances de I'accident. — Un éboulement avait eu lien dans un chantier de la Grande
Couche, pris en descente et dont le front de taille se trouvait & 10™ du courant d'air; cet éboulement
avait produit au toit un vide de 2™ de hauteur et de 4™ de largeur, que deux ouvriers étaient occupés a
boiser. Le grisou ne s'étant jamais montré dans la région, ils étaient munis de lampes a feu nu.

Aprés avoir pris leur repas, ils rentraicut au chantier, lorsque I'un d'eux, arrivant au sommet de
Texcavation, fut renversé par une petite explosion de grison et brilé griévement ; I'autre ouvrier, placé
un peu plus bas, ne fut pas atteint.
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Remarques particuliéres. — Le sous—gouverneur avait visité Ie chantier une heure et demie ayant
Paccident ; il n'avait pas constaté la présence du gaz. Il aurait dii néanmoins donner des lampes de
sireté aux ouvricrs travaillant dans d’aussi mauvaises conditions de séeurité.

du Martoret.
4 Mai 1825)

CGirconstances de l'accident. Un piqueur se trouvait dans un chantier en cul-de-sac ; il était muni
d'une lampe Davyet d'une lampe & feu nu. Quelques ouyriers, en arrivant dans ce chantier, y détermi-
nérent une agitation de I'air; une petite explosion s'ensuivit ; le piqueur seul fut brilé.

Circonstances de l'accident. — Pas de détails.

Indications générales. — L'aérage était satisfaisant. L’air entrait par le puits Ste-Barbe et sortait
par le puils du Martoret.

Lamine n'élait pas sdche; pour faciliter le trainage des bennes d patins, on arrosait les galeries.

Les ouvriers étaient munis de lampes Davy.

Circonstances de I'accident. — Une explosion, dont les causes veéritables sont restées inconnues,
aeu licu au niveau inférieur de la grande couche du puits Ste-Barbe , out I'on exécutait des travaux de
tragage. 29 ouvriers étaient descendus, une partie i minuit ct le reste a 4% heures du matin. L'accident
8¢ produisit vers sept heures du matin et fit 28 victimes, dont la moitié furent asphyxiées et I'autie
moilié brilées. Le seul ouvrier retiré sain et sauf, s'était réfugié dans la fausse recette du puits
Ste-Barbe. 42 chevaux furent tués.

La fumée sortit en abondance et pendant longtemps par Ie puits du Martoret. Les flammes envahirent
tous les travaux du puits Ste-Barbe voisins de la galerie principale ; la fumée seule et 'acide carbonique
remplirent le reste des trayaux jusqu'au puits du Martoret. 11 n'y eut pas de dégats matériels. Deux
porles seules furent brisées préds du puits Ste-Barbe.
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Remarques partmulxer es. — L'explosion avait dit prendre naissance 3 l'extrémité en cul-de-sac
de la galerie principale, ot un homme a eté retrouvé presque carhomse, sa lampe de stireté était
fortement détériorée, le treillis était enfoncé et en partie arraché par V'effet de V'éboulement d'un bloc
de charbon.

Indications générales. — Llexploitation avait lieu par le niveau de 362™, dans une partie de la
couche trés relevée et presque verticale (mine droite).

La couche était trés gazeuse dans la mine droite. Les ouvriers étaient exclusivement munis de lampes
de stireté.

L'aérage se faisait naturellement. L'air entrait par le puits Moyse, débouchait dans les travaux ala
hauteur de 340™, montait jusqu’aux chantiers supérieurs  320™ et redescendait de 13 au {ravers-banc
de 362™, pour sortir par le puits Ste-Barbe.

La voie d'air était trés étroite dans certaines parties, et le courant peu actif.

11 faisait trés chaud dans les chantiers supérieurs, Les ouvriers y travaillaient nus.

Les galeries étaient séches et poussiéreuses.

Circonstances de P'accident. — Un coup de mine venait d'étre tiré a I'extrémité en cul-de-sac de
la galerie supérieurc des travaux, lorsqu'une explosion se produisit et fit dix-neuf victimes ; quatorze
ouvriers furent briilés mortellement ou asphyxiés, cing autres furent blessés, I'un d’eux griévement.

Remarques particuliéres. — L'accident a pris naissance dans la galerie supérieure mal aérée et
infestée de grisou.

La flamme du coup de mine aura allumé directement le grisou, ou bien le remous violent produit
dans T'air aura fait sortir la flamme d'une lampe Davy hors du treillis et déterminé I'explosion.

Les flammes ont parcouru 40™ contre le courant d’air et 450™ dans le sens du courant.

Destraces de brilures ef des dépdts de coke ont é1é remarqués sur les bois, jusqu'a une distance de
25 métres du centre de I'explosion, en remontant le courant dair, et jusqu'a 430 meétres en suivanl le
retour d’air. La poussiére de coke n'était déposée que sur la partie supérieure des boisages, d partir de
4™ ou 4™50 du sol.

La commotion a 6té assez forte. Trois portes d’aérage ont été arrachées. Aucun éboulement ne s’est
produit. De la fumée et dela poussiére sont sorties par le Puits Ste-Barbe.

Des cartouches de poudre, qui avaient été déposées sur les bois, dans le chantier ou a €té anumc le
coup de mme, ont été retrouvées intactes.

Les poussidres charbonneuses paraissent avoir joué un certain role dans cet accident.

Les surveillants auraient di empécher le tirage @ la poudre dans les chantiers grisouteux, ainsi que
le preserivaient les reéglements.

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier ayant élevé sa Jampo a feu nu dans un cloche produite
au toit d'un chantier par un éboulement, détermina une petite explosion de grisou, qui lui causa
quelques bralures.
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Indications générales. — La couche Batarde, presque verticale, était prise par franches succes-
sives en montant. La tranche enlevée n’était remblayée qu'au fur et & mesure de I'exploitation dela
tranche supérieure, ce qui permettait au courant d’air arrivant parla tranche enlevée de ‘passer au
frontde taille méme de la tranche en cours d’exploitation,

La couche était gazeuse. Dans les dépilages, on se servait de lampes Mudseler.

Circonstances de 'accident. — Un ouvrier travaillait 3 un front de taille ou arrivait le courant
d'air ; ayant approché de ce front de taille, sa lampe de siireté détamisée, il détermina I'explosion
d'une petite quantité de grisou contenue dans une poche de 0M40 de profondeur. Il fut brulé grie-
vement.

Remarques particuliéres. — Des clefs étaient laissées A la disposition des ouvriers dans la galerie
de roulage.

Mesures prises a la suite de I'accident. — Les exploitants ont été invités a prendre des mesures
efficaces pour empécher les ouvriers d'ouvrir librement leurs lampes de streté.

Indications générales. — L'aérage, naturel, était défectueux. Le courant d’air se divisait en plus-
sieurs branches. La conduite était mal entretenue, et certaines parties, trop étroites, me laissaicnt
passer qu'une quantité d'air insuffisante.

Lair, débouchant d'ouvertures placées & la partie inférieurc de chantiers d'une hauteur de 3
métres, tendait naturellement A s’étaler dans le bas, en laissant le grisou s'accumuler librement
auplafond. Le courant d'air ne -donnait que 0™4386 par seconde dans le chantier ou a eu lieu l'ex-
plosion.

La couche était presque verticale, elle était exploitée par tranches horizontales prises en remontant et
remblayées au fur et & mesure.

Le travail ordinaire se faisait avec des lampes Muéseler.

Circonstances de l'accident. — Trois ouvriers s*étaient réunis pour prendre leur repas du soir; I'un
d'eux se rendit dans un chantier ou le travail avait déja cessé, poury chercher un camarade absent.
Une explosion se produisit et se propagea rapidement dans les galeries avoisinantes. Les trois mineurs
furent brilés mortellement, ainsi que deux piqueurs qui se frouvaient dans un chantier voisin ; deux
ouvriers qui travaillaient un peu plus loin furent épargnés. Les cinq victimes coururent au puits, ou on
leur donna les premiers soins  I'une d’elles put méme gagner A pied son domicile, mais trois jours aprés
tous avaient succombé.

Remarques particuliéres. — On a retrouvé dans le chantier ou I'explosion a pris naissance,
la lampe qui I'avait provoquée. Elle portait deux ébréchures anciennes a la partie supérieure du cylindre
de cristal. Sur quarante-six lampes de cette méme mine examinées ensuite, ou en a trouvé douze dont
les verres portaient des ébréchures semblables, quoique moins importantes.

Les ouvriers qui se trouvaient & ’étage supérieur ont sentiun violent courant d'air et ont vu arriver
un flot de fumée et de poussiére, qui a pu étre dirigé immédiatement versle puits. La flamme s'est
tlendue & 48™ contrele courant d'air, et, dans le sens du courant, & 50™ d'un c6té, 80™ d'un deuxidme
¢k 60 dans une troisime direction ; elle a pénétré jusqu'a 45™ dans le travers-bancs du retour d'air.

On a remarqué sur les bois, 13 out les flammes avaient pénéiré, des dépits de coke pulvérulent et de
cexsudations résineuses.
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Les poussidres ontdd jouer un assez grand role dans l'accident; les galeries étaient séches et trés
poussiéreuses dans la région.

Mesures prises a la suite de I'accident. — Une circulaire a té adressée A tous les ingénieurs
des mines, pour les inviter a tenir les exploitants en garde contre la tendance des verres de lampes
Muéseler A s'ébrécher par le haut.

1878 Puits i1 Niveau en per- Lampe Imprudence el
1L Ste- dont cement, aéré seu-| de sireté [ négligence du 2
Octohire: Barbe. lement par diffu- de S0US-gouverneur, Indications générales. — L'aérage se faisait naturellement entre les puits Ste-Barbe et du Midi.

== 8 sion sur 26™ de| construction|qui, aprés avoir La distribution de I'air aux différents étages était bonne ; mais le chantier ou I'accident s'est produit
Gouche longueur. défectueuse |constaté la pré- w'était aéré que par diffusion, sur 26™ de longueur. Deux chantiers voisins, de 47 et 24™ d'avancement,
Bitarde. = et mal entre-{sence du gaz dans trouvaient dans les m@mes conditions.
2 Ghomage de 36| (enye. un chantier, n'y Le volume d’air de 3m41/2 par seconde qui parcourait les travaux, pouvait &tre considéré comme
heures avait pas interdit suffisant pour une extraction journaliére de 90 tonnes. Quelques portes d'aérage laissaicnt & désirer
le travail et n%- comme installation et plusieurs galeries offraient des sections trop étroites.
vait pas verilé
1 avec assez dosoin,
'état de la lampe
dont il se servail.
Négligence du
lampiste dans la

surveillance  des| ey | 0 . .
lampes. Remarques particuliéres. — Le grisou n'avait encore été rencontré, ni dansle niveau ou a cu

lieu 'accident, ni dans les niveaux voisins. Le sous-gouverneur 'avait reconuu dans le chantier, la veille
et le matin, en faisant sa visite, mais aulieu d’interdire le travail dans ce chantier, il s'était contenté
de faire des recommandations aux ouvriers. Au moment de l'accident, le gaz marquait a la lampe au
toit du niveau, sur 0%50 de hauteur.

Aucun éboulement n'avait eu lieu; les flammes avaient laissé des traces de leur passage dans deux
directions différentes, respectivement sur des longueurs de 75 et 100™, Les bois étaient recouverts de
nombreuses exsudations résineuses et de dépdts de coke friable atteignant a certains points deux centi-
métres et demi d'épaisseur ; les traces de I'explosion disparaissaient aux points ou les galeries deve-
naient humides.

La partie de la mine ol I'explosion s'est produite était trés poussiéreuse. Les poussiéres ont di jouer
un grand réle dans P'accident et certainement en aggraver les conséquences.

Une lampe Mueséler de construction défectueuse et mal entretenue, a été considérée comme la cause
immédiate de I'explosion. La surface supérieure du verre n’était pas plane sur toute la circonférence;
le diaphragme, trop petit, pouvait ne pas couvrir entidrement le verre ; la rondelle qui appliquait le
diaphragme sur le verre n’embotftait pas exactement ce dernier, elle était trop grande; enfin le rebord de
la couronne métallique du cadre ne s'appliquait pas sur le rebord de I'anneau portant le treillis;
I'intervalle entre ces deux rebords était de deux millimétres , de sorte que la lampe étant fermée, le verre
le diaphragme et le treillis ballotaient fortement.

Lo service de 1a lampisterie était d’ailleurs fait avec peu desoin et plusieurs autres lampes présen-
taient des défauts graves.

Un arréié préfectoral du 20 mars 4858 avait prescrit 'emploi des caisses d'aérage dans les chantiers en
cul-de-sac du puits Ste-Barbe ; cette preseription n'avait pas été suivie.
~Du 43 au 14 octobre, une dépression barométrique de 6 millimgtres avait eu lieu ; mais no ne lui a pas
¢té attribué d'influence sérieuse sur le dégagement du grisou.

brulés

asphy-
xiés
Circonstances de l'accident. — Aprés un chdmage de 36 heures, et peu de temps aprés T'arrivés
des ouvriers, une explosion se produisit dans un niveau en percement dans la couche Bitarde, a I'ctago
moyen du puits Ste-Barbe, et se propagea dans les chanliers voisins.
Le sauvetage commenga immédiatement. Sur dix-neuf ouvriers occupés dans cette partie de 1a mine,
cing seulement furent retirés sains et saufs, huit étaient mortellement brilés, deux avaient eté asphyxiés
un écrasé contre la paroi d’une galerie et trois brilés légérement.

contu-
sionné.
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s | pate | LiEv NOMBRE : = CAUSES DE L'ACCIDENT
g it de d'ouvriers ==ll= %’g Causes directes
£ . ) — A |~ o - , &
2 | vacoi- | racei- j ] :": BEa |  de 6 rinflam. Causes OBSERVATIONS.
Z | dent. | dent. | Tues. |Blessés.| 55| S Se lacc&xmulatnon dmatiou indirectes. v
5} = u gaz. u gaz.
1 2 3 L 5 6 7 8 ) 10 11
Mesures prises a la suite de I’accident. — L'enlévement des poussiéres et l'arrosage des galeries
dans le voisinage des chantiers ont été recommandés aux exploitants.
Les culs-de-sac ont été aérés au moyen de faux puits pratiqués de 5 metres en 5 métres.
18. — Concession de a Porcheére.
(Instituée par décret du 12 Mai 1825).
Tonnes
307) 1866 Psu:ts » 1 161 | 37.404 ? Lampe » Indications générales. — La couche était peu gazeuse.
21 Mars. Cau‘; Brildé a feu nu. Le travail ordinaire se faisait avec des lampes a feu nu, aprés une visite préalable des chantiers avec
riuc.‘ légere- une lampe de streté. L
= ment. Circonstances de l'accident. — Un ouvrier muni d"une lampe a feu nu délermina une faible explo-
180 sion de grisou qui le brila 1égérement.
couche.
308( 1867 id. » I 148 | 40.454 Peljte cloche id. Imprudence de Indications générales. — La partie inférieure de la couche était seule exploitée; la- présence du
13 170 Briilé formée par un la  victime, qui grisou n'y avait pas encore été signalée. On l'avait seulement reconnu dans le banc supéricur non ex-
Février. éboulement dans avait. élevé sa ploité. On se servait de lampes de sitreté aux avancements. = et
couche. une galerie de Jampe & feu nu i i i i i
sivend i ; Circonstances de l'accident. — Un ouyrier muni d’une lampe a feu nu occasionna I'inflammation
1 dans une cloche. Q'une petite quanlité de grisou accumulé dans une cloche produite par un éboulement dans une galerie
de niveau.
3 id. 7 i ; .
09| 1869 id » | 185 | 38.967 Chantier en re-|  Lampe Imprudence dg Circonstances de I'accident. — On pratiquait abatage ala poudre dans un chantier en remonte de
8 Mars. a Briilé monte. de siireté [la  victime, qui 1a47¢ couche du puits Ste-Catherine. Un ouvrier voulant mettre le feu a un coup de mine avec sa lampe
assez inclinée pour|avait mis le feu de stireté qu'il avait inclinde, détermina Iinflammation d’une petite quantité de grisou, qui lui fit
gridve- alilumcr la |un coup de mine des brilures assez graves.
ment. meéche d'un |avec ,sa lampe'dc
coup sireté inelinée,
demine. |[sans s’dtre préa-
lablement assurée )
de 'absence du
grisou dans §on
chantier.
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i == 2 L'AGGIDENT
St pATE [ pipy | NOMBRETES i CAUS_Lb s ~ OBSERVATIONS.
i "l"’.: = P d'ouvriers =k E%)E Causes directes "
i < lacei- | lacei- SRR E& 22 = de de Yinflam- e C?TMS 11
i 2 Tués. |Blessés.| S| © 87 | Iaccumulation mation indirectes.
i Z | dent. dent. I 06 £ 08 []usgaz, du 9ga\z. 10
1 L 2 2 : Tonnes | Indications générales. — Le Puits Ste-Catherine exploitait simultanément deux couches par la
recette de 109 métres reliée a 1a couche inférieure, la 47¢ couche, par un travers-bancs. Au toit de cette
i 310( 1870 | Puits » 4 | 132 |"34.962 | Chantier situé[ Lampo Imprudengeic couche, & son intersection avec le travers-bancs, on avait percé un faux puits qui recoupait Ia couche
i 5 Ste- A cn dehors du cou-| de sureté |l'une c!us Yltlll- < eandriearo g
i 19 Juin. f . ihe Dkdles rant d'air aban-| détamisée. |mes,quiavait dé; L'air descendait par le Puits Ste-Catherine jusqu’a la recette de 409™, suivait le travers-bancs ow il
i rine. Aonk donné depuis famisead lamp so divisait en deux parties, dont I'nnes’élevait par le faux puits, aérait 1a couche supérieure et sortait
i — 1 quelques heures. dansgunicharii par le, Puits Durand ; l'autre aérait la 47° couche ef sortait par une fendue. L'aérage était hon
_‘I 17¢ 1t grisouleux. & quelques chantiers seulement se trouvaient en dehors du courant d’air.
s couche. egerte- Négligence du Lacouche inférieure dégageait du grisou et l'emploi des lampes de stiretd ¥ avait d’abord été exclusif ;
[ e lampiste qui,mal puis, l'aérage ayant été rendu trés actif, les ouvriers qui ne travaillaient Pas aux avancements avaient

gré des ordres
qu'il avait recus
| remettait aux ou
i vriers des lampes

616 munis de lampes a feu nu.

Girconstances de l'accident. — Cing ouvriers travaillaient au voisinage d’une galerie en cul-de-sac,
ol le grisou avait 6t6 reconnu et dans laquelle le travail avait été suspendu depuis plus de 6 heures ;
L ils étaient munis de lampes de siireté. L'un d’eux étant entré dans cette galeric avec sa lampe déta-
do:siitetd non for misée, pour salisfaire un besoin naturel, détermina Vexplosion du grisou qui 'y trouvait accumulé;
| '“ecf diclef. il fat briilé 1égérement, trois autres ouvriers furent plus gridvement atteints.

i Negligerioo jdi Remarques particuliéres. — L'explosion fut faible, les boisages des galeries sont restés intacts.
SOMsEonYeIE Les dépdts de poussiére de charbon sur les cadres ont montré que les flammes s'étajent développées
: quittolerait Lem: dvee la plus grande intensité en sens inverse du courant d'air; dans la galerie oit Iexplosion a pris
i : plotjsdes Hlampes naissance, ils étaient peu abondants.

1 LECedtan Pendant la nuit, 1a surveillance des lampes laissait beaucoup & désirer. Le lampiste les remettait aux
i i : ouvriers sans les fermer 3 clef, malgré Tordre qu'il avail regu de IIngénieur de la mine ; le sous-
. . i - Négligence du gouverneur tolérait I'emploi des lampes détamisées.
i gouverneur, qul La présence du gaz ayant été reconnue dans la galerie o I'accident sest produit et le travail ne
i n'ayait pas barre devant éire repris dans cette galerie qu'aprés 36 heures d'interruption, le gouverneur surveillant le

il f 1'90“50‘1'“?] chany Doste précédent aurait dii en faire barrer entrée.
tier abandonné

pour 36 heures, r
oule grisou avail
' été reconnu.

o

s

= iy ] Indications générales. — L'adrage était défectueux.
}es dépilages en remonte étaient pratiqués en dehors du courant d'air, dans une couche reconnue
3| e | o 4 5 | 474 | 36.365 | - Aérage insuffi-| Flammo Oizr’:':'ﬂl:e (;‘u“l Eflsf’ulcuse- ,
i e = i B sant de 'l‘avar}cfﬁ,— d'un coup de ;uri\i; b pl;cerln Cl!‘cqnstances de l’accidelgt‘. — On poussait un dépilage chassaqt, sans avoht xfris de dispogitiuus
18e : ql:tx:t d'un depi- mine. SR pour faire passer le courant d’air au front de taille. Un peu en arriére de celui-ci, se trouvait une
‘couche. /A age.

des conditions Temontée remplie de grisou, au pied de laquelle on avait disposé, pour I'aérer, un ventilateur  bras.
8

courant d'air, ne
faisait que bras-

atmosphére qul
savait chargée ¢

grisou.

Driilés Action funeste o Pendant que quatre ouvriers attendaient au pied de cetto remontée que le grisou eut été chassé par
ct du ventilateur elis quciuz ol Teffel du ventilateur, deux piqueurs chargérent et allumérent successivement trois coups de mine &
; destiné a aérer le :‘:‘; 1:::;1;“” l'avancement du dépilage. Lo troisidme détermina une explosion de grisou; les six ouvriers furent

chantier, qui, Ll s out britlés, ainsi que deux autres qui travaillaient dans le voisinage; un dernier ouvrier, projeté par le
contu- placé en dehors du letirage dest i tourant d'air sur une benne, fut gravement contusionns. Quatre d'entre eux moururent des suites de
sionné. de mine dans u )

leurs brilures.

S

Tome VI, 1884. 8
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CS
A, — MINES DE HOUILLE F? — GROUPE DE LA LOIRE.
4, — BASSIN DE SAYNT-RTTENNE, | 2. ~ Département de la Loire.
A8 = ¢oncession [ de la Perchere (suile).
— CAUSES DE L'ACCIDENT

‘ NOMBRE |« |=
5 | DATE | LIEU 5 & ‘= | 8.8 :
'E de a d ouyriers | =] E:.: E Causes directes i OBSERVATIGNS.
S | paco- | racei- T il =)=0 de de I'inflam- o8
o |(iLaccie Sliasct Tués. | Blessés. E 2| 8587 | raccumulation | mation indirectes.
| Z | dent. | dent. o | & 3 du gaz. du gaz. i
-5 9 3 & 5 6 1 8 9 10

ser ensemble sur Négligence ds Remarques particuliéres. — L'explosion fat {rés forte, la commotion fut ressentic violemment a

slice, Tair et 18 Pingéniear de l plus de 70 métres de distance; la flamme ne s'est pas étendue loin , grice sans doute & Ihumidité de
! gn’sdt;‘. mine, qui aufa la couche et & I'absence de poussiéres charhonneuses.

F' da surveiller la Le ventilateur & bras, placé en dehors du courant d’air, ne faisait que brasser ensemble sur place
| position du veni Tair et le grisou; le gouverneur n’aurait pas di le laisser disposer dans d’aussi mauvaises condi-
| lateur et ne p| tions, L'ingénieur de Ta mine euf dii également en surveiller Iélablissement et ne pas laisser pratiquer

pratiquer de il des tailles en remonte dans une couche grisouteuse, sans avoir préalablement fait rattacher le front de
les ent remonte faille au courant d'air général.
ddng une eouchy Le gouverneur efit di empdcher le tirage des coups de mine dans une atmosphére qwil savait chargée q
grigouteuse, si de grisou.
faire arriver '
aux fronfs do
taille.
19. — Concession | de Reveux.
(Instituée par décret du 18 Juillet 1825).
Tonnes
: ® Indications générales. — La présence du grisou n’avait jamais été constatée dans Ia mine. Les
312| (850 | Puits = ! ? 4 Ulochepeeduifo)s, KR lampes a fen nu y étaient exclusivement employées
(oo par un éboule-| & few nu. D y ployees.
S| AreEon Brillo ment au toit d’une Girconstances de l'accident. — On percait une remontée dans une partie resserrée de la grande
Janvier. légere- remontée en per- masse de Méons. L’ouvrier qui travaillait i Iavancement ayant constaté, & son arrivée au chantier,
ment. cement. qu'un éhoulement y avait eu lieu, éleva sa lampe & feu nu pour examiner le toit détermina I'explosion
d'une petite quantité de grisou qui s’était accumulé dans une cloche produite par I'éboulement. Cet
ouvrier fut briilé 1égérement, un de ses camarades qui se trouvait 2 quelques métres de luine fut pa
alteint.
Mesures prises a la suite de 'accident. — A la suite de T'accident, le gouverneur a 6té chargé i
de faire la visite des chantiers avec une lampe de siireté avant Iarrivée des quvriers.
r 20. — Concession § de la Faverge.
(Instituée par décret du % Féyrier 1851).
B —
) i 102 '53";9“; 9 Lampe Tmprudencs & lirconstances de I'accident. — Un ouvrier employé depuis huit jours seulement dans la mine,
3(3| 1865 P:uts » o A feu nu. [la victime I{fﬂ avait éé ramené prds du puits par le sous-gouverneur. Malgré les observations de ses camarades, il
SiTaim o Briilé avait pénétréar Youlut aller chercher un vétement qu'il avait laissé dans son chantier; il se trompa de chemin et pénétra
Marie. légdre- sa lampe & {17 avec sa lampe & feu nu dans un chantier grisouteux, dont Ientrée était défendue par des écoins en croix ;
ment. dans un chanté] Ildétermina une explosion de grisow qui le bréila trds gridvement.

i
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de la Faverge (suite).

|
CAUSES DE L'ACCIDENT
: L NOMBRE |2 |=&
g | DATE | LIEU s g_a 228 Causes directes
= de de ———| = B SE g T = Causes
= | racei- | racci- E-|BREs= desii Si)de Linflameg) Aieie: OBSERVATIONS.
2 i Tués. |Blessés.| 52| 55 | raccumulation mation HIHREE:
% | dent. dent. : SullEsEs du sgaz. du 9g;lz. %
5 5 6 1
i ) 3 4 1
R grisouteux;, donl
Uentrée était har-
rée.
i : 115 | 30.331 | Surélévationdu| Lampe Négligence s s 2 e LRl
314| 1874 Slfl‘lxl:tse‘ ; ! toit d’une galerie[ a feu nu, |gouverneur (i Indications générales. — L'aérage était peu actif ; I'air s'élevait dans les différents niveaux sans
24 Avril. n}u o Briilé de niveau, au voi- avait laissé w|f¥ | @tre dirigé par aucune porte.
aree légére- sinage d'une re- ouvrier travaille Le grisou se montrait irréguliérement et en petite quantité dans les travaux.
ment, montée en perce- 4 feu nu au voisk Girconstances de 'accident. — Un boiseur travaillait dans une galerie de niveau ol passait un
ment  dégageant nage ‘dunc. It faible courant d’air et en un point ol cette galerie se trouvait surélevée de 0m20. A 10™ de 14 se trou-
du grisou. montée grisou: vait une remontée en percement, de 5™ de longueur, o la présence du grisou avait été constatée.
Insuffisance du teuse. En élevant au toit sa lampe & feu nu, 'ouyrier enflamma une petite quantité de grisou qui le brila 16ge-
courantd'air dans rement. ]
le niveau. Remarques particuliéres. — Le boiseur travaillant dans le voisinage d'une remontée grisouteuse,
aurait du étre muni d’'une lampe de siireté.
21. — Concession : .
d'Unieux et Fraisse.
(Instituée par décrel
du 30 Novembre 1825).
: 10 | 1.221 ? Lampe de Tmprudence & ] |
315| 1847 ;’I'-‘“S 3 7 sireté  |gouverneur, @ Circonstances de l'accident. — Deux ouvriers et un gouverneur furent asphyxiés a la suite d'une
14 te(:slx; Asphy- ouverte. |avait ouvert ¢ explosion de grisou qui avait été produite par une lampe de siireté ouverte par le gouverneur.
Octobre. | xiés. lampe de sirelé.
s el
E o
! i 4 | 2.543 Anciens ftra- Lampe 1mprudence X ; ] Jpta
3 316| 1851 1;;1“5 2 3 Jaux en partie| & few mu, |Tunedes victing Circonstances de Vaccident. — Une galerie de direction en percement avait rencontré d’anciens
l S on- Brilds e qui avait pérét travaux en partie éboulés, trois ouvriers étaient occupés d la boiser.
l(;sszu légore- avee sa lanped L‘.un d'eux, malgré la défense, pénétra avec sa lampe a feu nu dans une descente ot des éboulements
i ment. feu nu dans & avaient produit un vide montant ; s'élevant sur les déblais, il détermina l'inflammation du grisou. Les
; vieux (ravaus \rois ouyriers furent briilés légérement. .
couche. malgréladersd ‘Rel‘narques particuliéres. — L'inflammation ne se propagea pas au-deld de la galerie de direc-
tion, & Lextrémité de laquelle passait un courant d'air trés actif.
{ el
el |
s
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CAUSES DE L'ACCIDENT

LIEU NOM B RE
o d’ouvriers

l'acei-
dent.
3 = 5

Causes directes

T — TN ; OBSERVATIONS.

de de inflam- v Causes

I'accumulation mation indirectes.
du gaz. du gaz.

9 10 11

au fond.
_PRODUCTION

=~ annuelle
de la mine.

Tués. | Blessés.

-0UVRIERS

=
@
ot

{854 | Puits Lampe Imprudence g Circonstances de Yaccident. — Un sous-gowvernenr ¢t un ouvrier étaient occupés a poser une
.. | combe- a feu nu. |la vietime (quj porte d'aérage. Le sous-gouverneur envoya chercher du foin dans un,chantier voisinj n'en ayant pas
19 Aolit.| 511 ohe avait  pénélré trouvé, ouvrier pénétra dans un autre chantier contenant du grisou et dont I'entrée.était barrée par
no 2. avec sa lampe § des 6coins ; sa lampe A feu nu occasionna une explosion de gaz quile brilla gridvement.

fen nu, dans uw
chantier grisou:
teux dont L'entréy
était .barrée.

1
1854 | i 3 o qa. id. | iCGhdmage-de:36 . \Imprudence & Indications générales. — La.quatridme couche, exploitée au puits Combe-Blanche n° 2, dégageait
heures dans un deux desvictimes du grisou dans des proportions peu.considérables.
.|chantier en _re- qui.n’avaient pa Lo gouverneur, muni d'une lampe de sfireté, visitait les chantiers avant I'arrivée des ouvriers.
monte. : Girconstances de I'accident. — Aprés 36 heures de chomage, deux piqueurs et un jeune rouleur se
2 1 EUUWFHFQT el rendaient A leur (ravail, dans un chantier en remonte de 4™ de longueur, avant que le gouverneur nlen
I ; T fait la V'?‘“ d | eutfait la visite. L'un des piqueurs s'avanca vers le front de taille, ef éleva sa lampe a feu nu pour
couche. leur chanlier ¢} s'assurer dela solidité du toit ; il détermina une explosion de grisou qui le briila griévement et causa de

gridve- Saie i o g 3 . e
ke T . Glaient enirts légeres briilures aux deux autres ouvriers restés dans le niveau inférieur.
¥ avee une lamped

feu nu.

9 | Brids

Octobre. | | dont ‘ attendu que &

1856 Puits I id, id. i Tmprudence d | Girconstances de l'accident. — Un ouvrier sortant de la mine, s'engagea sans besoin, avec une
| combe- 7 LE sy la victimo i lampe A feu nu, dans un chantier qu'il savait dégager du grisou ; il ionna une petite explosion qui
Blanche LI avait pénétroave le briila légérement.

g, J¢gene t une lampe & fiV
! ISR . nu, dans un cha
tier reconnu g
souteux.

2 Avril.

ettt

3 |3 : Remontée en i ! “InAlpm'denvcch Circonstances de laceident. — Trois ouvriers travaillaient dans une petite remontée de 3™ de
7o ’ Briilds cul de sac de 5"‘: 5 V‘C‘}““’S fI:l[h N:I‘ :‘onagzlnur, partant du pnnc:pal mveag de roulagc. et daus' la.parne sl{perleuro de laqnellae lc'gouvcm'cur
siies 4 e de longueur. gré lvu 1‘11 enst; vai fe('mnnu uu' peu de grisou en faisant savisite. Ils e.talent munis de lampes de §urete et avaient
1 ayaiert “introdul] regu I'ordre de laisser leurs lampes 3 feu nu dans le miveau. L'un d’eux ayantenfreint cet ordre , et
1 'une'tampe d ¥ ayant approché une lampe a feu nu du front de taille pour'y voir plus clair, (occasionna une petite
x nu daps leur ‘inflammation de 'grison qui les brila-tous trois
g”:::'l ‘chantier.
m .
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NOMBRE

d’ouyriers
P S

Blessés.
L 5

Tués.

«O0UVRIERS
au fond.

PRODUCTION
=1 annuelle
de la mine.

CAUSES DE L’AGCIDENT

de
T'accumulation
du ggaz.

Causes directes

de l'inflam-
mation
du gaz.
9

Causes
indirectes.

10

1856

31
Octobre.

Puits
Combe-
Blanche

3e
niveau.

w
r9
@

2 =
~ o
o E
=~ 2

Eboulement
dans une rémon-
tée en cul-de-sac,
qui avait chassé
dans un niveau
inférieur le gri-
sou accumulé
dans cetfe remon-
tée.

Lampe
a feu nu.

1857
40 Aotit.

Bril ¢é
1égere-
ment

Suspension de
travail pendant
une nuit, dans un
chantier en re-
monte.

Imprévoyance
de la victime qui,

arrivée 2 son |

chantier avant
I'heure de la vi
site du gouver-
neur , avait mis
en marche le ven-
Lilateur destiné
l'adrer, et chass

ainsi, sur si
lampe & feu nu,
le grisou qui sy
dtait accumulé
nendant la nuil,

1857

16 No-
vembre

Chimage de
quelques heurcs
dans une remon—
tée,

Imprudence d¢
la victime qui
avait pénétré,mu
nie d'une lampe
feu nu, dansun

chantier dont
I'entrée était bar,
rée.

1857
28 Dé-

cembre.

Renversement
du courant d'air

OBSERVATIONS.

11

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier était occupé dans un niveau, au pied d'une petile
remontée ou le grisou avait été constaté et o il était défendu d’entrer avec unelampe a feu nu.

TUn éboulement s’étant produit dans la remontée, le grisou chassé du chantier vint s'enflammer sur Ja
lampe 4 feu nu de I'ouvrier et le brila griévement.

Girconstances de I'accident. — Un jeune ouvrier, chargé dela maneuvre d’un ventilateur a bras,
aérait un chantier en remonte. S'étant rendu a son poste une heure avant I'heure habituelle et avant
que Ia visite du gouverneur ne fut faite, il mit en marche le ventilateur placé au pied de la remontée,
aprés avoir placé prés de Iui sa Jampe  feu nu. Le grisou, qui pendant Ja nuit s’était accumulé en
faible quantité dansle chantier, vint s'enflammer A cette lampe Louvrier futlégdrement brillé.

Circonstances de l'accident. — Une galerie au rocher, partant de la recette du puits, avait ren-
contré une couche de houille dans laquelle on poursuivait un niveau et une remontée; ces travaux
avaient un développement trés faible et n’avaient encore donné aucune trace de grisou. Le matin de
Taccident, on avait cessé le travail dans la remontée et, par mesure de prudence, on en avait barré
Pentrée avec des écoins. Vers 6 heures du soir, un ouvrier, travaillant prés de 13, entra avec une lampe
dfew nu dans la remontde, qui n'avait que 3 mdtres de longueur, et enflamma une petite quantité de
82z qui se trouvait accumuléed 'extrémité. II fut 1égdrement brilé.

Indications générales. — L'aérage général laissait 4 désirer. Lo courant d’air m'était déterminé
que par une différence de niveau d'un métre, et, une fois établi, il se dérangeait facilement, par suite
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1858

16
Février.

2
"Brilés '
1égére-
ment.

1

Suspension de

travail pendant

une nuit dans un

chantier en re-
monte.

Imprudence dj
liune desyiefimes,|
qui avait pénéiré
avee sa lampo {|
few nu dans up
chantier ol les
lampes de sirelf

dtaient seules
permises.

de Touverture des portes livrant passage aux bennes, ou simplement par le mouvement des bennes dans
le puits.

Circonstances de I'accident. — Huit ouvriers, avant de se metire au travail, attendaient, dans un
niveau, qu'un ventilateur man®uvré par un de leurs camarades, et destiné a chasser le grisou d'une
remontée voisine, longue de 40 mdtres, eut complétement assaini cette remontée. Ils étaient placés dans
le courant d’air, & quelques métres de la remontée et portaient des lampes a feu nu.

Il y avait environ cing minutes que le ventilateur fonctionnait, lorsqu'un changement hrusque du
courant d’air, amena vers eux le grisou chassé du chantier; une faible explosion eut lieu, briila gridve-
ment P'ouvrieriqui manmuvrait le ventilateur et 1égérement le plus voisin des autres ouvriers.

Remarques particuliéres — La cause du renversement du courant d’air n’a pu étre déterminée
avec certitude.

1858
19 Juin

Puits
-Combe-
Blanche
n° 3.
Couchei
4
I

2
Briilés
dont
sl

SE S
Iégere-
ment.

Renversement

*fdu-courant d'air:

\|visite 'des ¢han

Imprudence do
50US-gOouverneur,
I'une desvictimes,
qui , malgré 1
défense,!faisait 11

fiers avec um
lampe &' feunu.

Indications générales. — TLes travaux du Pwits Montessu n° 2, repris depuis peu de temps, ne
consistaient qu'en une seule galerie d’exploration, légérement enremonte, partant de larecetle inférieure;
T'air, amené par un cornet, arrivait tout prés du front de faille.

Les ouvriers placés a 'avancement étaient seuls munisde lampes de stireté.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier arrivant a son travaii, s’étant avancé avec une lampe
A feu nu jusqu'au front de taille, une petite explosion de grisou eut lieu ef le brila griéyement; il mourut
des suites de ses briilures ; deux ouvriers qui se trouvaient un peu en arriére , furent également briilés
légérement.

Remargues particuliéres. — Le dégagement du grison élait peu considérable; la faible quantité
accumulée chagque matin au front de taille, était rapidement expulsée par le travail des ouvriers.

Indications générales. — Dans les travaux de la 3% couche du puits Combe-Blanche , on poussait
deux remontées au-dessus du niveau supérieur ou circulait le courant:d’air ; un ventilateur était placé
an bas de chague remontée pour en aérer le front de taille.

On ne travaillait dans ces deux chantiers que pendant le jour; deux heures avant le commencement
de 1a journée, lle sous-gouverneur, muni d'une lampe de streté, faisait mettre en marche le ventilateur
Jpour expulser le grisou accumulé pendant la nuit.

Le courant d’air élait sujet & des changements de sens assez fréquents, par suite du peu de différence
de niveau entre les puits n®s 2 et 3.

Circonstances de I'accident. — La premiére remontée avait été assainie avant larrivée des ou-
vriers ; le second ventilateur était en mouvement, lorsqu'un brusque changement de sens du courant
dair chassa le:mélange grisouteux sortant de da seconde remontée, surmune lampe a feunu que le gou-
verneur avait laissée dans le niveau, entre les deux chantiers. Le sous-gouverneur fut légérement
briilé; Pouvrier qui tournait le ventilateur fut au contraire assez griévement atteint.

Remarques particuliéres. — D’aprés les ordres de la Direction de 1a mine et les prescriptions d'un

arrété préfectoral, il était dér\endu au sous-gouverncur de se servir de lampes & feu nu pour la visite des
chantiers.
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o | Pacei- | racci- | ; g‘z BEs do [ de linflam: Causes
% | dent. | dent. ués. |Blessés. | 55| o= g l'accdumulatlon dmation indirectes.
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1 2 3 & B 6 7 8 S? 10
Tonnes
: e i ’acci . — | dait dans un petit niveau partant d’une
397 ® 1858 Puits e 185 | 21, x . Gwcqnstanpe; de l'accident Un SOUS-gouUverneur se ren P
" | combe- ! BA1127:800 s aSUSi]CIlSlOnd ds id. Impradence de remontée située a la partio supérieure des travaux de la 3Me couche du puits Gombe-Blanche 1° 3, pour
2 Aot | 5o e Briilé. ]iu:?cl sjioendant la_victime , qui Yoir si depuis 1a suspension du travail qui remontait & plusieurs jours, il ne sy éfait pas produit d'ébou-
oTg assez gans :rs }-:0“:,5 ’ avait visile avee Jements. En se dirigeant vers ce niveau, il passa dans un chantier qui renfermait du grisou; les
=4 griéve- rd 3 Snaney Uneflampo aizfeu ouyriers de cet atelier ayant besoin d’une lampe de sfireté, il leur laissa la sienne et continua sa rou‘e
30 ment. 0eEA0 nu, un chantier avec une lampe & feu nu. A peine était-il engagé dans le niveau, qu'une petite explosion eut lieu et
s ab“‘" 3“]'d?‘;"“v le brilla assez gridvement.
& andonne depuis Sy . ot . s 3 £
plusieursjourls - Remarques particuliéres. — Le grisou n'avail pas encore été reconnu dans le niveau; ily avait
i néanmoins imprudence & le visiter avec une lampe & feu nu, aprés une suspension de travail de
quelques jours.
3 1 H {3 3 o 2 3 3 s
328} 1858 | Puils » [ id. | i 5 ) Girconstances de l'accident. — Un ouvrier, travaillant a avancement d'un niveau d’exploration
; S id. dcg::olltif? El\ll’nc Lampe ! Im?"_ldeﬂw dg du puits Montessu n° 2, venait de prendre son repas, pendant lequel il avait détamisé sa lampe; en
95 Sep- s Briilé S c‘ g‘ a-| de su‘re}e ,il .Vlwmﬁ'  qu rentrant au chantier sans prendre le soin de replacer le treillis, il détermina une petite inlammation
tembre. | o 1égdre- vancement d'un | détamisée. |était rentrée dans de grison et fut briilé 1égérement.
% S niveau. son chantier avee
sa lampe de si-
reté détamisée.
i . - i Girconstances de l'accident. — Deux ouvriers étaient occupés 3 d
329| (858 | Puits » 3 id. | id. Chantier enre-| Lampe Tmprudence de SR h ,ea it Y SIALOIIQ0CRD SR G reinblayeriunedosoente natsing
: Combe- 5 T b e e du 39 niveau de la 47 couche du puits Combe-Blanche n® 2; 2 cdté d’eux était un petit niveau au bout
o Blanche Briies de-sac, aban- i ui -'t“ inet ! duquel on avait commencé la veille une petite remontée pour laérage; celte remontée n'avait que 20
vembre. [~ oo dont i é’ s 3“ “‘“] I’e"i r; de Jongueur. Un troisidme ouvrier venait d’étre envoyé par le gouverneur pour aider ses deux camarades.
e 1 ] = ; dyeogsciamiole Avant de se mettre au travail, il voulut prendre son repas et, comme il avait froid, il chercha un endroit
9507 quelques heures. feu nu et malgre SRaudci e atearave 5 ey ) : . :
ire 2 L e aud. Il pénétra avec sa lampe a feu nu dans le pelit niveau, apres ayvoir enlevé les planches qui en
ouchos grieve- caxmra&es dm: défendaient Pentrée et malgré les représentations de ses camarades. Une explosion eut lieu et briila les
ment. SraqctlChE trois ouyriers; celui qui était le plus éloigné eut des brilures assez graves.
unchantier barré.
330 (859 Puits | X 180 | 23.065 id. L . Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers réparaient la voie du niveau inférieur de roulage
2 aombe i 8 de larecette de 483™ du puits Combe-Blanche no 3; ils se trouvaient 2 80 métres de la derniére remontée
b"’ Blanche Brulé cm.nu{uniquant avee le niveau supérieur et par laquelle passait le courant d’air. Le niveau se pour-
NRAOLH (s suivait encore au-deld sur une longueur de 80™, ¢t @ 46™ du retour dair on exéeutait une nouvelle
remontde.
5 U}l des ouvriers étant entré sans nécessité dans ccite dernidre remontée, barrée cependant par des
éeoins, le grisou qui y était accumulé s'enflamma sur sa lampe & feu nu et lui fit des briilures
mortelles.
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y 0 e e
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33f| (860 | Puils » 8 190 | 27.95% | Fermeture in-| Lampe Imprévoyance "Girconstances de l'accident. — Un petit niveau avait mis en communication deux remontdes
4 Mars Combe-~ Brilés tempestive d'une| 2 feu uu. d.e l'une_ des vic'- donnant sur le che{ngn d'aér;}ge venant du puits n° 2. ‘
Blanche dont porte d’adrage. times qul,c}mrgw Une porte avait été installée dans ce chemin pour forcer Pair A passer dans les remontées et dans le
n°3. de Ia surveillance petit niveau supéricur. Cette porte était restée ouverte lo samedi oir.
— 1 avait laissé fer- Le lundi matin, huit ouvriers arrivant a leur travail se reposaient entre la porte d'aérage et la
3 iy mer intempesti- deuxiéme remontée ; ils étaient munis de lampes & feu nu; la porte ayant été fermée, le courant d’air
couche. L vement une porie chassa le grisow accumulé dans les deux remontées et une explosion se produisit. Les huit ouvriers
d’aérage. furent briilés, I'un d’cux gridvement.

Remarques particuliéres. — L'un des ouvriers avait été chargé par le boiseur remplissant les
fonetions de suryeillant, en 'absence du gouverneur malade, de surveiller I'arrivée de ses camarades et
de les empécher d'aller dans les remontées; il ne s'est pas rendu compte que la fermeture de la porte
d'aérage forceraitle courant d’air @ passer dans les remontées et que le grisou serait alors chassé dans

- le niveau inférieur.
332| 1872 | Puits 3 I 459 { 30,037 | Insuffisance de| Lampes ® Indications genérales. — La concession d'Unieux et Fraisse était épuisée ; les travaux ne consis-
5 Mon- Brilés | Briug I'aérage naturel. de Sﬁl“f'é taient plus qu'en deux niveaux v({is.ins, poussés & la limite du champ d’exploitation, et en trois remontées
Févrior.| tossu gridve Refoulement du| détamlisées. en percement dans lo niveau supéricur.

n° 2. ment: grisou chassé par L'aérage était défectueux. 1l se faisait naturellement. L’air enfrait par le puits Montessu n°® 2 et par

des ventilateurs une fendue trds étroite, et sorfait parle puits Montessu no 3.
de trois remon- Le courant d’air était constamment descendant, il était faible et mal assuré. En hiver, et parIe vent
tées en percement du Nord, il était assez vif; mais en été et avec le vent du Sud il pouvait se renverser. Enfin les avan-
dans une couche cements des deux niveaux n'étaient aérés que par diffusion sur des longueurs de 60 3 90 métres et les
trés grisouteuse. trois remontées en percement étaiént aérées, chacune au moyen d'un ventilateur &tabli dans le

courant d'air.

La couche dégageait beaucoup de grisou.

Circonstances de l'accident. — Avant I'entrée du poste de jour, trois ouvriers étaient occupés a
maneuvrer les ventilateurs chargés de purger les trois remontées; ils étaient seuls dans la mine
avec un sous-gouverneur, lorsqu'une explosion de grisou se produisit ; un seul ouvrier put étre sauvé,
il était gridvement briilé; les deux autres et le gouverneur ne purent étre retirés de la mine que neuf
heures aprés I'explosion 5 Lous trois avaient succombé.

Remarques particuliéres. — L'explosion fut trds forte, la détonation fut entendue au jour et I'on
it sortir de la fumée par le puits n°8 de sortie d’air; les gaz irrespirables ne permirent de pénétrer
dans la mine que quelquesjours aprds I'explosion.

Deux des lampes de siireté furent refrouvées ouvertes auprés des cadavres du sous-gouverneur et de
T'un des ouvriers, & 30™ des ventilateurs et  I'entrée du courant d’air dans les travaux en activité. Une
de ces lampes avait dil s'éteindre, et c’est au moment ol le sous-gouverneur la rallumait a l'aide de
l'autre lampe que Pexplosion aura eu lieu.

Quelques crofites de coke avaient 6té déposées surles bois, vers Vextrémité du niveau inférieur et
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333| 1839 Puits » 2 29 | 44.500 l(‘,]\;nlier en cul- dl}zixlllxi?l »
de-sac. ] 5
oG Kemme]. Brillés
Février.
- . i
334| 1843 Puits » | 25 | 10.86% ? id. Im!)rl.mcnce d.
St-Jean. Ay la vyictime , qui
4 — B avait malgré a
Jamvier- | ¢cho défense , pénelré
des dans un chantier
Rochet- avee une lampe
tes feu nu.
335| 1852 Puits » 5 ? ? Refoulement du id. .In.1prudcn‘(‘c des|
Neuf. e : grisou d'un chan- victimes qui, e
Aot — palles tier, par suite de nies de l.'un[nts a
3me la mise en marche feu nu, rcsl.mtnl
Couche d'un venlilateur. pres d‘unchunllgr
d'oul'on expulsail
le grisou avee ut
ventilateur.
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- d'Unieux et Fraisse (suife).

129

OBSERVATIONS.

1

dans une remontée reliant les deux niveaux ; elles se trouvaient toutes sur les faces les plus rappro-
chées des fronts de taille.

Au moment de I'accident, une température douce et un vent violent du Sud annulaient a peu prés
lecourant d’air, ce qui avait permis au grisou chassé des remontées par les ventilateurs de refluer
vers I'entrée ordinaire de I'air.

La couche dégageant beaucoup de grisou, les percements eussent dit &tre faits en descente,

de Montieux.
6 Novembre 1825).

Indications générales. — La couche élait peu gazeuze.
Letravail se faisait avec des lampes ordinaires, méme dans les remontées.

Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers étaient occupés dans un chantier de niveau, en

cul-de-sac, lorsqu'une petite quantité de grisou s'enflamma sur une de leurs lampes & feu nu et leur
oausa a tous deux des brilures.

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier étant entré avec une lampe & feu nu dans un chantier
ou l'emploi de cette lampe é¢ant défendu, détermina I'explosion du grisou qui y était accumulé et recut
quelques bralures.

Girconstances de l'accident. — Ging ouvriers se trouvaient dans une galerie ot passait le courant
d'air, prés d'un chantier qu'on assainissait aumoyen d'un ventilateur ; le gaz chassé du chantier vint
senflammer sur une lampe & feu nu et brila les cing ouvriers.

Tome VI, 1884. 9
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OBSERVATIONS.

1

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier, entrant aprés un jour de chdmage, dans son chantier on
il avait constaté 'avant-veille un peu de grisou, accrocha sa lampe A feu nu au sommet d'une butte et,
ayant enlevé sa chemise, s’en servit pour agiter V'air et chasser lo grisou ; le gaz déplacé vint s'enflammer
surla lampe; U'ouvrier fut jeté & terre par Pexplosion et mourut des suites de ses britlures.

Remarques particuliéres. — Le chantier, en remonte sur 5 métres de longueur, était situé dans Ie
prolongement d'une autre remontée, par ol montait le courant d’air.

L'ouvrier n'avait pas prévenu le gouverneur de la présence du grisou dans 1a remontée ou il travail-
lait. 11 était d'ailleurs muni d'une lampe de siireté, dont il eut dii se servir.

Indications générales. — Le niveau supérieur du puits St-Simon, partant de la limite sud de la
concession et se dirigeant vers le Puits Neuf, était en communication avec le niveau inférieur de roulage,
par trois galeries montantes, dont I'une longeait la limite de 1a concession. L'aérage, sans dtre trds
actif, était suffisant pour chasser lo gaz qui se dégageait en quantité assez notable dans la partie
supéricure des travaux.

Le 48" Juillet, un éboulement assez mportant s'était produit dans la partiesud du niveau supérieur
et empéchait Ie courant d’air de passer.

La visite des chanliers était faite régulidrement. Dans chaque atelier, une Jampe!de siireté était mise

a la disposition des ouvriers, pour qu'ils pussent toujours s'assurer de T'état du chantier avant d'y
travailler.

Circonstances del’accident. — Trois ouvriers ayant terming leur travail dans le niveau supérieur,
se préparaient & partir. L'un d’eux, voulant satisfaire un besoin naturel, entra dans un cul-de-sac voisin
dela partie éboulée ; 2 peine avait-il accrochd sa lampe & feu nu au sommet d’une des buttes du cadre
d'entrée, qu'une explosion se produisit et le hrila légérement. La flamme, en parcourant le niveau, vint
briler mortellement un deuxidme ouvrier qui changeait de chemise. Le troisidme ouvrier, qui descendait
vers le niveau inférieur, fut aussi briilé 16gérement.

Remarques particuliéres. — Le jour de Iaccident, la visite des chantiers avait ét6 faite; on
Navait reconnu de grisou dans aucun des chantiers en activité.

Ilest probable que I'éboulement, tout en interceptant le courant d’air, avait aussi accélérd le déga-
gement du grisou, dans le niveau.

Les ouvriers ¢prouvaient beaucoup de répugnance i se servir des lampes de siireté et ne leg em-
Ployaient qu’a la dernidre extrémité, ces lampes donnant moins de lumidre que celles A feu nu.

Mesures prises  la suite de Paccident. — Les exploitants ont été invités a obliger les ouvriers i

Seservir des lampes de siireté, et 4 abandonner provisoirement tout chantier ol le grisou aurait donné,
Plusieurs jours de suite, des signes notables de sa présence.

oo o
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1857
& Avril.

Puits
St-
Simon.

3(3
couche.

2

Brulés

1

grieve-
ment.

Suspension de
travail pendant
une nuit dans une
remontée en per-
cement.
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a feu nu.

Imprudence de
1'une desvictimes,
qui avait appro-
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dangereux san
prendre le soi
d’échanger su
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contre une lamp|
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1857
T Sep-

tembre.

Puits
Neuf.

70
couche.

|
Briilé
légere-
ment.

Dégagement ac-
cidentel de gaz.

1858
16 No-

yembre.

St-

30
couche.

Dégagement
subit du grisou
dans un chanticr
de dépilage, a la
suite d'un petil
¢éboulement du
Loit.

—

OBSERVATIONS.

1

T

Indications générales. — Prés de I'extrémité du niveau de la 3me'couche du Puits St-Simon, on
avait établi une petite remontée qui avait 44™ d’avancement. En cette partie de 1a mine, la couche était
assez irréguliére et amincie et donnait du charbon trds friable, circonstances ordinairement accompa-
gnée d'un dégagement de grisou. La premiére fois que ce gaz avait été reconnu, un ventilateur i« bras
avail été placé au bas de la remontée et les ouvriers occupés dans cette partie de la mine avaient été
munis de lampes de sireté.

Circonstances de l'accident. — Les ouvriers étaient a leur travail. L'un d’eux tournait le venti-
lateur & bras, unde ses camarades du méme chantier, qui se trouvait en retard, arriva précipitam-
ment, muni d'une lampe & feu nu; dés qu'il eut approché, une certaine quantité de grisou s'enflamma
sursa lampe ; tous deux furent brilés mortellement; deux autres ouvriers placés a une dizaine de
métres plus loin dans le niveau, furent également brilés, 'un méme assez griévement.

Remarques particuliéres. — Plusieurs lampes de siireté se trouvaient a quelques mdtres en

arridre du ventilateur; Pouvrier qui a occasionné P'accident, avait négligé d’en prendre une, en échange
desalampe a feu nu, avant d’arriver au chantier.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier se rendait a son travail, muni d'une lampe 2 feu nu;
a peine avait-il fait quelques pas dans son chantier qu'une pefite quantité de grisou prit feu et le brila
légérement.

Remarques particuliéres. — Depuis fort longtemps, on n'avait pas constaté la présence du grisou
dans la partie de lamine ol I'accident s'est produit. °

Indications générales. — La 3¢ couche donnait un peu de grisou vers la limite du champ
d’exploitation.

Depuis plusieurs mois , on n'avait pas constaté de trace de grisou dans la région.

Dans cette partie de la mine, les ouvriers étaient munis de lampes de streté, & I'exception des
rouleurs, qui ne circulaient que dans le courant d’air.

Circonstances de I'accident. — Trois ouvriers travaillaient dans un chantier de dépilage , a & ou
5 métres de la dernidre descente par ol passait le courant d'air, descendant du niveau de roulage a un
niveau inférieur,

Dans deux visites faites & une heure et demie d'intervalle, les surveillants n’avaient pas trouvé de gaz
dans ce chantier. Quelques instants aprés la seconde visite, un des ouvriers introduisit une lampe & feu
nu dans le chantier et I'dleva pour examiner le toit ; il détermina une explosion qui causa aux trois
ouvriers de 1égéres briilures.

'Remarques particuliéres. — Un petit éhoulement du toit du chantier, survenu avant la seconde
Visite, a été considéré comme ayant été cause du dégagement subit du grisou.
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1865 | Puits { Petito remontée|  Lampe Imprudence dg Indications générales. — La couche était peu gazeuse.
B Neuf. o abandonnée, si-| afeunu. |la victime, qi Les ouvriers qui travaillaient dans le courant d'air se servaient de lampes a feunu; les piqueurs
22Juin. Tey ]FT‘UW (ot Al mstros avail pénétréaves au contraire, étaient munis de lampes de siireté.
égére- 3 ; f 8 - L ; i
30 mgenl du courant d’air. une lampe & feu Circonstances de l'accident. — Un ouvrier, muni d’une lampe & feu nu, pénétrant. dans une
couche. y nu dans un chan- petite remontée abandonnée située & 4 métres du courant d'air, mit le feu A une petite quantité de

tier abandonné. grisou et fut brilé 1égérement.

Puits 2 id. id. Remontée de i Indications genérales. — La couche étail peu gazeuse. Le courant d’air était trés actif.
de I'Est. 10™ dolongueur, Le travail ordinaire se faisait avec des Jampes a feu nu.
= Jégdre- ouverte dans un Girconstances de l’accident. — Deux ouvriers travaillaient dans une remontée de dix metres de
ge icses niveau a 30™ du longueur, ouverle dansun niveau, a 30™ du courant d’air. Une petite quantité de grisou s’enflamma
couche 5 courant d'air surleurs Jampes a feu nu et leur fit des bralures 1égéres.

Briilés

1870 Remontée aban-|  Lampe TImprudence Ci_rgonstances de I'apci(i’ent. — Trois ouvriers travaillaient dans une remontée; ils avaient dé-
) donnée depuis 8| de siireté | des victimes, qu tamisé leurs lampes de siireté aprds le passage du sous-gouverneur. Ayant besoin d'une chafne de plan

15 X jours. détamisée. [avaient pénélrt] incliné, ils pénélrérent dans une remontée voisine, abandonnée depws 8 jours; I'un d’eux, en arrivant

Janvier.| o aveo des lampes au sommet, de la remontée, détermina une petite explosion qui le briila 1égérement, ainsi qu'un de ses

de siireté détami camarades placé plus bas; le troisi¢me n'eut aucun mal.

sées, dans ung Remarques particuliéres. — La remontée abandonnée avait été barrée avec des écoins en croix,

remontée  aban-| mais ces écoins avaient disparu la nuit précédente.

donnée.

couche.

1870 id. 9 Présence | dlune ? ? 4 Girconstances de l'accident. — Deux ouvriers travaillaient & Yavancement d’un niveau, dont le
g faille  longeant front de taille se trouvait a 40™ du courant d’air. Depuis quelques métre3, ce niveau longeait une faille

8 Dé- Briilés e oL G T AR uampa Imprudence ¢t avait une légére pente ascendante ; le grisou s’y était montré et les ouvriers y travaillaient avec des

cembre. légbre T Mueseler | probablo de 1i lampes de siiretd.

ment. ouverte. |part desvictin, Un éboulement de menu s'étant produit au front de taille , une petite explosion eut lieu et causa aux

ment, dont 1o quiavaient df 0w S 7 x 3 _ 5

tront de!taillerse 0 ; deux ouvriers des briilures sans gravité. Des boiseurs qui so trouvaient 2 3™ du courant d’air, ne furent
trouvait 2 10 du gHEU pas alteints.
Coaranbidais . Remarques particuliéres. — Ilest probable que les deux victimes avaient ouvert la lampe Mugseler

Petit éboule- avee laquelle ils s’éclairaient.

ment du front de
taille.
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I'accumulation
du égaz.
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mation
du gaz.
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Causes
indirectes,
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|
Brulé
légere-
ment,

Montage en
cul- de-sac aéré
par diffusion.

Lampo
a feu nu.

Imprudence d
Ia principale v
time qui avail dé
tamisé sa lay
Davy

couche

Insuffisance du
courant d'air gé-
néral.

Amorce de re-
montée située en
dehors du courant
d’air et momenta-
nément abandon-
née.

Imprudence di
la victime qui|
avait pénétréave
sa lampe a feuny
dans une remon-
tée abandonnée.
Négligence i
la direction {u
laissait en mat-
vais état la cor
duite d’aérage,d|
n'avait pas mi
un nombre suff
sant de lampes ¢
siireté a la disp-
sition des o
vriers.

id.
5(!
couche.

|
Briilé
légere-
ment.

120830

Dégagement ac-
cidentel de grisou
au front de taille
d’un niveau situé
dans le voisinage
d’un rejet, a 60™
du courant d'air.

OBSERVATIONS.

11

Indications générales. — A l'extrémité dune petite descente partant du niveau de roulage dela
1me couche, on avait percé un niveau de quelques métres de longueur, et dans ce niveau on avait com-
mencé unmontage devant rejoindre le niveau de roulage. La descente, le niveau et 1¢ montage, n'étaient
aérés que par diffusion.

Le grisoun’avait pas encore été rencontré dans cette partie de la couche.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier faisant visiter, sans autorisation, Ia mine a un étranger,
pénétra dans le montage aprés avoir détamisé sa lampe de siireté ; une petite explosion se produisit ;
Pouvrier fut briilé mortellement, I'étranger ne recut que des brilures légéres.

Indications générales. — La conduite d’aérage etait en mauvais état et fort rétrécie en certains
points; les portes restaient souvent ouvertes ou fermaient mal.

La galerie de roulage, ot passait le courant d’air était'exempte de grisou. Les ouvriers y circulaient
avec des lampes A feu nu. Dans les chantiers avoisinants, aérés sculement par diffusion, le grisou se
montrait & I'état de traces; il était défendu d’y pénétrer autrement quavee des lampes de siireté.

Girconstances de 'accident. — Un ouvrier s'étant introduit avec une lampe a feu nu, contrairement
au réglement, dans une amorce de remontée située en dehors de la voie d'air et provisoirement aban-
donnée, une petite explosion se produisit et le brila mortellement.

Remarques particuliéres. — Un ventilateur placé dans le courant d’air aérait, lorsquion y (ra-
vaillait, la remontée ou l'accident s'est produit.

Cette remontée n'était fermée que par un petit mur de débris de 0™40 de hauteur, au lieu de I'étre avec
une eroix en planches.

Iln’yavait pas dans la mine un nombre suffisant de lampes de siireté a la disposition des ouvriers.

Circonstances del’accident. — Un niveau en percement dans la 5™ couche venait de traverser un
rejet ; un ouvrier travaillant & 'avancement de ce niveau rentrait au chantier, aprés une absence d'un
quart d’heure, lorsqu'en élevant sa lamped feu nu pour examiner le front de taille, il détermina une
petite explosion de grisou qui le brala légérement.

Remarques particuliéres. — Le grisou ne s'était jamais montré dans cette partie de Ia mine.

Mesures prises a la suite de l'accident. — A la suite de cet accident, I'Ingénieur des travaux
ordonna de munir de lampes de siireté tous les ouvriers.

t
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1873
47 Mai.

5e
Couche.

|
Brilé
légeére-
ment.

S
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Lampe
a feu nu.

Imprudence de
la victime, qui|
malgré la défense
avait passé sa
lampe & feu nu
entre les écoins
du barrage qui
défendait T'accds
d’un chantier gri
soulenx.

Neégligence di

qui, malgré le

ordres regus,
avait laissé des
ouvriers  descen-
dre dans la mine|
avec des lampes
a feunu.

1874 id.

L juillet o

Couche.

Cloche au toil
d'un niveau en
percement dans
une partie brouil-
lée de la couche,
et & quelques
métres du courant

d'air.

Lampe
de sareté
délamisee.

Imprudence de
la victime, qui
avait ouvert sa
lampe de siireté.

23. — Concession
( Instituée par décret

350 817 | Puils

8 Chateau.
janvier

9
Brulés
dont

Tonnes

108 | 43.812 [Chantier en cul de

sac.

Lampe
a feu nu.

Imprudence d'n1}
ouvrier qui étail
entré dans un

OBSERVATIONS.

11

sSous - gouverneur|

Girconstances de l'accident. — Le chantier ou I'accident précédent s'était produit, avait 6té barré
par des écoins placés & quelques mdtres du front de taille ; P'Ingénieur des travaux avait ordonné que
des lampes de sireté fussent remises le lendemain a tous les ouvriers. Malgré cet ordre le sous-gou-
verneur laissa descendre quelques ouvriers avec des lampes a feu nuj;l'un d'eux s'approcha du lieu de
'accident et, bien que le sous-gouverneur lui efit intimé 'ordre de s’éloigner, passa sa_lampe entre les
écoins du barrage ; une nouvelle explosion se produisit et brila légérement cet ouvriers

Indications genérales. — Le courant d'air était suffisant pour des travaux peu développés et sa
marche ne laissait rien a désirer.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier travaillait & I'avancement d'une galerie de niveau dans
une partie brouillée de la 7™ couche récemment attaquée el ol Te grisou n’avait pas encore été observé.
Le front de faille était & 6™ du courant d'air.

Voulant examiner une cloche produite au toit de la galerie dans la partie stérile, Pouvrier ouyrit la
lampe Mui@seler qu’on lui avait remise fermée a clef et I'éleva dans la cloche ; une explosion de grisou
8o produisit et lui causa des bralures dont il mourut quelques jours aprés bien qu'elles eussent paru peu
graves.

du Sardou.
du 8 Aot 1808).

Circonstances de I'accident. — Un lampiste, voulant garnir une lampe ordinaire, qui se trouvait i
2™ du front de taille et & 0™50 du toit d'un large chantier en cul-de-sac ol le gouverneur avaitdéfendu
d'aller, occasionna une explosion de grisou;il se jeta immedlatement a terre et fut A peine atteint.




140 STATISTIQUE DE B ~/nENTS DE GRISOU- 141

A. — MINES DE HOUILLEE , _ GROUPE DE LA LOIRE.
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENN
23. — Conecessin

a. — Département de la Loire.

du Sardow (suile).

CAUSES DE L'ACGIDENT
s | DATE | LiEU NOMBRIESS| S|z — -
= 55 de d'ouvriers me| E22 Causes dircctes
o m—~ A | =S| OSE —_—
= | racci- | I'acci- Sie Ze de de inflam- Causes OBSERVATIONS.
g Tués. |Blessés.| 52| &7 | Paccumulation | mation indirectes.
= dent. dent. o.ﬂ E =) du gaz. du gaz. .
1 2 3 & 5 6 ki 8 9 10 - 1
' legores e lc:f ﬂ:é}g]semalgn Huit ouvriers, qui se trouvaient dans le voisinage, jusqua une distance de 30 métres dans le o &ant
it ment. X : d'air, furent brillés plus griévement.
i ? g f ’ :
SaliEyie1s Bg:ll':l 3 : : U ! aeri?[;:u 3 Girconstances de Iaccident. — Un ouvrier, élevantsa lampe feu nu au toit de son chantier, mit
30 Brilé. : le feu A une petite quantité de grisou qui le briila légérement.
Septem-|
bre.
ik 4 is B N : .
iid 352) 1820 i ' I 23081R30:86) ! 0 = Circonstances de l'accident. — Ouvrier canonnier briilé au moment ou il allumait le grisou \
| 18 Brilé intentionnel-
Septem- 1égbre- le.ment au
bre e grisou pour
H & y assainir
i la mine.
i s S
02 |ie(52s P‘:li‘is 2 % 2500 jpeL0s 4 al}ampe Y Circonstances de I'accident. — Le grisou s'étant enfiammé sans cause connue dans une partie dela
18 Briilés. R mine ou I'on n’employait que des lampes a feu nu, deux ouvriers furent brilés.
Ve g Martoret
e, Juillet
354| 1824 P(;u;s » 2 | 282 | 74.590 w(]l:;:ie'zz‘; tdef- id. > Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers travaillaient dans un chantier en cul-de-sac des-
14 Mai. 2 Briilés. e cendant, dont le front de taille se trouvait dans une faille ; une petite quantité de grisou s'enflamma sur
Flaches. front de taille se 1 4 a i fons doux. [ientbrales
o tTonvaltidans tua eur lampe a feu nu ; tous deux fu .
-l faille
il BPuit-st : i 15 i Cybu;age fuge 16, i Circonstances de I'accident. — Un ouvrier se rendait  son travail; a peine avait-il fait quelques
8 Juillet, | ~°UT | Brag. cﬁ‘;;:tierans un pas dans son chantier, qu'une petite quantité de grisou s'enflamma sur sa lampe a feu nu et lui fit des
3 brilures mortelles
356 1d. Bulty - ! Mk e ml?mlp Honde i 5 Circonstances de I'accidént. — Un ouvrier rentrait dans son chantier, lorsqu'une petite quantité
& 9 Juillet.| _ 3¢5 Briilé . pravail i dangiun de grisou s'enflamma sur sa lampe a feu nu; il fut brilé légérement.
il Flaches v chantier.
Mani- !
quet.
] e i
1
i
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2.
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4, — Département de la Loire.

de Sardow (suife).

=y
: = CAUSES DE L'AGGIDENT,
s | DATE [ LRy (| NOMBRE [ iz o 4
= a5 de d'ouvriers Hg St=g= Causes directes
= Gl o5 [0S ! OBSERVATIONS.
= | Tacoi- | Yacei- LRSS de de Vinflam- Ganses
S|t dent Tubs. |Blessés.| 52| S &7 | raccumulation mation indirectes,
: v S lEEs du gaz. du gaz.
1 2 3 & 5 6 1 8 9 10 1"
Tonnes
357| 1824 Puits 2 2 282 174,530 S Lampe % Circonstances de l'accident. — Deux ouvriers canonniers furent briilés mortellement en allumant
26 Aoilt, Fl:cclfcs Briilés a fewnu le grisou avec une lampe  feu nu, sans prendre les précautions ordinairves.
. Feu mis
Mani- x 5
. intention-
s nellement au
grisou pour
assainirla
mine.
358 1825 Puits H 2 34 | 76.500 » Lampe ) Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers étaient occupés dans une petite galerie au rocher
b Mai. oLty Briilés a feu nu. qui avait 616 longtemps noyée et dont on épuisait les eaux; une petite quantité de grisou s'enflamma
Barbe. légdre- sur leur lampe a feu et les briila tous deux Iégérement.
ment.
359| id. | Puits 2 Iid. [ id Interruption de id. > Circonstances de l'accident. — Un ouvrier se rendait a son travail; au moment oit il entrait dans
27 Dé- BouErets Briilé f;ﬁ;ﬁ'l dans ‘un son chantier, une petite quantité de grisou s'enflanima sur sa jampe a feu nu et lui causa des brulures
cembre. légdre- oL 1égdres.
ment.
360 1826 Puils L) 2 226 | 7£.080 » id. » Circonstances de l'accident. — Deux ouvriers étaient occupés dans un chantier; 'un d‘eux3 voul.anl.
18° Avril du Briilés. en examiner le toit, éleva sa lampe & feu nu et détermina une inflamn.ation de grisou qui le brila ainsi
Martoret que son camarade.
361 1833 | Puits » 1 152 | 50.325 » Lampe Imprudence d¢ Girconstances de I’accident. ~ Un ouvrier travailiait dansun chantier ou le grisou existait en petite
6 Mai dos Briilé de siireté |la victime, qui quantité, il dévissa sa lampe Davy et occasionna une petite explosion.
Flaches, i détamisée. |avait détamisé sa
lampo Davy.
362| 1835 Puits | » 86 | 42.648 | Chomage pen—| Lampe » Circonstances de I'accident. — Un ouvrier s'était absenté de son chantier pour aller prendre son
9 Sep- St- Brilé dantladuréed’un| a feu nu. repas; lorsqu'il revint , une certaine quantité de grisou s'enflamma sur sa lampe a feu nu et lui fit des
tembre: Martin. repas. brilures mortelles.
Couche
bitarde.
- G |
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12, — Département de la Loire.
de Sardou (suife).

3 - CAUSES DE L'ACCIDENT 3
N [ 2]
£ D:TE LZEU l\d?ol:vlziuljrsn e g:-.! 2 Causes directes
5 e e S SIS
= l'accci— Pacei- :‘fe EE: de de 'inflam- ] C?uses
2 Tues. |Blessés.| 52| S &7 | laccumulation mation indirectes.
Z | dent. dent. = 3 du gaz du Zaz.
1 2 3 & 5 6 T 8 9 10
Tonnes
its » 86 | 42.648 » Lampe Imprudence de
Bl g:il;:- .l ; a few nu. (la victime, qui
e YTt | s avait pénétraaye
lmbrey une lampe & fen
Go;‘chc nu; da\ns un chan-
bitarde. tier ou le grison
avait été reconnu,
i » 156 | 61.272 » Lampe Imprudence de
Bk P(lll:ss .‘, de stiretd |la victime, qui
alavril Flaches. BRI, ouverle. |avait péne’lréavgo
une lampe de si-
reté, ouverte dans
un chantierharré.
365 id. Puits 6 b id. id. Chanlier aéré Flammo »
Mani- par diffusion. d'un coup de
18 Dé- quet. mine.
cembre. il
Couche
bitarde.
366 id. Puils » | 250 | 82.625 » Lampe lmgru.denco 40
des o desiireté | la victime qui
M mai | ches. Brale i détamisée. |avait ouvert st
leseres lampe de siirelé.
ment.
367| 1838 Puits 6 4 id. id. » Flamme d‘_n n »
Mani- A coup de mine
18 o dont | Brilés. e
Sepinn Sasei & ayant servi a
bre. | Gouche.| briilés S mettoanLl
Batarde. 1 I fou.
asphyxie
1
prej. té.
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Girconstances de I'accident. — Un ouvrier muni d’une lampe a feu nu, pénétrant dans un chantier
ol le grisou avait été reconnu » détermina une explosion; il fut brillé mortellement.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier étant entré dans un chantier barré avec sa lampe de
siirelé ouverte, une explosion se produisit et le brila mortellement.

Circonstances de I'accident- — A 1a suite du départ d'un coup de mine, une explosion de grisou
se produisit. Dix ouvriers furent briilés,, dont six mortellement et les quatre autres plus ou moins grie-
vement.

Remarques particuliéres. — Le chantier, ol a eu lieu I'accident, n'était aéré que par diffusion.

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier ayant ouvert sa lampe Davy, occasionna une petite
explosion quile brila légeérement.

Indications générales. — L'aérage était naturel ; il se faisait par deux puits & peu prés de niveau
¢f était peu actif. On travaillait avec des lampes de siireté fermées a cadenas.

Circonstances de l'accident. — Un coup de mine avait été préparé & I'avancement d’un niveau en
tul-de-sac, aéré par un ventilateur ; il fut tiré pendant la marche de ce dernier. Son départ fut accom-
pagné d'une forte explosion de grisou, qui brila huit ouvriers dont quatre mortellement ; deux autres
ouvriers périrent également , I'un asphyxié, l'autre contusionnd. Onze chevaux furent aussi tués, le
Dlus grand nombre par asphyxie.

Remarques particuliéres. — L'explosion s'est étendue 3 une assez grande distance. L’
renversé par 'accident, fut assez longtemps a se rétablir.

Onn'a pu savoir si c'était le coup de mine lui-méme ou les canettes ayant servi a l'allumer, qui
avaient mis Ie feu au grisou.

Toutes les lampes ont été retrouvées en bon état.

aérage,

Tome V1, 1884. 10
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STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE"

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE
23. — Concession

CAUSES DE L'ACCIDENT
NOMBRE -

I\d ouvriers Causes directes

Causes

indirectes.

10

de de l'inflam-
I'accumulation mation
du gaz. du gaz.
8 9

annuelle

UVRIERS
au fond.
PRODUCTION
de la mine.

Tués. | Blessés.

b 5

=0

Puits
du logis.

Grande.
Couche.

Lampe
a feu nu.

Imprudence d¢

la victime qui
avait  élevé s
lampe & feu nu
dans une cloche
produite par w
éboulement.

Cloche produite
par un éboule-
ment au toit d’'un
chantier

1847

23
Octobre.

208.010 Imprudence r!e
la victime qui
avait pénétré dan
son chantier aye
une lampe 2 f
nu, avant 1a visilf
du gouverneur.

Chantier aéré
par diffusion.

Puils
St-
Martin.

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

2, — Département de la Loire.
de Sardow (suite).

OBSERVATIONS.

11

Girconstances de I'aceident. — Un ouvrier, en élevant sa lampe a feu nu dans une cloche produite

par un éboulement au toit de son chantier, détermina une inflammation de grisou qui le brila mortel-
lement.

168.565

Chantier en cul
de sac aéré seule-
ment par diffu—
sion

1857
24 Juin

Puits
du
Chdteau.

106.547

Chantier en Te-
monte , aéré par
une colonne de
tuyaux.

Négligence d
la direction qui
contrairementaus
prescriptionsduy
arrdtépréfectoral,
laissait des ot~
yriers travaillr
a feu nu dans U
chantier en culd
sac, aéré scul
ment par diflt

Girconstances de 'accident. — Un ouvrier était entré dans son chantier ,
diffusion , avant que le gouverneur Iout visité,
ordinaire et lui fit des brilures.

aéré seulement par
une petite quantité de gaz s’enflamma sur sa Jampe

sion.

s

Imprudence (i
l’unedesviclimf}
qui était onire
dans son chnnhff
avee une lamped
feu nu malgré ¥
défense.
L

CGirconstances de 'accident. — Dcux ouvriers trav.

aillaient dansun chantier qui venait de percer
dans une

ancienne galerie. Un éboulement s'étant produit a la jonction, 'un des ouvriers éleva au
toit sa lampe a feu nu pour montrer 'dboulement au gouverneur ; une petite explosion de grisou se
produisit. Les trois personnes furent briilées, le gouverneur mortellement.

Remarques particuliéres. — Les jours
82z a dii se dégager de 1'ancienne galerie.

Aprés U'accident, le grisou se montrait encore au toit du chantier sur une longueur de 8 métres.

Un arrété préfectoral prescrivait I'emploi des lampes de stretd dans tous les chantiers en cul-
daeres par simple diffusion.

précédents, aucune trace de grisou n’avait é1é constatée ;le

de-sac,

Girconstances de I'accident. — Le grisou s
aere ce chantier au moyen d'une colonne de tuya
lampe de siireté. Get ouvrier revenant de cherch

avee lalampe A feunu de ce dernier. Une ex
briilés.

étant montré dans un chantier en remonte, on avait
ux et le piqueur’ qui y travaillait avait ét6 muni. d’une
er des étais avec un boiseur, rentra dans son chantier
plosion s'ensuivit et les deux ouvriers furent légdrement
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STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE

1, — BASSIN DE SAINT-KTIENN
23. — Concessin

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

12, — Département de la Loire.

149

de Sardou (suile).

= CAUSES DE L'ACCIDENT
N w0 .
£ ki LI hd%ll:lvrl:el:sE Se EQE Causes directes
B de de —£| ST - R
= | racei "acci bl B =41 de de linflam- L
o | Yacol | Taot g | miessés. =E 857 | raccumulation mation indirectes,
Z | dent. geny : =) £ = du gaz. du gaz. i
1 2 3 & ] 6 7 8 9
Tonnes
b 5 »
372| 1857 Pgits » 2 305 |406.547 » 5‘1}231?‘)1.
20 Aoit.| % Brillés
Logis. 18k3re-
iy ment.
Grande
couche.
e — |
i » 337 | 97.940 | ‘Chomage ded|2 id. »
e 1—5 } . heure aun front de
25 | couche B taille d'un chan-
FGvrier | s tarde. foetley tier ouvert dans 1
ment, un accident de la |
couche.
i 330 | 92.323 | Cbantier encul- id. TImpréyoyant
3 e }3 i ‘ de-sac, abandon- du sous—guuﬂf’
o id ]}r}xlé né, et envahi par neur,  qui av
Ootgbrge : Aceene; 'eau sur une hau- envoyé un 0
men; teur'de 4™ a4™30 vrier dans uf
chantier abar:
donné et envd
par les eaux, $
le munir d‘n}
ll).mpe de silrelé
375| 1867 id. » | 298 | 78.635 | Chomage de 0 id. »
T e heures -dans une
24 id l}r}xle galerie. située, a
Féyrier. ' légbre- S e
ment. dair.
!
i
|

OBSERVATIONS.

i1

Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers travaillaient dans un chantier ou la présence du
grisou n'avait jamais été constatée ; une petite explosion se produisit; tous deux furent brilés 1ége-
rement. y

Indications générales. — La couche btarde du puits du Logis dégageait trés peu de grisou.

Le travail ordinaire se faisait avec des ‘lampes & feu nu, aprés visite préalable des chantiers par le
gouverneur.

Circonstances de l’accident. —- Un ouvrier travaillait dans un chantier de la Couche Bitarde, aéré
seulement par diffusion, en un point cette la couche se relevait et ou le charbon fissuré en tous sens
devenait friable. Ce piqueur rentrait au chantier aprés une absence d’une demi-heure, lorsqu'une petite
quantité de grisou accumulée au toit s'enflamma sur sa lampe a feu nu et luifit quelques briilures peu
graves.

Remarques particuliéres. — Le jour de l'accident, le gouverneur avait fait 1a visite du chantier et
n'y avait pas constaté la présence du grisou.

Indications générales. — Lo grisou ne se montrait que par exception dans la Gouche Bitarde.

Circonstances de l'accident. — Les travaux inférieurs de la couche se remplissaient d’eau. Un
sous-gouverneur ayant envoyé un ouvrier chercher un outil dans un chantier de dépilage, en cul-de-sac,
lungeant les remblais, abandonné et envahi par I'eau sur une hauteur de 4™ a 1™30, cet ouvrier déter-
mina, avec sa lampe 4 feu nu, une petite explosion de grisou qui le brila légérement.

Indications genérales. — Le travail ordinaire se faisait avec des lampes a feu nu, aprés une visite
faile par le gouverneur avant I'arrivée des ouvriers..

Circonstances de I'accident. — Un ouyrier travaillait dans une galerie de la Couche Batarde située
47 du courant.d’air. En approchant sa lampe a feu nu du front de taille, il détermina une petite explo-
sion de grisou qui le briila légérement.

Remarques particuliéres. — Une heure avant I'accident, le gouverneur avait visité le chantier

sans reconnaftre la présence du grisou, qui ne se rencontrait qu'exceptionnellement dans cette partie de
12 mine,
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ACCIDENTS DE GRISOU.
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a2, — Département de la Loire
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de Sardow (suife).

- % CAUSES DE L'ACCIDENT
s | DATE | LIEU Wi R S N = —
= de de d’ouvriers | ESE Causes directes
S | 25| 2278 : Causes
= | Tacei- | l'acei- ¢ ;: 28a ; de de I'inflam- d‘ :
g Tués. | Blessés. S8 "accumulation mation indirectes.
= dent. dent. g“ = o du gaz. du gaz.
1 2 3 & 5 6 T 8 9 10
Tonnes
376 1869 Puits » | 325 | 67.525 | Excavation de| Lampe Imprudence de
Ste- o 1m30 de hauteur| de stireté |la victime, qui
& No- Brulé sty R
b Barbe. légdro- produite par un| détamisée. |n'avait introduil
et :j]g r' éboulement au dans une excava-
S toit d'une galerie. tion du toit, sa
lampe de sirelf
détamisée.
24. — Concessions de
(Instituées par décret des
Tonnes
377 1821 Puits » | 45 | 7000 » Lampe »
pilla i afe i
11 Sep- Teillard. Brilé. 1 feu nu
tembre.
378| 1831 Puits | » 30 | 8523 » ? »
7Mars. | CBB | prig,
plon.
379( 1838 Puils » | 125 | 4£.943 | Chantier aban-| Lampe Imprudence. d¢
; du 5 donné. afeunu. | Ja vietime qui
163uin. | oy BTF"“ n'avait pénélré
5 griéve- ; |
chant. - avec une Jamped
— ’ feu nu, dans up
Couche chantier aban-
Bitarde. donné.
380( 1840 Puits » | 297 | 443262 » id CGause fortuile.
lerut. Ay
8 Février Vel_c_ru Brilé.
Grande
Couche.

—

OBSERVATIONS.

11

irconstances de l'accident.— Un ouvrier élait oceupé a boiser une excavation de 130 de hauteur,
quun éboulement avait produit au toit d’'une galerie du puils Ste-Barbe, en un point ou cette galerie,
dabord horizontale, se relevait notablement. En pénétrant dans cette excayation avec une lampe de i~
reté détamisée, cet ouvrier détermina une petite explosion de grisou quile briila légérement.

Remarques particuliéres. — Trois heures avant 'accident, le sous-gouverneur avait visité exca-
vation et 0’y avait pas trouvé trace de gaz.

Le courant d’air passait dans la galeric; il arrivait par la partie inclinée et était suffisant.

Collenon et La Cappe.
17 novembre 1824 et 1825).

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier se rendait & son travail. En pénétrant dans son chantier,
il mit le feu, avec sa lampe a feu nu, & une petiloe quantité do grisou qui s’y était accumulée pen-
dant 1a nuit et recut des britlures.

Girconstances de 'accident. — Pas de détails.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier pénétraniavec sa lampe 3 feu nu dans un chantier
abandonné, occasionna une petite explosion de grisou qui le brilla gridvement.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, pénétrant avec sa lampe & feu nu dans un chanlier
ot le grisou n'avait jamais été constaté, détermina l'inflammation d’une petite quantité de gaz.
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STATISTIQUE DES
A. — MINES DE HOUILLE

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE
24. — Concessions de

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GRCUPE DE LA LOIRE.

1. — Département de la Loire.
¢ollenoir et La Cappe.
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e o [ CAUSES DE L'ACCIDENT
| 5 IE NO = q -
i 5 e [y d’ouvriers Mgl S22 Causes directes
st s do > de —~——| EE|SE" Causes
ol = | Tacci- | Pacci- SElBEes de de Pinflam- | ¥
i 8 Tués. |Blessés.| 55| S 87 | Iaccumulation | mation indirectes.
Zz | dent. | dent. E0|IERS i %az' du gaz.
i 1 2 3 & 5 6 1 9 10
i‘; Tonnes
; 381 1840 Puits 32 » 297 |143.262 ? Lampe Double impru|
Vellerat. i ¢ de stireté |dence dans I'a-
A0 - dent éﬂz,llen x;scr;tez dont le bandon d'une
i NG Grande quelucs gencralyde s'te treillis avait| lampe allumép
| Couches uns “,lge ’t par ls ]d un trou de |dans un chantier
i ﬂSI.)!lY- G T 243 inoccupé, et dang
i i SHOLIRILE, .| millimétres. |Parrét du venti-
it 3 Arrél du venti- lateur aérant c|
| lateur aerant un ehantier
i chantier en re-
monte pendant
;; le repas des ou-
) yriers.
i
i
1
i
H |
i ]
i
i 382| 1845 Puits » | 220 | 87.220 ? ? ?
T No- N_Q_Uf' Briilé. Lampe
I vembre.| Couche de surete-
g Bilarde. en mauvais
i élat.
i 383| 847 | Puils » | 266 |102.870 ? Lampe | Négligence 1
i Frére =il a feu nu. | zouyerneur ‘“,",
i 27 poiit. s Briilé. wavait pas sl
| g

OBSERVATIONS.

11

Indications générales. — L'aérage était naturel.

Lair entrait par le puits St-Etienne et sortait par le puits de I'lle d'Elbe profond de 420™. Le courant
était peu actif et insuffisamment dirigé.

Les chanliers en cul-de-sac étaient aérés par des ventilateurs i bras et par des gaines. L’aérage devait
Gtre prochainement amélioré par I'achévement du foncage du puits Frére-Jean, dont Pouverture au jour
était & 85™ au-dessus de l'orifice du puits de 1'Ile d'Elbe.

Circonstances de I'accident. — Des ouvriers travaillaient dans un chantier en remonte donnant
contre un accident. Ils s'absentérent pour aller prendre leur repas laissant une lampe Davy allumée,
suspendue dans le chantier. A ce moment, le ventilateur qui aérait la remonl(ée cessa de fonctionner. Au
bout de quelque temps une explosion se produisit. Trente-deux ouvriers périrent, la plupart fortement

brillés, quelques-uns asphyxiés. onze chevaux furent tués. — Une épaisse colonae de fumée sortit aussitot
par le puits de I'lle-d’Elbe.

Llexplosion fut trés violente; elle envahit tous les travaux et fut ressentie au jour.

Elle avait fait sauter toutes les portes d'aérage, et notamment celle qui fermait la partie inférieure de la
gaine du puits St- huennu T'air avait passé dés lors de la gafne dans le puits méme et toute la mine
s'était trouvée privée de vcnn]ahon , 68 qui a beaucoup retardé le sauvetage. 30 des victimes furent
retrouvées mortes dans la mine, les deux autres moururent des suites de leurs briilures.

Remarques particuliéres. — Une lampe de siireté a été retrouvée attachée au boisage du front
d'avancement du chantier en cul-de-sac; le treillis de cette lampe présentait un trou rond de deux a
trois millimétres d'ouverture, paraissant déterminé par un'clou ; la partie supérieure était oxydée ainsi
que le chapeau de cuivre.

Des poussiéres de coke étaient déposées sur les bois, dans la remontée et au voisinage ; les poussiéres
de charbon ont di jouer un rdle important dans cet accident.

Un temps lourd et orageux régnait au dehors au moment de I'accident.

Mesures prises a la suite de l'accident. — L'administration a provoqué dans le bassin de la
Loire, 'amélioration de I'aérage par I'imposition d'un parcours rationnel au courant d’air a I'aide de
portes et de cloisons étanches, et la généralisation de I'emploi des lampes de siireté a toutes les mines ou
chantiers out pouvaient se produire des dégagements de grisou.

Circonstances de I'accident, — Explosion probablement occasionnée par une lampe de sireté en
mauviis elat ?

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, arrivant 4 son travail avec unclampe a feu, dans un
un chankier en cul-de-sac aéré seulement par diffusion , occasionna une petite oxplosion de grisou.

SR

e

LS D e



STATISTIQUE Dr§ §§ ACCIDENTS DE GRISOU.
A. — MINES DE HOUILLE § 2 — GROUPE DE LA LOIRE.

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENYg f§ 2 — Département dela Loire.
24. — Cconcessions dp colienoir et La Cappe.

NOMBRE CAUSES DE L’ACCIDENT

d'ouvriers
T

Causes directes
T OBSERVATIONS.

de de l'inflam- Causes
l’ac(;zumulation mation i ndirectes.
u gaz. du gaz.
8 9 10 4

annuelle
de la mine.

Tués. | Blessés.
4 5

OUVRIERS
< au fond.
PRODUCTION

-1

Grande Ie chantier ayan Remarques particuliéres. — Le jour de I'accident, le gouverneur n'avait pas visité le chantier
Couche. Larrivée de la avant Parvivée de Iouvrier.
victime.

25. — Concession de Tartaras.
(Instituée par décret du 27 juillet 1809).

Topnes

3.045 Lampe Imprudence & Girconstances de Vaccident. — Un ouvrier , pénétrant avec une lampe & feu nu dans un chantier
A feu nu. |la victime qui dont Pentrée était défendue, détermina I'inflammation d'une petite quantité de grisou et regut des
avaiépénéiréavee brilures.

une lampe a fou
nu, dans un chan-
tier dont lentrés
était interdile.

Tuits { Chdmage dans . Imprudence d Girconstances de 'accident. — Un ouvrier du poste de nuit fravaillait & feu nu au boisage d'une

Sainte-
Marie.

une traverse en la vietime, qui galerie bien aérée; voulant aller chercher un outil dans I'un des chantiers du poste de jour, il Sengagéa

Brill A ; E A
percement. s'était cngagée avec sa lampe dans une traverse en percement et détermina une explosion de gaz qui le brila fortement.

griéve- ]
ment. aveo une lampe 3
feu nu, dans ung
traverse en perce-
ment, ou I'on ¢
travaillait pas.

FEETIRT

Dot

R T ek

TNAT

id. 2 2 4§ Remontée en| Flamme Circonstances de I'accident. — Le grisou se montrait en grande quantité dans une remontée en
1116 Brilds percement, de8™ |d'une lampe percement’, de 8™ dg Iongugux'; on avait élabli une porte d’aérage dans le courant d'air, et1'on posait dans
R Tegdro- de longueur. de sireté l::n remontée, des caisses qui devaient y amener de l'air. Deux ouvriers venaient d'y placer une caisse d¢

T chassée hors 3™ de Jongueur ; Lair arrivait avee force au front de taille ; le courant inverse fit sortir hors du treillis
dutreillis la flamme d'une lampe de siireté placée au fond du chantier ; une explosion de grisou se produisit et
par un fort causa aux deux ouvriers des briilures sans gravilé.

TGRS,

courant d’air.




STATISTIQUE DE§
A. — MINES DE HOUILLE
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENKE

25. — Concession deo

ACCIDENTS DE GRISOU.
9. — GROUPE DE LA LOIRE.

3. — Département de la Loire.

Tartaras.

=~ NOs d'ordr.

NOMBRE

d’ouvriers
T —

Tués. | Blessés.
4 ]

au fond.
PRODUCTION

<1 annuelle
de Ia mine.

~OUVRIERS

CAUSES DE L’ACCIDENT

Causes directes
L s e e S
: de de I'inflam-
I'accumulation mation
du gaz.
8

du gaz.
9

Causes
indirectes.

10

@
=
~

1859

46 mai.

Puits
Ste-
Marie.

|
Briilé
légére-
ment.

-
@
S

=)
<o

Chomage de 24 Lampe
heures dans une| & feu nu.
remontée.

Imprudence de
la  victime qui
avait pénélréave
une lampe & fen
nu dans un chan-
tier ou Iemploj
de la lampe de
stireté était seul
permis.

id.

23 juin.

Chantier provi-
soirement aban-
donné.

Imprudence de
la yictime, qui
avait pénétréave
une lampe a fen
nu dans un chan-
tier abandonné.

Chomage de 6
heures dans un
chantier en re-
monte, ded&™ de
longueur.

Négligence du|
chef de poste, qui
n’avait pas fail la
visite du chantier
avant Ja reprise
du travail.

1878
26 No-

yembre.

2
Briles
legere-

ment.

Galerie  aérée
par diffusion, a-
bandonnée depuis
trois semaines, et
dans laquelle un
éboulement  §%6-
tait produit.

Imprudence du
SOUS-gouyerncur,
l'une des victi-
mes, qui était en-|
tréavec unelampe
i feu nu dans une
ealerie ot la pré
s'mee du grisou
était & craindre.

OBSERVATIONS.

11

circonstances de Paccident. — Deux ouvriers, un piqueur et un rouleur, étaient employés au
percement d'une remontée. Aprés un jour de chomage , le rouleur arrivant au chantier avantle piqueur,
pénétra dans la remontée avee sa lampe a feu nu et s'assit & 4™ de I'entrée. Sa lampe occasionna une
petite explosion qui le briila 1égérement.

Remarques particuliéres. — Une lampe de siireté avait été placde au front de faille par le gou-
yorneur; elle n'indiquait que peu ou pas de gaz; elle ne fut pas éteinte par l'explosion

Circonstances de Paccident. — Un ouvricr , pénétrant avec sa lampe & feu nu dans un chantier
abandonné provisoirement, mit le feu a une petite quantité de grisou quile briila légérement.

Circonstances de 'accident. — Un ouvrier devait remblayer un chantier en remonte, de 4™ de
profondeur, dans une partie des travaux du puits Ste-Marie ou le grisou se montrait quelquefois. En
arrivant au chantier, abandonné depuis six heures, il détermina, avee sa lampe  feu nu, une petite
explosion de grisou qui lui causa des Drilures légeres.

Remarques particuliéres. — Le chefde poste n'avait pas visité le chantier avant l'arrivée de
I'ouvrier.

Indications générales. — Le courant d'air était suffisant, mais sa distribution était défectueuse ;
Yair entrait par le puits Ste-Marie, suivail le niveau de 60™ et sortait par une fendue ; les deux niveaux
inférieurs, de 7& ct de 82", n’étaient aérés que par difiusion. -

Girconstances de I'accident. — Unsous-gouverneur, visitant, au niveau de 74™, une galerie grisou-
teuse abandonnée depuis trois semaines, constata un petit éboulement au toit de cette galerie, mais n'y
trouva pas de grisou, Cing heures aprés, il revint avee un boiseur en g'éclairant avec unelampe a feu nu.
11 éleva sa lampe et détermina une explosion qui le briila légérement ainsi que I'ouvrier.

Remarques particuliéres. — Le sous-gouverneur, bien quil n'ait pas constaté la présence du
grisou'dans sa premiére visite, n'aurail pas dd se scrvir d’une lampe a feu nu dans une galerie aban-
donnée depuis trois semaines ct dans laquelle il avait constaté un éboulement ; cette galerie ayant déja
égagé du grisou ct étant mal aérée.




STATISTIQUE DES
A. — MINES DE HOUILLE
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9. — GROUPE DE LA LOIRE.

a2, — Département de 1a Loire.

Tartaras.

NOMBRE

d'ouyriers
D )
Tués. | Blessés.

[ 5

<OUVRIERS

au fond.
PRODUCTION

=t annuelle

de 1a mine.

CAUSES DE L’ACCIDENT

Causes directes

—

de
I'accumulation
du gaz.

de l'inflam-
mation
du gaz.
9

Causes
indirectes,

10

1879

3.
Février.

Puils
Saint-

Georges.

I
Brillé
1égere-
ment.

=
S
~ B
@
@

Suspension de
travail d’'un quart
d’heure dans une
galerie de direc-
tionenpercement,
ou le grisou n'a-
vait pas encore
616 constaté.

Lampe
a feu nu.

26. — Concession de

(Instituée par décret

1817
Octobre.

Tonnes
2508

Galerie en per-
cement mise en
communication
avec de vieux
travaux conte—
nant du grisou.

Lampe
a feu nu.

1818

8
Février.

Galerie en cul-
de-sac ayant per-
¢6 dans de vieux
travauxcontenant
du grisou.

id.
Octobre.

Imprudence d¢
la viclime qui
avait pénétré aves
une lampe & fey
nu dans un chan-
lier défendu.

OBSERVATIONS.

14

Circonstances de l'accident. — Un travers-bancs partant du puits St-Georges a la profondeur do
55M, avait rencontré la couche 2 24™ de ce puits et une galerie percée en direction avait atteint une
longucur de 10™.

Le grisou ne s'élait jamais montré dans cette partie de la mine; on y travaillait & feu nu.

Un ouvrier, rentrant au chantier aprés une absence d’'un quart d’heure, détermina dans la galerie une
petite explosion de grisou qui le brilla 1égérement.

Combes et Egarandes.
du 3 aofit 1829).

Circonstances de I'aceident, — Une galerie en percement, ou deux ouvriers travaillaient a feu nu,
ayant rencontré de vieux travaux contenant du grisou, une explosion eut lieu; les deux ouyriers furent
brilés.

Circonstances de 'accident. — Un ouvrier travaillait & feu nu dans un chantier en cul-de-sac,
qui vint & percer dans de vieux travaux. Le grisou accumulé dans ces derniers arrivant dans son
chantier, s’y enflamma sur sa lampe et Iui fit des brilures.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, entrant avec une lampe 4 feu nu dans un chantier dont
Lentrée était interdite, mit le feu au grisou qui était accumulé et recut des brilures.




STATISTIQUE DES§

A. — MINES DE HOUILLE,

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE,
26. — Concessions dp

NOMBRE

d'ouvriers
T e

3

Tues.

& 5

Blessés.

«OUVRIERS

an fond.
PRODUCTION

=1 annuelle

de la mine

CAUSES DE L'ACCIDENT

Causes dir

de
'accumulation
du 8gaz 5

ectes

de Pinflam-
mation
du gaz.
9

Causes
indirectes.

10

:E:

=]
bt L=
s B
e
@
@w

Dégagement su-
bit de grisou au
moment d'un
éboulement.

Lampe
a feu nu.

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRT.

2 i Département de la Loire.
Combes et Ezarandes.

OBSERVATIQNS.

11

id.
17 Juin.

Circonstances de I'accident. — Quatre ouvriers travaillaient dans un chantier, lorsqu’un. éboule-
ment assez considérable se produisit ; il fut accompagné d'un dégagement de grisou. Le gaz s’enflamma
sur une lampe a feu nu ; les quatre ouvriers furent briilés.

id.
14
Juillet.

2

Brilés.

Feu mis
intentionnel-
lement au
grisou
pour assainir
lIa mine.

Girconstances de l'accident. — Deux ouvriers travaillaient dans une galerie en cul-de-sac; l'un
d’eux éleva au toit sa lampe 3 feu nu; une explosion de grisou se produisit; les deux ouvriers furent
briilés.

id.
1%
Juillet.

Puits
Thé-

venet.

Chantier ayant
percé dans de
vieux travaux
contenant du gri-
sou.

Lampe
a feu nu.

Circonstances de I'accident, — Deux ouvriers canonniers furent mortellement briilés, au moment
ouils allumaient le grisou.

id.
15
Juillet.

2

Brilés.

Imprudence des
victimes qui

étaient renirées
avec une lampe &
feu nu, dansun
chantier on, I
veille, une explo-
sion avait eu lieu.

2

Ense-

velis

sous
un ébou-
lement

Circonstances de I'accident. — Cing ouvriers travaillaient dans un chantier qui vint A percer dans
de vieux travaux. Un dégagement subit de grisou eut licu. Le gaz s'enflamma sur une lampe  feu nu et
délermina des brdlures plus ou moins graves aux cinq mineurs.

Civconstances de I'accident. — Deux ouvriers étant rentrés avee une lampe & feu nu dans le
thanlier, o, la veille, avait eu licu I'accident précédent, une nouvelle explosion se produisit et les brila
gnéyement.

Circonstances de I'accident. — Une explosion de grisou, dont les causes sont restées inconnues, se
Produisit dans un chantier du Puits Moyse et occasionna un. éboulement qui ensevelit deux ouvriers
Gccupés dans ce chanticr.

Tome VI, 1884.




STATISTIQUE DES§

A. — MINES DE HOUILLE,

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE,
26. — Concession de

ACCIDEN1S DE GHISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

a. — Département de 1a Loire.
Combes et Egarandes.

%) CAUSES DE L'AGCIDENT
5 MBRE CR
e ngmvriers :.z; 82:‘9’, Causes directes
"g de de —~—| 25| 224 - G
= | Tacci- | Iacei- S Bas= de | de linflam-}
8 Tués. |Blessés.| 2| 287 | raccumulation mation indirectes.
Z | dent. | dent. S| du gaz. du gaz.
1 2 3 & 5 6 1 8 9 10
Tonnes
401| 1821 Puits » 1 190 | 51.358 » Lampe
afeunu.
7R DR Brilé
Mars. Gomhens légtre-
ment.
402 Id. Puils 4 » id. id. » id. »
1| MOYSC: | prings
Juiliet.
403| Id. Puits > id. id, Chantier ayant id. »
Ega- i percé dans de
% rande. Bm 2 vieux travaux
Octobre. gnev;; . srtaoutins: ’
ment. [
\
[
\
Al |
404| 1822 Puits { » 194 | 53.280 » Feu mis in- > ;
des A tentionnelle- [
;s ; ‘
.27. Combes. Srilc ment au gri-
HewHler. SOu pour as- j
sainirla mine |
|
i P v P
405 1d. Puits 2 » id. id. > id. » {
1| MO¥S | pres. > !
Mars. ‘
|
(Sl LS ol kot O 5 T S ] ! S
i
: |
i

OBSERVATIONS.

11

Remarques particuliéres. — On w’employait que des lampes a feu nu dans la partie de la mine ou
T'accident s’est produif.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier muni d’une lampe a4 feu nu se rendait 3 son travail ; a
peine avait-il fait quelques pas dans son chantier qu'une petite explosion se produisit et lui fit des brii-
lures sans gravité.

Indications générales. — On n’employait que des lampes 2 feu nu dans les travaux du Puits
Moyse.

Circonstances de l'accident — Une explosion de grisou, dont les causes sont restées mconnues, se

produisit et briila quatre onvriers.
5

Girconstances de 'accident. — Un chantier, dans lequel travaillaient deux ouvriers, ayant percé
dans de vieux travaux, un dégagement subit de grisou eut lieu. Le gaz s'enflamma sur une lampe 2 feu
nu; les deux ouvriers furent griévement brilés.

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier canonnier fut mortellement brdlé au moment ou il
allumait le grisou.

Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers canonniers furent mortellement briilés en allumant
le grisou.

i
!
3
a
g:s

g SestsTE

- LS TR M

SRy,

s

:

b
i
2
o
f
f

/
!
i
]
i

SO A

oA

A
&
@
g
i




STy i,

STATISTIQUE DES§

A. — MINES DE HOUILLE,

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENKE.
26. — Concession de

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

2. — Departement de la Loire.
combes et Egarandes.

CAUSES DE L'ACCIDENT
3 NOMBRE @ g .
E e M d'ouvriers :E g__‘j‘é . Causes directes
5 de de —~—— =8 g S8 — Causes
= | racci- | Pacci- S| BEa de | delinflam- | ™
g Tués. | Blessés.| = 2| SE7 [ raccumulation malion indirectes.
Z | dent. | dent. : = du gaz. du gaz.
1 2 3 i 5 6 8 9 10
Tonnes
406| 1822 Puits » 1 194 | $3.280 | Interception du Lampe Impyl{dence de-
Moyse. R courant d’air afeunu. (la victime, qui
A B‘.”Iﬂe dans une galerie avait  pénéiré
BEYE: par suite d'un avec une lampe
ment: éboulement. feu nu, dm‘ls un
chantier ou un
éboulement avail
intercepté le cou-
rant d’air.
407 1d. id. » 6 id. id. » Incendie »
3 Mai. Brillés
grigve-
ment.
408| Id. Puils { » id. id. » Lampe & »
.. | St-Maxi- are feu nu.
20 Aout. : Brile.
min.
i i e
i | id. id. » id. Imprudence d
= i nf:l:i g ; la  victime qui
gotobre. e brile avait pénétréaves
eHfre une lampe 4 fou
men: nu dans un chat
tier défendu.
410 1823 id. » 3 200 | 53.030 » id. »
12 Aoiit. Briilés
assez 3
griéye-
ment.

OBSERVATIONS

11

Circonstances de l'accident — Un ouvrier, muni d’'une lampe & feu nu, visitait une galerie dans

laquelle un éhoulement s’était produit et avait arrété le courant d’air ; unc explosion cut lieu et le brila
griévement.

Circonstances de I'accident. — Une explosion produite par un incendie, dans des travaux ou I'on

employait des lampes a feu nu, brila 6 ouvriers, a une assez grande distance de Porigine de Iex-
plosion.

Circonstances de I'accident. — Ur ouyrier, au moment ou il pénétrait dans son chantier avec sa
lampe ordinaire, mit le feu 2 une petite quantité de grisou qui e brila mortellement.

Circonstances de 'accident. — Un ouvrier, en pénétrant avec une lampe a few nu dans un chantier
dont I'entrée était interdite, mit le feu & une petite quantité de grisou ; il fut briilé gridvement.

SR SN

Circonstances de I'accident. — Trois ouvriers s'étaient absentés pendant quelques instants de
leur chantier ; lorsqu'ils revinrent, une petite quantité de grisou s'enflamma sur leur lampe A feu nu
el les brilla griévement.
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STATISTIQUE DES§

A. — MINES DE HOUILLE
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE

286 — Comcession de

ACCIDENTS DE GRISOU.
9. — GROUPE DE LA LOIRE.

a — Département de 1a Loire.

¢ombes et Egarandes (suile).

167

OBSERVATIONS.

11

Indications générales. — On n'cmployait que des lampes & feu nu dans les travaux du puits Moyse.

(irconstances de 'accident. — Une explosion, dont les causes sontrestécs inconnues, s'est produite
dans les travaux du puits Moyse et a fail dix victimes.

0On a supposé qu'un ouvrier, muni d'une lampe a feu nu, avait pénélré dans un chantier dont I'entrée
élait interdite.

v . = CAUSES DE L'ACCIDENT
$ | DATE | LIEU OB R = s -
= do de d'ouvriers =) ;:’E Causes directes
S o~~~ | = 2| &
= | Tacei- | lacei- : §8 2 E—“-’ de de linflam- : G‘}“ses
g dent dent Tués. |Blessés.| 52| © &7, | l'accumulation mation indirectes.
= oa: cne ol |i&sie du gaz. du gaz.
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10
Tonnes
411 1823 Puils 10 » 200 | 53.030 » Lampe ?
8 Moyse. | prinés LHCTRY Imprudence
Octobre. d’'un ouvrier ex-
tré avee une
lampe & feu nu
dans un chantier
défendu.
|
412 1824 Puits 1 » 186 | 39.205 | Interception du 1d. Imprudence de
~, | St-Maxi- i courant d'air la victime qui
e dans un chantier, était entrée aves
par suite d'un une lampe i feu
éboulement. nat dans un chan-
tier ou un éboule
ment avait infer
cepté le couran
i d’air.
413| 1826 Puits 9 92 145 | 1£.950 Dégagement de id. »
Moyse. 2L il grisou ayant ac-
Fras robyLh B.',‘.n% compagné un
BREY epouiement.
ment.
414 1836 Puits » { 230 | 78.478 > Lampe de| Imprudence qc
3 Pique T siireté ayant| la victime qu
e Bf!"]e rougi et dont|avaitlaisscrougl
= SHeves la chaleur fit|salampe sanss'e
Couche ment: dessouder et |inquiéler.
Batarde. tomber la
partie infé-
rieure.
e e
415 1855 Puits » 2 114 | 35.210 » Inflammation| TImprudenct dy
du 20 de I'une des vicllﬂlf5
aoarss Cime- B'nflcs cannettes | qui avait plact
tidre. legerc; placées sur |des cannetles s
— et une lampe de|une lampe do s
siireté.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, visitant avec une lampe a feu nu un chanuer dans
lequel un éboulement s’était produit et avait intercepté le courant d’air, délermina l'inflammation d'wae
petite quantité de grisou et fut brilé mortellement.

Girconstances de I’accident. — Un éboulement s’était produit,accompagné d’'un dégagement de grisou
considérable; le gaz s'enflamma sur des lampes & feu nu et britla 41 ouvriers, dont 9 mortellemen|.

Remarques particuliéres. — Un incendie s’est déclaré dans la mine a la suite de 'explosion ; e puits

a du étre fermé

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier travaillail dans un chantier grisouleux ; il laissa rougir
sa lampe sans y voir de danger. La chaleur dessouda et sépara le corps en plomb du cercle en cuivre qui
servait a fermer la lampe; la partie inféricure de la lampe tomba et détermina une explosion de grisou
qui briila gridvement louvrier.

Circonsiances de l'accident. — Deux ouvriers, arrivant dans un chantier de la mine Bourrue, ou se
montrait unc petite quantité de grisou, chassérent ce gaz en agitant une chemise, puis semirent au
travail. L'un d’eux, craignant que deux ou trois cannettes qui devaient lui servir & allumer un coup de
mine, ne fussent humides, les plaga sur sa lampe qu'il accrocha au faite de la galerie.

Les canneltes prirent feu et déterminérent I'explosion d'une petife quantité de gaz qui se frouvait aa
toil Les deux ouvriers furent 1égérement briilés
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STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENN;

26. — Coneéssion dp

ACCIDENTS DE GRISOU.
9, — GROUPE DE LA LOIRE.

3, — Département de la Loire.

comhes et Egarandes (suife).

169

CAUSES DE L'ACCIDENT
g | DATE | LIEU NOMBRE | @ = ~ : ~
= de de d'ouvriers 22| B == Causes directes
5 : —~——|=E| 52E 3 OBSERVATIONS:
= | racci- | racci- : , S% 2 ;:E de de Vinflam- Gauses i
S | dent. dent Tues. |Blesses.| 5 & SSo l'accumu!ntiun mation indirectes.
o S du gaz. du gaz.
1 2 3 & 5 6 Yl 8 9 10 11
Mine : reté pour les faire
Bourrue. Tonnes sécher.
416| 1856 Puils » | 126 | 3%.370 » Lampe » Indications générales. — L'aérage était bon.
24 Mai. G‘d“ Brillé de:siralog Circonstances de V'accident. — Deux ouvriers travaillaient dans un chantier du puits du Cimetiéra
00 1gdre- dont le tamis qui 6tait aéré par des luyaux en tdle arrivant @ un métre du front de taille. L'un d'eux avail mis sa
tiere. ent avait é1é Jampe Dayy contre ce front. Un morceau du faux toit étant tombé sur la lampe. celle-ci fut écrasée mais
PEICOIpar la non éteinte, le tamis fut percé en deux endroits. Une explosion s'ensuivit et briila légérement I'ouvrier.
h;'}““e d'un Son camarade, qui posait une bulte & un métre, en arriére ne fut pas atteint.
06. 3
417| 1858 | Puils » I 110 | 31.070 » Lampe TImprudence d¢ Circonstances de l'accident. — Ua ouvricr, aprés avoir préparé un coup de mine, voulut ymettre
26 Sep- du Brilé de sureté |la victime, qui le few. Il inclina fortement sa lampe de sireté de facon 2 y allumer la méche souf-ée, une explosion
e Q{me— légére inclinée pour|avail négligé &) g6 produisit immédiatement et causa a ouvricr des brillures sans gravité.
doces ment. If"""’“m s'assurer de luby Remarques particuliéres. — L'ouvrier atteint remplissait les fonctions de chef de poste; il s'était
. _h d'y alllfmer sence du gnS'GU assuréde I'absence du grisen daus son chantier, avant de préparer son coup de mine, mais avait négligeé
Aonenp une meche | dans son chanlitr de renouveler sa visite « moment d'y metire le feu.
Bilarde. soufrée. [avant d'y allu-
mer un coup @
mine.
418| 1860 Puits » I 135 | 39.610 » Lampe Négligence dans Girconstances de I'accident. — Lo (ravers banes du puils Moyse avait rencontré la couche Bourrue ;
19 0c- Moyse. Briilé de stireté |lentretien cf I le grisou s’y montrait depuis quelques jours, mais en faible quantité. Un ouvrier arrivant au chantier et
tabTe e en mauvais | fermeture des voulant en reconnaftre I'état, élevasa lampe Dubrulle au toit de la galerie. I1 constata la présence du
g T état. lampes de sirele. grisou et au moment ol voyant sa lampe rougir il 'abaissait, unelégére explosion de grisou se produisit
: et le briila 1égérement.

Remarques particuliéres. — Le treillis de 1a Jampe de la victime était en mauvais état, quelques
mailles étaient agrandies.

La fermeture des lampes employées laissait 2 désirer; le treillis n'était pas assez fortement pressé sur
la hotte de 1a lampe et quand celles-ci n'étaient pas fermées avec soin, l'espace libre pouvait étre assez
grand pour laisser passer la flamme.

| e o ¥ 2 NEINE e el
419] 1861 Puits 4 » 145 | 35.#75 | Niveau en cul- ? ? Indications générales. — L'aérage laissait & désirer.
" Moyse. | 4ot de-sac, aéré par L'air entrail par le puits do la-Chaux, suivait le traversbancs du miveau supérieur, descendait au
= i i P Rgt £ . 2o . aie . . . 2
Février.| Gouche 9 Jdiffusion.sur 35 nivesu ip@rieur par une descenderic , se divisait en deux branches dans ce dernier niveau, remontait
S y de longueur. par les deux faux-puits au niveau supérieut et se dirigeait ensuile vers le puils du Cimetidre.
Bitarde. | Lrules,
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170 STATISTIQUE Drg J scCIDENTS DE GRISOU. 171 i
i A. — MINES DE HOUILLE §2. — GROUPE DE LA LOIRE. ::
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENN; f§ 5, — Département de la Loire. i

26. — Concession do [ ¢ombes et Egarandes (suife). :

::‘ 5 DATE LIEU NOMBRE : _g . L s C:\US_L‘JS ]i)E'\LfACClDENT :
; 'l'.: de de d'ouyriers = ’cu; == .g Gauses directes i‘
=) T ui— | - oL ﬁ
= | Tacei- | lacei- ] ) gf RZa a6 o linflam Gauses OBSERVATIONS. f
g | dent. | dent. Tués. |Blessés.| 55| © & | laccumulation mation indirectes. {
o |8 = du gaz. du gaz. g
i 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 §
7 i
5 3 i
i
1 Les deux extrémités du niveau inférieur n'étaient aérées que par diffusion, celle dans laquelle Yexplo- ;
7] asphy- gion s’est produite, avail plus de 35™ de longueur. k|
|4 xie, irconstances de l'accident. — Trois ouvriers travaillaient dans le niveau inférieur de la couche %
et Bitarde, qui ne communiquait avec le niveau supérieur que par deux faux-puits et une descenderie i
i - i intermédiaire percée dans-la couche. 8
i 1 ; Deux d’entre eux se trouvaient prés de I'une des extrémités du niveau, dans une galerie montante de !
i contu- | 3m de longueur. Une explosion de grisou, dont les circonstances sont restées inconnues, s'étant produite i
: sionné. dans leur chantier, ils furent briilés mortellement; le troisiéme ouvrier fuf asphyxié 4 I'autre extrémité
: duniveau; enfin un quatriéme ouvrier, qui était venu chercher un outil dans le travers-banc du niveau
supérieur, fut tué par un écoin projeté par I'explosion. :w
Cette dernidre victime put étre retirée immédiatement, mais le mauvais air ne permit d’arriver aupres ¥
it des trois autres que deux heures aprés I'explosion. #
il Remarques particuliéres. — L'accident se manifesta au dehors par une colonne de fumée et de ;
i poussidres sortant par les puits Moyse et du Cimetiére. g i
' g
it !
27. — Concession de Couzon. I
=': ¥ X . s ’ >~ s
it ( Instituée par décret du 17 aolt 1825). w
Tonnes i
420| 1842 Puits » | 92 | 47.465 | Chantier provi-| Lampe Imprudence d¢ Circonstances de l'accident. — Un cuvrier, en pénélrant avec une lampe  fen 0 dans un chantier i
: 9 Mars. Lasz;-re Brilé soircgmnt aban-| afeunu. | la Avic}lix}m 'qui abandonné, mit le feu A une petite quantitd de grisou quile brila griévement. ) 4
'~,! Zare. it donné. avait penclrgazeﬁ ;
e Couche. ment. une lampe & fey ; i
Bitarde. nu dans un L]lfll]-
i tier abandonne. :
il 421} 1d. | Puits » | id. | id ? id. Imprudence ds Circonstances de I'accident. — Pas de détails. !
i T 0tool || SR Pxe: Brilé la victime.
f bre. grieve- f
ment. §
2= my :
5 4 i
o 422| 1844 Puils » 82 | 20.710 | Petite cloche id. Imprudence It Circonstances de 'accident. — Un ouvrier, en élevant sa lampe a feu nu au toit d'une galerie pour
- 15 Mars. du Pre. Brild p.roduite au toit la victime ) qui | EXZ\lmi-m)l’ unc poche produite par un éboulement, mit Je feu a une pelile quantité de grisou qui le brila g
I3 = légire d'une galerie par avait élevé su égérement,. b
i id. = 4 oI 3 I §
s ot un éboulement. lampe a feu D
dans une clochy ]
i au toit d'une ga- :
lerie.
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172 STATISTIQUE DES § (CIDENTS DE GRISOU. 173
A. — MINES DE HOUILLE § 9y — GROUPE DE LA LOIRE.
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENN; § , _ pepartement de la Loire.
27. — Concessim e Couzomn (suile).
s | pare bLIEU NOMBRE e g . CAUSES DE L’AGCIDENT
= de de d'ouyriers =g ;E-g Causes directes
) — S e
= | Tacei- | Pacei- ; . ;:-3 2 E-‘—" do Te linflam- Causes OBSERVATIONS.
2 | dent. | dent. | Tués. [Blessés.| 55| oo | Vaccumulation | mation directes.
(=) el du gaz. du gaz.
1 2 3 & 5 6 1 8 9 10 i :
Tonnes
423| 1845 P;:ts » 1 85 | 16.960 i Pelite excava-— _Lampe lmlfrl{dUHCG d Circonstances de I'accident.— Un ouvrier, ayant élevé sa lampe & feu nu dans une petite excavation
43 Mars. i Brilé jon. ;)rodmle par| a feu nu. fla v.lchme,’ qui produite par un éboulement au toit de son chantier, détermina l'inflammation du grisou qui s'y trouvait
! | AzAIo: gridve- un eboulement au avait élevé s accumulé et fut briilé gricvement.
= toit d’un chantier. lamps & feu ny
. ment.
id. dans une excava-
tion au toit dy
son chantier.
a24| 1811 1 i (| 404 | 45.607 | Niveau enper= id. 2 Circonstances de I'accident. — Un niveau de 4™ de hauteur était poussé dans la couche Bitarde
25 Mars.| < Brulé cemfnt d:}ns’ ne inférieure. Pour donner une longueur suffisante au front de taille , on avait amorcé , prés de Pextrémité
1 Couche gritve- partie zrejetce d:‘ du niveau et dans un rejet de Ia[couche, une petite galerie paralléle, ne comiiuniquant avec 1a premiére
Batarde, ment. 1a couche et 3,2? que par un passage de 0™85 de hauteur. Ua ouvrier, en pénétrant a plat ventre dans ce passage, salampe
infe- du courant d'air. A fen nu en avant, détermina une inflammation de grisou quile briila fortement.
rieure. R P 3 o s
s Remarques particuliéres. — La galerie amorcée se trouvait a 25™ du courant d’air.
L'inflammation ne s'est pas propagée dans la galerie principale.
Le grisou n'avait pas encore apparu dans la région.
Mesures prises a la suite de I'accident. — A la suite de l'accident, le gouverneur recut 'ordre
de visiler les chantiers en cul-de-sac avec une lampe de sireté, avant larrivée des ouvriers.
28. — Concession de “Saint-Jean de Bonnefond.
(Instituée par décret du 23 Mai 1841).
425| 1855 Puils‘ > 2 109 | 24.825 Chanti(zr enre-|  Lampe Im}m}dﬂﬂcc ‘?“ Indications générales. — La deuxiéme couche du puits Descours dégageait un peu de grisou. Les
97 Qc- |DCSCOWS Briilés monte aéeé par| & feu nu. |la victimo a ouvriers, en arrivant a leur travail, tournaient pendant quelques instants les ventilateurs a bras destinés
tobre. 16gere- uivenilateurya avant do ”‘"“fl' A aérer leurs chantiers. Cette mancuvre suffisait pour chasser le grisou et permettre de travailler a feu
ment. br::. . lerlca rm‘: U,y nu, aprds une visite préalable du chantier faite A la lampe de sireté.
ise en marche vait fait quin- . 1 : i 3 s %
aa vclllllilaél‘efxr co:lnplélleme?n I Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers, en arrivant a leur chantier, mirent en marche leur
pendant un temps visite du chanier veptilaleur.; ’quelqucs instants apréf,fl"un d’eyx. slavanga avcfc sa lampe de siireté , pqur examiner si.le
trop court pour avec une lampe grisou avait été complétement entrainé. La visite faite, il revint vers son camarade, lui annoncant qu'ils
quo le grisou fut e SArah pouvaient commencer leur travail. A peine étaient-ils dans le chantier, munis de lampes ordinaires,
g 8 wune fai E b Sy
completement qu'une faible explosion se“prodmslt et les brila leb'el:ement.
chassé du chan- Remarques particuliéres. — La visite avait été mal faite ; ouvrier était bien allé jusqu'au front
Lier. de taille, mais n’avait examiné que la partie inférieure du chantier, qui avait une assez forte inclinaison.
Son camarade, en allant au sommet du chantier avec sa lampe a feu nu, avait mis le feu a une petite
quantité de gaz qui sy élait accumulé.
Les tuyaux amenant l'air au chantier arrivaient jusqu'a 4 métre du front de taille.
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STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE
4. — BASSIN DE SAINT-ITIENNE

ACCIDENTS DE GRISOU. 17
9, — GROUPE DE LA LOIRE.

3, — Département de la Loire.
gnint-yean de Bonnefond (suile).

9

28. — Comncession de
< | pate | LEv NOMBRE : S CAUSES DE L'AGCIDENT
2| d de d’ouvriers ms| 522 Gauses directes
2 A A =8| o 2 8 | ———— o
= | Yacei- | Pacei- ’ e M de de inflam- auses
2 | dent. | deny. | Tués. [Blessés.| 58| SS'g | laccumulation | mation indirectes,
=) e du gaz. du gaz.
1 2 3 & b 6 7 8 9 10
Tonnes
426 1856 Puits 2 l 96 | 27.750 Lampe Imprudence d:
& février Dc'qus Briilé a feu nu. 11'1 Y;chmée i
8¢ (lou- grieve- ‘dVﬂl bl nelre‘
che de ment. ?vec Tedlampea
cu nu dans u
St-Jean.
chantier barré,
421 1d. Id. » 1 id. id. Chantier en re- Id. Imprudence &
8 dé- | 30 gou- Brilé s 1'::1 wrc“n;c qu"f
cembre.| che. gridve- chargée de fair
ment. elle-méme la Vi
site de son chat
tier avec uné
lampe de sirelf
était arrivée du|
ce chantier av
une lampe & fa
nu.
428| 1859 Id. » { 92 | 49.591 > 1d. Imprudence &
29 jan- | 8° Cou- Brilé la 'ﬂ??eé qlf:
vier. | che de griéve- avait penetr .a;n
Si-Jean. ment. une lampe & [t
nu dang un char
tier ou I'empl
de celte lamp
était interdit.
429 Id. 1d. » 1 id. | id. Chantier en rc- 1d. Inattention &
29 jan- | Couche Briilé monte. o lavictime, q
vier. | dite La légére- était enlrcu:a!:;
Clapeuse ment. une lampe a [
nu dans un ¢har]
tier ot les Jamp
de siretd élaictl
seules employés|
== e Lot =

OBSERVATIONS.

11

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, muni d'une lampe a feu nu, étant cntré dans un chantier
barré mit le feu & une petite quantité de grisou quile brila grievements

Girconstances de l'accident. — Un piqueur, muni d'une lampe i feu nu, se rendait a son travail
dansun chantier en remonte de la 8¢ couche. Il avait a peine fait quelques pas dans son chantier qu’une
explosion de grisou se produisit et e briila griévement.

Remarques particuliéres. — Les ouvriers, munis d'une lampe de sureté, dev
lavisite de leur chantier avant de se mettre au travail.

La veille de P'accident, la victime avait oublié sa lampe de stireté dans son chantier et n'avait pas pris

1a précaution d’en démander une autre pour faire sa visite.

aient faire eux-mémes

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, en pénétrant avec une lampe a feu nu, dans un chantier
ol l'emploi de cette lampe était défendu, mit le feu a une pelite quantité de grisou qui le brilla griéve-
ment.

Indications générales. — L'aérage était hon et lo courant d'air trds actif.

Circonstances de l'accident. — Pendant le poste de nuit, le sous-gouverneur des travaux de la
Couche dite la Clapeuse donna l'ordre & un ouvrier de se rendre dans la galerie d’aérage, pour
achever des travaux de réparation qu'il'y avait commencés depuis quelques jours. Ge dernier se dirigeant
vers le niveau, entra, sans y faire attention, dans une remontée ot 'on ne travaillait que pendant le jour et
ol on employait des lampes de siireté. Une petite quantité de grisou, qui se trouvait accumulée dans ce
chantier, s'enflamma sur la lampe ordinaire de I'ouvrier et le briila 1égérement.
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STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE
28. — Concession de

R T NOMBRE st CAUSES DE L'ACCIDENT
= de de d’ouvriers ) ;2.; Causes directes
3 —~— e | =S| 53
< Tacei- | l'acci- ; §§ B E = de de Pinflam- Sf‘“sfs
g ds. | Blessés. > | Taccumulation mation indirectes.
£ | dent. | dent. | Tues g = Eng du gaz. du gaz.
1 2 3 L 5 6 7 8 9 10
Tounes
430| 1868 Puits 2 ) ? ? 9 9 ?
19 mai. Sl-t’;;flar- Briilés. | Briilés
¥ griéve-
ment.
431 1874 Puits 1 » 923 1056 Accumulation Accident Imprudence de
St- h de gaz délétéres,|par asphyxie,(la victime qui en-
&Qcto; Hubert. ASI.),Y- dans de vieux tra-|sans inflam- | tra sans nécessilé
ore: Ao vaux restés long-| malion de |dans des travaux
temps noyés ct|gaz. ou s’étaient accu-|
épuisés depuis mulés des gaz dé-
peu. 1étéres eb que 'on
cherchait a assai-
nir.
29. — Concession
(Institué par décrét
I Tonnes
432 1833 Puits | » | 31 | B.470 ? Lampe & »
f A feu nu.
& Juillet. ‘é‘;t‘e‘ Biillé.
Thiol-
liére,

-
=]

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

a. — Département de la Loire.
saint-Jean de Bonnefond (suife).

-1

OBSERVATIONS.

11

Circonstance de 'accident. — Une explosion de grisou, dont les causes n’ont pu éire connues, s'est
produite dansun chantier du puits St-Martin et a briilé gridvement & ouvriers ; deux sont morts des suites
de leurs brilures.

Remarques particuliéres. — Les lampes de siireté des victimes ont é(é retrouveées intactes.

Indications générales. — Le puits St-Hubert avait 6t§ abandonné pendant longtemps. Voulant
l'approfondir, on I'avait épuisé. Les deux premidres recettes rencontrées avaient dégagé des gaz délé-
téres provenant des anciens travaux inondés ; I'on avait dit rouvrir d’anciennes fendues pour rétablir le
courant d’air dans ces travaux. La 3° recelte ayant également donné lieu 3 un dégagement de gaz qui
rendait impossible le curage du puits, on avait établi, le 4 octobre, un barrage en planches prés de la 28
recette, pour forcer I'air arrivant par I'une des fendues a descendre au niveau inférieur.

Girconstances de I'accident. — Un ouvrier avait élé chargé par le gouverneur d'aller observer la
marche de l'air & I'entrée de la fendue; il s’y rendit avec un autre ouvrier. Ils entrdrent dans la fendue
et s'avancérent jusqu'au barrage, ; le second ouvrier s’engagea méme dans une galerie descendant au
niveau inférieur, ou il tomba bientdt asphyxié en appelant son camarade. Gelui-cf courut 2 son secours,
mais sa lampe s’étant éteinte et éprouvant lui-méme les premiers symptdmes de I'asphyxie, il ne put
arriver jusqu'a lui. Il enleva une partie du barrage ef se dirigea vers le puits en appelant & son
S6COUrS.

On descendit immédiatement par le puits, mais le mauvais air empécha d’arriver jusqu’'a lui: ce
1e fut qu'en passant par la fendue qu'on put le sauver. L'autre ouvrier ne fut retrouvé que le lendemain ;
aprés plusieurs tentatives infructueuses et aprés qu'on eut établi un ventilateur derriére le barrage et
une colonne de tuyaux dansla galerie descendant au niveau inférieur.

de Cote Thiolliére.
du 6 Novembre 1825.)

Girconstances de l'accident. — Pas de détails.

Tome VI, 1884, 12
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STATISTIQUE DESE)(CIDENTS DE GRISOU.
A. — MINES DE HOUILLEgy _ GROUPE DE LA LOIRE.
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENWR, _ Département de Ia Loire.
29, — Comncession diflqte Thiollidre (suife).

CAUSES DE L'ACCIDENT
LIEU NOMBRE

o d’ouvriers
Tacci-
dent.
3 & 5

Causes directes

i Gauses OBSERVATIONS.
de de Yinflam- o

Taccumulation mation indirectes.
5 du gaz.

= sgaz g 10

au fond.
PRODUCTION
~1 annuelle

Tués. |Blessés.

»OUVRIERS
de la mine.

14

[
=4

i Dégagement su-|  Lampe

52 d:u;":m Dbit de grisou par| & fen nu.
2040t de I'Ane. une fissure du
' front de taille
dans un chantier.

Girconstances de I'accident. — Un ouvrier travaillait dans un chantier; lorsque le grisou qui se
dégageait d’une fissure du front de {aille vint s’enflammer sur sa lampe 2 feu nu et le briila.

65 4 13.%9: : Circonstances de I'accident: — Quatre ouvriers travaillaient dans un chantier ot I'on ne soupgon-

i nait pas la présencg du grisou; ils étaient munis de lampes a feu nu. Une explosion se produisit
14 Avril. Brales ¢l leur fit & tous de graves brilures.
grieve-

ment.

id id, : id, Chanlier en re-
: = monte.

Girconstances de I'accident. — Deux ouvriers travaillaient i feu nu dans une petite remontée,
lorsqu'un éboulement survenu a la partie supérieure du chantier chassa sur leurs lampes une petite

& quantité de grisou qui s’y enflamma. Les deux ouvriers furent légdrement briilés.
Couche.

18 Aofit.

1836 i Interruption de Girconstances de Paccident. — Un ouvrier, muni d’une lampe & feu nu s’était absenté de son chantier

travail dans un pndant quelque temps. Lorsqu'il yrentra, une petite quantité de grisou s'enflamma sur sa lampe et Ie
8 Sep- chantier. brila’gri¢évement.

tembre.

) Flamme | (irconstances de I'accident. — Trois ouvriers travaillaient dans un chantier contenant du grisou,
1838 |Puils St-| 3 d'une lampe | Lun d'eux ayant accidentellement renversé sa lampe de sireté, occasionna une explosi i
i Antoine.| o ... 2 | : s ) plosion, Les trois
22 Juin. Brilés. de siireté ouvriers furent briilés.
’3—6 - | chassée hors |
dutreillis,par
Couche. !suite du ren-
i\'ersement de
{cutte lJampe.

it Girconstances de 'accident. — Pas de détails.

9 Sep-
tembre.
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STATISTIQUE DES§

A. — MINES DE HOUILLK

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE

29. — Concession de

ACCIDENTS DE GRISOU.

181

9. — GROUPE DE LA LOIRE.

a, — Département de la Loire.
Ccite Thiolliere (suife).

CAUSES DE L'AGCIDENT
o 177) .
g | DATE | LIEU N(.) o “ 5 =, E ] Causes directes
= de de w 2 = 8538 2 Causes
S | vacei- | racci- I . i: 2 Ei 1'accu|ﬂglution ““n}’;ﬁg;‘]‘“' indirectes.
2 B e | e | Tnsa-g {lcascs: =5 %n—':—’, du gar. du oz, 7
% 3 L 5 6 T :
: Tonnes
9 = L6 Lampe & Imprudence el
439 1841 'P“’“: o ! 93, T4t 2 ruulnu‘ victime, qui avall
3pe- | 4% Briilé pénétré aveo u
cembre. ;; gridve- lampe a feum
ment. dans un chanis
Goncht; dont l'acces éni
défendu,
4ol 1845 | Puils » 4 | 110 | 61.430 | Expulsion, par id. X
n° 6. =575 un ventilateur,du
10 i Bedles. grisou accumulé
Février.| .. dans un chantier
s en cul-de-sac. [
|
[
1
|
sl e o L]
a4t| 1848 | puits |1 2 | 450 | 39.435 | Changement | Lampes de ’
Robert. L i brusque survenu sul‘clgdonlle
6 Bralé. | Brulés dans la direction|treillis rou-
Octobre. SLICYOE du courant d'air, | git.
it parsuite dela dé-
molition d'un bar-
rage
ST e
h
42| 1856 Puils » | 113 | 4&.447 | Chantier en re-| Lampe / Ilupl..:l'ﬂf:ce;f.
Merle L monte longeant| a feu nu. fla ‘VlLl ',,,“,
10Mai. | Brilé un accident de la avail péaélréirs
5 grieve- couche. une lampe i f
2 ment. nu dans un chE
Couche. | (jer grisouteut
N T'on 'emplofth
que des Jampes®
) siirelé.
| —— s =
:

OBSERVATIONS.

11

-

Circonstances de l'accident. — Un ouvrier, muni d'une lampe i feu nu, en entrant dans un chantier
dont Ientrée élait défendue, détermina une petite inflammation de grisou qui le briila 1égérement.

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier mancuvrail un ventilateur a bras pour chasser le grisou
qui se trouvait dans un chantier en cul-de-sac ; une lampe a feu nu étaitplacée dans le courant d'air,a
quelques pas de lui. Le gaz sortant du chantier vint s’enflammer sur la lampe & feu nuj l'ouvrier et
trois de ses camarades qui se trouvaient dans le voisinage, furent briilés.

Circonstances de l’accident. — Trois ouvriers munis de lampes de siirelé élaient occupés dans un
chantier. La démolition d'un barrage ayant amené un changement brusque dans la direction du courant
d'air, le grisou fut refoulé en assez grande abondance dans le chantier; le treillis des lampes de siireté
Tougit sans que les ouvriers s’en apercussent; il s'ensuivit une explosion qui brila mortellement I'un
des ouvriers et griévement les deux autres.

Circonsiances de l'accident. — Un ouvrier était entré, avec une lampe a feu nu, dans un chantier
en remonte longeant un accident, ol le grisou avait été constaté, et oul'on n'employait que des lampes
de siireté ; ayant élevé sa lampe dans une petite cloche du loit, il occasionna une explosion qui le brilla
gridvement.
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STATISTIQUE DES§

A. — MINES DE HOUILLE
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE

29. — Coneession de
'

ACCIDENTS DE GRISOU. 183
9. — GROUPE DE LA LOIRE. 2

a1, — Département de la Loire.
cote mhiolliere (suile).

PRl NOMBRE 2 z CAUSES D[:I/L ACCIDENT
< de do d’ouvriers mg| 2 Causes directes
S el sl b SIS T e A Causes OBSERVATIONS.
= | Tacci- | Tacci- X AT ; de de Iinflam- :
£ 1 dent. dent. Tués. |Blesses.| o & = I'accumulation mation directes.
o = du gaz. du gaz.
1 2% 3 L& 5 6 8 9 10 1
-
443| (857 | Puits » { 90 | 20.555 » Lampe Imprudence de Girconstances de I'accident. — Unouvrier muni d’unelampe a feunu, entrant dans un chantier
90 Mars. Merle. Briils afeunu. |l vic'linvm i 0}‘1 {‘emploi des lampes de siireté étail seul permis, détermina une inflammatiou de grisou qui le brila
= 5 avait pénétre aves Iégérement.
50 légére- : :
onahel s une lampe & fey
g nu dans un chan-
tier ou l'emplo
des lampes de
sareté était seul
permis.
444| 1860 id. | » 141 | £0.400 B id. Imprudence de Circonstances de Paccident. — Un ouvrier du poste denuit, arrivant au travail avaat la fin du
30 Avril — Bl la -vi(.‘,tix'nc' qui poste de jt{ux',cnh'a pour se reposer dans un chantier dont I'entrée était défendue et barrée. Il portait
i 7 légdre- avmtpcnclrelam unelampe a feunu.
Couche. e une lampe {cu ‘Le sous-gouv_erne.u’r,nc le trouvant pas au poste qu'il lui avait indiqué, pensa qu’il &ait sorti de la
asphy- dans }m (-hanlu:t mine. On ne s'mqmela. de son absence que le lendemain matin. I fut retrouvé légdremext brilé et
xié barré , malgré asphyxié dans le chantier barré.
i Lobservation dun Remarques particuliéres. — Un des ouvriers du poste de jour, voyant Touvrier Fa1a été victime
de ses camarades, de T'accident , se diriger vers le chantier défendu , Jui avait fait observer qu'il était impreden? d’aller de
ce coté. Il n’avait pu donner d'indication au sous-gouverneur, étant parli avec les ouvriesy travaillant
de jour.
445| 1865 Puits » 3 148 | 22.225 | Remontéeaérée| Lampe de| Imprudence d¢ Indications générales. — Le courant d’air, sans étre trés actif, était partout appréciable. La remontée
o7 Dé- Robert. Brillés par un ventila-|sfireté incli-|deux desvietimes, ol laccident s’est produit était aérée au moyen d'un ventilateur et d'une colonne de tuyaux; le venti-
= > leur et ung co-|née pour y|quivoulurent ak lateur était:placé dans le niveau inférieur, ou passait le courant dair.
CELIES: [h7e Cou- don‘t 2 lonne de fuyaux,| allumer la |lumer un coup de Le grisou se montrait en faible quantité dans plusieurs chantiers dela 7m° couche. On y employait
che. :gi’e méche d'un|mine dans leu des. lampes de stireté.
i;’an coup de mine d"_‘m“er ? menl Circonstances de I'accident. — Deux ouvriers travaillaient i l'avancement d’'une remontée ouverte
quils Y eussey dans un nivean de 1a 7¢ couche. Au moment ot I'un d’eux, aprés avoir préparé un coup de mine, inclinait
constate la‘ prés sa lampe de siireté pour mettre le feu a I'étoupille , une explosion de grisou se produisit et les briila tous
sence du grisol deux trds gridvement. L'explosion se propagea dans le niveau, o le man@uvre qui tournait le ventilateur
i 245 métres de la remontée, fut brilé légérement.
Remarques particuliéres. — Avant demettre le feu & leur coup de mine, les deux ouvriers avaient
fait la visite de leur chantier et avaient constaté que le grisou marquait a la lampe de streté.
i Un arrété préfectoral preserivait 'allumage par le sous-gouverneur ou par un chef de poste, des coups
| demine tirés dans les chantiers grisouteux.
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STATISTIQUE DES

A. — MINES DE HOUILLE
1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE

— Concession
(Institude par déoret

ACCIDENTS DE GRISOU.
2. — GROUPE DE LA LOIRE.

a, — Département de 1a Loire.
de la Calaminiére.
du A% Mai 4849)

»~ NOs d'ordre.

NOMBRE

d’ouvriers
e ]

Tués.
& 5

Blessés.

-OUVYRIERS
au fond.

de la mine.

PRODUCTION
~ _annuelle

CAUSES DE L'ACCIDENT

Causes directes

de
I'accumulation
du sgaz.

de I'inflam-
mation
du gaz.
9

Causes
indirectes.

10

5

|
Briilé
grieve-
ment.

[
=3
@

» =
(= =]
-3 g
S 5
L

Niveau en cul-
de-sac, percé au
bas d'une longue

galerie descen-
dante, en dehors
du courant d'air.

Lampe
4 feu nu.

il

Imprudence de
la victime , quj
avait visité aves
une lampe a fey,
malgré 1a défense,
un chantier oula
présence du gri-
sou avait élé
constatée.

31. — Concession

(Instituée par décret

1840
30 Mars.

Puits

Devarey.

Grande

couche.

Tonnes

24.912

Lampe
a feu nu.

1864

10 Dé-
cembre.

Puils
d’As-
sailly.

|
Brilé
légere-
ment.

Chantier de 5™
d’avancement
ouvert dans une
galerie de retour

d’air.

Imprudence du
gouverneur , qui
avait placé unot-
vrier, muni d'un¢
lampe a feu, dans
un chantier sans
avoir préalable-
ment visité celui-
ci avec une lampe
de streté.

OBSERVATIONS.

11

Circonstances de l'accident. — Un gouverneur, visitant avec une lampe d feunu un chantier
ou la présence du grisou avait été constatée, détermina une explosion qui le brilla griévement.

Remarques particuliéres. — Le grisou se montrait pour la premidre fois dans les travaux ; il avait
été signalé quelques jours auparavant dans le chantier situé A 'extrémité d'un niveau parfant du pied
d'une longue descente.

L'ingénieur de 1a mine n’ayant pas suffisamment de lampes de stireté a sa disposition, avait fait sus-
pendre I'avancement du chantier et décidé I'établissement d’un ventilateur et d’une colonne de tuyaux
pour l'aérer. Il avait défendu au gouverneur d'y pénétrer sans lampe de stireté. i

du Reclus.
du 17 Juillet 1825)

Circonstances de I'accident. — Un ouvrier pénétrant dans un chantier, mit le feu, avec sa
lampe ordinaire, & une petite quantité de grisou qui le briila 1égérement.

Remarques particuliéres. — Le grisou ne s'était jamais montré dans le chantier ou a eu licu
l'accident. On y travaillait & feu nu.

Indications générales. — On travaillait avec des lampes A feu nu, aprds visite préalable faite par
Ie gouverneur avec une lampe de siireté.

Circonstances de I'accident. — Un gouverneur ayant reconnu la présence du grisou dans un
chantier , laissa sa lampe de sireté & Douvrier qui devait y travailler. 1l lui restait  visiter un
atelier ouvert dans la galerie de retour d’air, ayant & peine 5™ d'avancement et dans lequel il ne
pensait pas qu'il piit y avoir de grisou. II s’y rendit avec une lampe a feu nu et y placa un ouvrier.
Quelques instants aprés, une petite explosion eut lieu, qui causa A cet ouvrier des briilures 1égéres sans
laisser aucune autre trace.

Remarques particuliéres. — Le courant ‘d’air était trés actif dans la galerie de roulage sur
laquelle était ouvert le chantier ou I'accident s'est produit.
Quatre heures avant I'accident, ce chantier avait été visité; il ne contenait aucune trace de grisou
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STATISTIQUE DE§
A. — MINES DE HOUILLE

4. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE
82. — Concession
(Instituée par déeret

ACCIDENTS DE GRISOU 18
9. — GROUPE DE LA LOIRE.

2, — Département de la Loire.
du Gourd’Marin.
du'8 Aofit 1808).

s | vate | veo NOMBRE 2 [z . CAUSES DE LAGGIDENT =
B de de d'ouyriers 5] Eo8 Causes direotes
° T — A | ocg
S | racei- | racei- ' | =8| BEF - T Causes OBSERVATIONS.
£ | dent. | dent. | Tués. |Blessés.| 52| S8 | Paccumulation |  mation indirectes.
o o] du gaz. du gaz.
1 2 3 & B 6 7 8 9 10 1
Tonnes
449) 1818 ;“:fﬂ » I ? ? L} Lampe b girconstauces de I'accident. — Un ouvrier travaillant dans un chantier ayant élevé sa lampe & feu
98 Dé- ik Briild a feu nu. nu au loit, une petite explosion de grisou eut lieu ; il fit briilé légérement.
cembre. gridve-
ment.
450 182 Lk il ! t ? » Feu mis » girconstances de 'accident. — Un ouvrier canonnier fut briilé en mettant le feu au grisou.
9 - intentionnel-
21 Briilé
Juillet. 1égbre- lefnont
ment au grison
pour assainir
la mine.
dol| 82l 1d: 4 2 4 ? Ebou]cment: . Lampe » Circonstances de 'accident. — Deux ouvriers travaillaient dans un chantier, lorsqu'un éboulement
2 Oc- Briilés dans un chantier.| & few nu. se produisit et chassa une petite quantité de gaz sur une de leurs Jampes & feu nu. Une explosion eut
tobre. 16gdre- licu et les briila tous deux Jégérement.
ment.
452 1824 dPunsé % 3 ? ? » 1d. ) Circonstances de 1’accident. — Trois ouvriers travaillaient dans un chantier; I'un d’eux, ecn
5 Aotit. | " BT Bralés. élevant sa Jampe a feu mu au toit, détermina une explosion de grisou qui le briila, ainsi que ses deux
camarades.
33. — Concession de Janon.
(Instituée par décret du 4 Novembre 1824).
Tonnes
o
453( 1842 ? » | ? ? » 1d. » Circonstances de I'accident. — Un ouvrier, muni d’'une lampe & feu nu, entrant dans un chantier
19 Sep- | Grande Briilé 0d I'on ne soupgonnait pas la présence du grisou, délermina une explosion qui le briila griévement.
tembre. | Masse. griéve-
, ment.
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STATISTIQUE DE§

A. — MINES DE HOUILLE

1. — BASSIN DE SAINT-ETIENNE
33. — Comncession

- NO d'ordre.

GAUSES DE L'ACGIDENT

NOMBRE
d’ouvriers
e S )

Causes directes
Causes
indirectes.

10

: de de linflam-
Taccumulation mation
du gaz. du gaz.
8 9

au fond.
PRODUCTION

=t annuelle
de la mine.

Tués. | Blessés.

OUVRIERS

& 5

&

Lampe
A feu nu.

Imprudence des
victimes qui
avaient  pénétré|
avec une lampe &
feu nu dans un
chantier ou em

ploi de cetle
lampe 6était inter-
dit.

1842 2 2

Grande
Masse.

Brilés
légére-
ment.

19 sep-
tembre.

FIN DU GROUPE

Erratum & la concession

Tonnes

Fendue | ? ? Id.

A Chars.

Grande
couche
de 1a Bé-
raudiérs

1838

16 sep-
tembre.

Briilé
légére-
ment.

Imprudence d¢
la victime qui,
malgré la d&
fense, avait péné-
tré dans un chan-
tier avec une
lampe & feu nu.

Lampe
A feu nu.

1843 3 |

Brillé
1égére-
ment.

8 avril.

1846 . 4

30 oc-
tobre.

Briilés
1égére-

ment.

A‘::cidcm N° 126, — Co'. 3. Au licu de « Mine de icamaric g Fendue 2
Grinds cashea] la Ricamaric’», mettre : « Fendue a Chars,

* Voir 2™ Fascicule, pages 46-47 et suivantes.

ACCIDDENTS DE GRISOU.
9. — GROUPE DE LA LOIRE.

a, — Département de la Loire.

de Janomn (suite).

1

OBSERVATIONS.

11

Girconstances de l'accident, — Deux ouvriers, en pénétrant avec une lampe A feu nu dans un
chantier ou l'on ne devait employer que des lampes de siireté, déterminérent une inflammation de

grisou qui leur causa de 1égéres briilures. :

DE LA LOIRE.

de la Béraudiere ().

Circonstances de I'accident. — Gn ouvricr, en pénétrant avec une lampe & feu nu dans un chantier-
out 'on ne soupconnait pas la présence du grisou, occasionna une explosion quilebrila 1égérement.

Girconstances de l'accident. — Un ouvrier, étant entré avec une lampe  feu nu dans un chantier
ot on n'employait que des lampes de sdreté, délermina une pelite explosion de grisou qui le brila
légerement.

Circonstances de l'accident. — Quatre ouviiers travaillaicnt dans un chantier ou Ion ne soup-
¢onnait pas la présence du gaz ; ils étaient munis de lampes & feu nu. Une explosion se produisit et
les briila légérement.

(Za suite & une prockaine livraison).
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LOI DE 1882 SUR LES EXPLOSIONS DE GIIAUDIERES
A VAPEUR

b
EXTRAIT D UN RAPPORT A LA COMMISSION CENTRALE
DES MACHINES A VAPEUR.

Une loi sur les explosions de chaudiéres & vapeur, ef
plus spécialement sur les enquétes & faire & 1'occasion
de ces accidents, a été élaborée, en 1882, par le Parle-
ment anglais.

Elle définit chaudicre tout récipient fermé servant a
produire de la vapeur, ou & chauffer un liquide quel-
conque, ou dans lequel on admet de Ia vapeur pour
chauffer, produire de la vapeur, faire bouillir, ou obtenir
tout autre résultat analogue. Ceux de ces appareils &
vapeur qui servent exclusivement aux usages domes-
th.ues, ceux qui sont employés & 1'un des services de la
Reine, les chaudiéres qui sont installées 3 bord des
bateaux & vapeur, munis d’un certificat du ministére du
commerce (Board of trade), et celles qui sont régies
par les lois sur les mines, ne sont pas soumises au régime
de la loi.

, Quand' il y a explosion de chaudiére, le propriétaire de
la,pparell, celui qui en fait usage, ou leur représentant,
doit, sous peine d’amende, en prévenir le Ministere du
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CGommerce dans les vingt-quatre heures. L’avis doit con-
tenir l'exposé sommaire, mais complet, des principaux
faits de 'accident.

Dés réception de cet avis, le Board of trade désigne
une ou plusieurs personnes compétentes pour procéder
4 une enquéte préliminaire. Les commissaires, pour
I'exécution de leur mandat, sont munis des pouvoirs
attribués aux magistrats et aux officiers publics, chargés
de T'application des pénalités en matiere de procédure
sommaire. ‘

%'Si le Board of trade, soit avant la cloture de cette
enquéte préliminaire, soit aprés, le juge utile, il provoque
une enquéte approfondie sur les causes et les circons-
tances de I'explosion. Les commissaires qu’il en charge
sont an moins au nombre de deux : un ingénieur, ayant
la pratique de la construction et de 1'emploi des chau-

- dieres & vapeur, et un légiste compétent; ils ont, pour

I'accomplissement de leur mission, les mémes pouvoirs
que les commissaires de l'enquéte préliminaire ef, en
outre, des pouvoirs analogues & ceux que les lois fran-
caises attribuent aux magistrats d’instruction en matiére
correctionnelle. Leur enquéte est publique et leur rapport
est publié par le Board of trade.

A défaut d’une enquéte approfondie, ce dernier fait
publier le rapport de lingénieur chargé de U'enquéte
préliminaire. :

Les frais de I’enquéte sont supportés, en totalité ou en
partie, selon ce qu'en décide la Commission d’enquéte,
soit par I'une des personnes responsables de I'accident,
soit par le Board of trade. La décision prise par la Gom-
mission, & cet égard, est rendue exécutoire par le tribu-
nal de juridiction sommaire. »

On voit que la loi anglaise procéde en matiére d’en-
quéte sur les explosions de chaudiéres & peu pres comme
la loi francaise. Les deux prescrivent la double enquéte,
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en prévoyant le cas ot une seule devra suffire. Quant aux
différences qui les distinguent, elles sont, pour la majeure
partie, la conséquence des organisations administrative et
judiciaire différentes des deux pays. La plus saillante con-
siste en ce qu'au dela du détroit, les commissaires enqué-
teurs doivent toujours étre choisis par le Board of trade,
& qui en incombe la désignation,.parmi les personnes
indépendantes, ingénieurs ou légistes, pratiquement com-
pétentes dans la matiére, et en ce que ces commissaires
sont tous munis des pouvoirs nécessaires pour arriver
a la découverte de la vérité; tandis qu'en France, les
commissaires enquéteurs sont fonctionnaires de I'Etat ou

magistrat set sont désignés par la loi, savoir : pour les en- .

quétes du premier degré, les ingénieurs des mines chargés
de la surveillance des appareils & vapeur, sans pouvoirs
spéciaux pour I'accomplissement de leur mission ; pourles
enquétes du second degré, les magistrats des parquets,
munis de pouvoirs trés étendus et autorisés & recourir,
en cas de besoin, aux lumieres de personnes compétentes,
choisies par eux.

L'Ingénieur en chef des Mines, Rapporteur,
Signé : LINDER.

L0l DE 1882 SUR LES EXPLOSIONS DE CHAUDIBRES.

(Traduction par M. AGUILLON, ingénieur en chef des mines.)

43 et 46 VICT., CHAP, 92,

Loirelative a une amélioration des mesures concernantgles enquétes
sur les explosions de chaudiéres (12 juillet 1882).

Attendu que des mesures spéciales ont été prescrites législati-
vement pour régler les enquétes sur les causes et les circons-
tances des explosions de chaudiéres & bord des navires et sur
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les chemins de fer, et qu'il parait opportun que des mesures
analogues soient prises pour organiser des enquétes sur toutes
autres explosions de chaudiéres. ;

11 a été prescrit ce qui suit, par Sa Trés Excellente Majesté
la Reine, de T'avis et du consentement des Lords spirituels et
temporels et de la Chambre des communes, réunis dans la pré-
sente session : !

I. La présente loi prendra le titre de Lot de 1882 sur les explo-
sions de chaudiéres,

I1. La loi sera appliquée a la totalité du Royaume-Uni.

[II. Dans la présente loi, par le mot chaudiére, on doit en-
tendre un récipient fermé, servant a produire de la vapeur, ou
a chauffer soit de l'eau, soit tous autres liquides, ou dans lequel
de la vapeur est admise pour chauffer, produire de la vapeur,

faire bouillir, ou pour tout autre but analogue.

Par le mot tribunal de juridiction sommaire (court of sum-
mary jurisdiction), on doit entendre tous juge de paix, magistrat
de police métropolitaine, magistrat appointé, shérif, substitut
de shérif, ou tout autre magistrat ou officier public, sous quelque
nom qu'il soit désigné, qui a compétence pour appliquer des
pénalités en matiere de procédure sommaire.

IV. La loi ne s’applique pas & toute chaudiére qui r’est em-
ployée que pour des usages domestiques, ni & toute chaudiére
employée pour un des services de Sa Majesté, ni a toute chau-
diere placée a bord d’un bateau a vapeur muni d’un certificat
du Board of trade, ni a toute explosion de chaudiére qui donne-
rait lieu a une enquéte faite en conformité i la loi sur les mines
de houille de 1872 et a la loi sur les mines métalliques de 1872
ou a I'une ou l'autre de ces lois. '

V (1°). En cas d’explosion d’une chaudiére soumise & la pré-
sente loi, avis doit en étre envoyé, dans les vingt-quatre heures,
au Board of trade, par le propriétaire ou 1'usager ou par la per-
sonne qui les représente.

(2°). L’avis doit faire connaitre le lieu précis, le jour et1’heure
de I'explosion, le nombre de personnes blessées ou tuées, 'usage
auquel était employée la chaudiére; la partie de la chaudiére
qui a cédé; I'étendue de la défectuosité, et toutes autres parti-
cularités, s’il y a lieu, que le Board of trade pourrait réclamer
suivant avis insérés dans le London Gazette; le tout d’apres le
modele annexé & la préserite loi, ou tout autre modéle que pour-
rait ultérieurement indiquer le Board of trade. !

(3°). A défaut de se conformer aux prescriptions du présent

Tome VI, 1884. 13
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article, la personne responsable sera pas.sible, sur conviction
sommaire, d'une amende de 20 livres sterling au plus. o

VI (1°). En recevant avis d'une explo_sion de chaudler'e, le
Board of trade peut, sl le juge bon, désigner un ou plu51eu1"s
ingénieurs, compétents et indépendants,‘_prathuement versés
dans la fabrication et l'emploi des chaudiéres, pour ,procedfer la
une enquéte préliminaire (preliminary inquiry) su'rll (?xploswn;
la personne ainsi désignée aura les pouvoirs coqferes a 1{1 Comf
mission d’enquéte par la sous-section (4°) du présent 'Hli’tl(‘jle.'SI
e Board of trade, soit avant, soit aprés 'enquéte pre}lmlnalre
précitée, le juge utile, il pourra provoquer une enguele appro-

fondie (formal investigation) sur les causes et les circonstances
de 'explosion, dans les conditions sgivantes : ' i

(2°). L'enquéle approfondie sera faite, a ou prés de 1 end'rmt'de
*explosion, par une Commission d’enquéte (Court) composée d'an
moins deux commissaires désignés par le Board of trade, dont
T'un au moins sera un ingénieur particien, compétent, spéciale-
ment versé dans la construction et 'emploi des chaudiéres a
vapeur, et l'autre un légiste compétent. La,Cornmisswn sera
présidée par celui des commissaires désigné par le Board of
trade.

(3°) La Commission procédera publiquement, de la maniére
et dans les conditions que les commissaires estimeront les plus
propres a déterminer les causes et les circonstances de l’e'zxplo-
sion, et & les mettre en mesure de fournir le rapport dont il sera
ultérieurement question.

(4°) La Commission aura, pour procéder & son enquéte, tous
les pouvoirs d’un tribunal de juridiction sommaire dans l’exer'-
cice de sa juridiclion ordinaire, et, en oufre, les pouvoirs sui-
vants :

a) La Commission, ou toute personne désignée par elle, peut
s’introduire, pour l'inspecter, dans foute place ou construction,
dont I'accés et 'examen paraitraient utiles & la Commission ;

b) Elle peut citer a comparaitre devant elle toute personne
qu’elle juge utile d'appeler, l'interroger, et réclamer toute
réponse orale ou écrite a toutes questions qu’elle croit bon de
poser;

¢) Elle peut réclamer et rendre obligatoire la production de
tous livres, papiers et documents qu’elle considére importante a
P’accomplissement de sa mission

d) Elle peut déférer le serment et contraindre toute personne
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interrogée a certifier par écrit la vérité des renseignements
fournis par elle dans son interrogatoire;

e) Toute personne ainsi citée, a I'exception du propriétaire ou
de 'usager de la chauditre, de leurs agents et employés, ou de
ceux qui sont mélés a l'usage ou a la direction de la chaudiére,
recevra du Board of {rade I'indemnité allouée & un témoin cité
devant une Cour de Record, et, en Ecosse, & un témoin dans
une poursuite criminelle devant le jury d’un tribunal de shérif,
En cas de contestation sur le montant de la taxe; la connaissance
en serarenvoyée par la Commission d’enquéte au maitre (master)
de I'une des Cours supérieures, et, en Ecosse, & I'auditeur (audi-
lor) de la Cour de session, lequel, sur requéte délivrée par les
membres de la Commission d’enquéte, arrétera et certifiera le
montant exact de la {axe & allouer au témoin.

(8°) La Commission denquéte fournira au Board of trade un
rapport clair et complet, faisant connaitre les causes de I’explo-
sion et toutes les circonstances qui s’y rattachent, reproduisant
les témoignages recus par la Commission, et donnant sur les
faits, sur les témoignages ou sur toutes autres matiéres se ratta-
chant a I’enquéte, toutes les observations que la Commission
croira devoir présenter. Le Board of trade fera publier ce rap-
port de la maniére qu’il jugera convenable. A défaut d’une
enquéle approfondie, le Board of trade fera publier, comme il le
voudra, le rapport présenté par I'ingénieur qui aurait été charge
de I'enquéte préliminaire.

VIL. La Comunission d’enquéte peut mettre les frais et cofits de
I'enquéte préliminaire ou de I'enquéle approfondie, soit en {ota-
lité, soit en partie seulement, et en y comprenant les honoraires
des personnes chargées des enquétes, a la eharge soit d’une des
personnes citées devant elle, soit du Board of trade. Cette déci-
sion, sur la deniande de toute personne intéressée i son exdi-
cution, sera rendue exécutoire par tout tribunal de juridiction
sommaire comme si ces frais et colits constituaient une amende
infligée par ledit tribunal.

Le Board of trade peut, si elles le jugent convenable, payer
aux personnes qui ont été chargées de poursuivre une enquéte
préliminaire ou approfondie, tels honoraires qu'elles auront
fixés avec le consentement du Trésor,

A moins qu’il n’en soit autrement décide, tous les frais et

colits exposés par le Board of {rade, y compris les honoraires
des commissaires, et tous .les frais et cotits mis a la charge du
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Board of trade par la Commission d'enquéle, seront soldés des
deniers fournis par le Parlement a cet effet.

VI1II. Toute amende a payer en vertu de cette loi sera recou-
vrée : en Angleterre, de la maniére prescrite par les lois sur la HSSAIS
juridiction sommaire; en Ecosse, de la maniére prescrite par les
lois, sur la juridiction sommaire, de 1861 et de 1884, et par
toutes autres lois ayant amendé celles-ci; en Irlande, dans le
ressort de la police métropolitaine de Dublin, suivant les pres-
criptions des lois réglant les pouvoirs et les devoirs des justices SUR UNE MACHINE CORLISS
de paix de ce district, et ailleurs, suivant les prescriptions de
la loi de 1851 sur les petites sessions (14 et 15 Vict., ¢. 93), ou de

toute loi ultérieure ayant amendé celle-ci. : AUX USINES DU GREUSOT

EFFECTUES

Par M. F, DELAFOND, ingénieur en chef des mines. < f

% "’5 1 g
ANNEXE ‘ (@?{01]%41)'
Rapport. sur une explosion de chaudiére a vapeur a envoye (ﬁ l

au Board of trade dans les 24 heures de l'accident (Voir art. V). '

1° Nom des lieux ou de L'usine ot la chaudidre a fait explosion. I. — ExXP0oSE PRELIMINAIRE.

20 Adresse postale.

3¢ Jour et heure de I'explosion. MM. Schneider ont, en 1883, durant une période de
gy Nomhresde persounositiices: six mois, soumis & des essais aussi nombreux que variés
une machine Corliss construite dans leurs ateliers.

Les résultats obtenus offrent un haut intérét au point
de vue pratique; ils font connaitre comment varient avec
les conditions de marche les consommations de vapeur;

10> Nom et adresse de la société ou de l'association qui inspectait ou assu- ils sont, en outre, de nature a jeter quelque lumiére

ait la chauditre. sur cette question, si controversée et parfois si obscure,
du mode d’action de la vapeur dans les cylindres des
machines.

MM. Schneider ont pensé, avec raison, que la publica-
tion de ces essais constituerait une ceuvre utile ; aussi
nous ont-ils communiqué tous les documents recueillis -
par eux, et nous avons pu y puiser les éléments du pré-
sent mémoire.

Avant d’aborder l'examen des expériences, il nous

Toue VI, 1884, — 5¢ livraison, 14

5° Nombre de personnes blessées.

6° Description générale de la chaudiére.

7o Usage auquel la chauditre était destinées

8° Partie de la chaudiére qui a cédé et étendue de la défectuos
90 Pression & laquelle la chauditre fonctionnait.

(Signature de la personne responsable de la véracité des détails
contenus dans la déclaration.)

Adresse.

Date.
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parait opportun de résumer, en quelques mots, I’état de
la question, au point de vue des connaissances acquises
sur les machines & vapeur.

.
Etat des connaissances acquises
sur les machines a vapeur.

On sait, depuis longtemps, que la dépense de vapeur,
dans les machines, est trés notablement différente de
celle & laquelle conduit I'hypothése de vapeur saturée
et seche, actionnant un piston et ne subissant, pendant

*I'introduction et l'expansion, ni perte ni gain de chaleur
“dus,a des causes externes.

1° Condensations a ladmission. — 1.’étude attentive
des phénomeénes a montré que le poids de vapeur pré-
senté, a la fin de l'admission, est inférieur, et méme
parfois de beaucoup inférieur au poids de vapeur fournie
par la chaudiere. L'hypothése de fuites au piston, admise
tout d’abord, a été bientot écartée, et c’est & des con-
densations de la vapeur pendantl’admission qu’on attribue
exclusivement aujourd’hui I'écart signalé ci-dessus.

Les parois du cylindre, dit-on, se refroidissent pendant
la détente et pendant I’émission; lorsque la vapeur saturée
arrive de la chaudiére, elle rencontre des surfaces froides
et se condense en partie. Au moment ou la détente com-
mence, les parois du cylindre et du piston sont ainsi
recouvertes d’eau sous forme de rosée, dont la tempéra-
ture est égale & celle de la vapeur admise. Pendant
I'expansion, le piston découvre, en s’avangant, des sur-
faces froides, qui provoquent de nouvelles condensations.
Mais la température de la vapeur qui se détend s’abais-
sant rapidement, I'eau déposée sur les parois s’évapore,
dés que sa température devient supérieure & celle de la
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vapeur; il se produit donc & tout instant, durant I'expan-
sion, une évaporation continue d'une partie de I'eau con-
densée, en méme temps que des condensations sur les
surfaces refroidies que découvre progressivement le pis-
ton. « Les parois du cylindre jouent ainsi alternativement
« le role de condenseur et de chaudiére. » Isherwood (*).

Par ce motif, la tension de la vapeur ne suit pas, pen-
dant la détente, 1aloi de décroissance calculée pour le cas
ot les parois seraient imperméables & la chaleur, ¢’est-a-
dire ot 'expansion aurait lieu adiabatiquement ; la courbe
relevée & l'indicateur de Watt §’écarte notablement de la
courbe adiabatique et se rapproche au contraire, dans la
plupart des cas, de I'hyperbole équilatére. C’est surtout,
en général, 3 la fin de la détente que la pression se releve;
les évaporations de I'eau condensée paraissent avoir lieu
principalement & ce moment.

Ces condensations jouent un role essentiel dans le fonc-
tionnement des machines; aussi ont-elles attiré, d'une
maniére toute spéciale, 'attention des ingénieurs.

Des travaux remarquables ont été publiés sur cette
question par MM. Hirn et ses collaborateurs, MM. Le-
loutre, Hallauer, etc.

Dans divers articles récents, un savant éminent,
M. Zeuner, a contesté 'influence exclusive attribuée par
M. Hirn aux parois métalliques dans le phénomeéne des
condensations; il pense qu’il doit rester en permanence,
dans le cylindre, une provision d’eau notable, qui joue le
méme role que les parois. Elle se refroidit durant la
détente et l'émission, en s’évaporant partiellement;
lorsque le piston arrive & fin de course, elle est empri-
sonnée dans les espaces nuisibles; et pendant I'admission

(*) Revue de Licge, 1879, t. V, p. 508. — Les découvertes ré-
centes concernant la machine a vapeur, par M. Dwelshaavers-
Dery.
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elle condense, & cause de sa température plus basse, la
vapeur chaude arrivant de la chaudiere.

Quoi qu'il en soit, que les condensations de la vapeur
soient dues exclusivement aux parois métalliques, comme
le dit M. Hirn, ou & l'action combinée des parois et de
I'eau emprisonnée, comme le pense M. Zeuner, leur effet
est le suivant :

La vapeur en se condensant, pendant la période d’in-
troduction, laisse dégager des calories (Ra) qui échauffent
les parois et l'eau emprisonnée; pendantla détente, ces
derniéres restituent généralement des calories (Rd); par-
fois cependant elles en absorbent.

Comme, en somme, les parois du cylindre et l'eau
emprisonnée arrivent & un état d’équilibre tel que leur
température, tout en variant pendant un double coup de
piston, repasse périodiquement par les mémes variations,
il faut que les calories absorbées pendant I'admission et
I'expansion soient perdues pendant I'échappement (*). i
on appelle Re ces derniéres, on doit avoir :

Rec = Ra = Rd.

Rd devant étre affecté du signe + ou — suivant la nature des
phénomenes qui ont lieu pendant la détente.

Les calories Re sont absolument perdues pour le tra-
vail de la machine.

M. Hirn a particulierement porté son attention sur la
quantité Re, qu'il désigne sous le nom de refroidissement
au condenseur; il lui attribue un role essentiel dans 1'éco-
nomie de fonctionnement des moteurs & vapeurs.

L'influence nuisible des condensations & I'admission
étant bien constatée, on a cherché & y parer.

Les machines Woolf et Compound présentent I'avan-

(*) Nous supposons, pour simplifier, qu’il n’y ait pas de com-
pression de vapeur dans les espaces nuisibles.
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tage que leurs petits cylindres ne sont pas en communi-
cation avec le condenseur; et comme on attribuait & ce
dernier un role considérable dans le refroidissement des
parois, on a recommandé les types précités, comme
devant donner lieu & des condensations beaucoup moins
fortes pendant la période d’introduction.

D’autres ingénieurs ont cherché & modifier la nature
deg parois des cylindres, & faire usage de substances
peu conductrices de la chaleur. Toutefois ces tentatives
ne paraissent pas avoir abouti.

Un fait capital dans l'histoire des moteurs & vapeur
vint bientdt attirer l'attention, c’est 'apparition de la
machine Corliss. Une machine & un seul cylindre arrivait
4 donner des résultats économiques aussi satisfaisants,
sinon plus, que les machines & deux cylindres. En pré-
sence de ce fait, n’y avait-il pas lieu de penser que I'in-
fluence du condenseur sur le refroidissement des parois
avait 6t¢ exagérée? Les essais opérés au Creusot nous
permettront de répondre & cette question; il nous feront
connaitre également comment varient, suivant les condi-
tions de marche, les condensations & l'admission.

2° Enveloppe devapeur. — 11 convient de dire quelques
mots encore dun perfectionnement important apporté
par Watt, I'enveloppe de vapeur, qui a motivé, depuis
longtemps, de bien vives controverses. L’effet avanta-
geux, d’abord contesté, est généralement admis aujour-
d’hui. Mais le mode d’action est demeuré tres mystérieux.
On constate, en effet, que le nombre des calories cédées
par la vapeur de l'enveloppe est minime, et tout & fait
disproportionné le plus souvent & la diminution consta-
tée dans la consommation de la machine.

M. Hirn a donné, & ce sujet I’explication suivante :

« Que l'enveloppe fonctionne ou non, une partie tou-
jours tres notable de la vapeur admise au cylindre se
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condense pendant l'admission et céde sa chaleur aux
parois. Cette chaleur est employée ensuite : 1° pendant
I'acte de la détente; 2° pendant celui de la condensation.
Mais quand 1'enveloppe fonctionne, la plus grande partie
de cette chaleur est consacrée & augmenter le travail de
la détente. Quand l’enveloppe est supprimée, la plus
grande partie de cette chaleur, au contraire, est dépensée
en pure perte pendant la condensation. »

« Le fait remarquable, ¢’est que ce renversement com-
plet dans les proportions de chaleur utilisée et de cha-
leur perdue ne dépend que d’une trés petite quantité de
chaleur cédée par 'enveloppe elle-méme (¥). »

Dans un récent mémoire (**), M. Widmann admet que
I'enveloppe « n’agit point par la chaleur qu’elle céde
directement, mais par une modification qu’elle apporte
au role des parois, principalement pendant la période de
détente ».

Les essais opérés au Creusot nous montreront quel
est dans des cas trés divers le role de I’enveloppe, et
nous permettront de présenter une explication vraisem-
blable de son influence sur les condensations initiales.

3° Travail effectif et travail indiqué sur le piston. —

Enfin, dans tout moteur, il y a lieu d’établir une dis-
tinction entre le travail indiqué sur le piston, tel qu’il
résulte des diagrammes, et celui mesuré sur l'arbre
moteur; les frottements absorbent, en effet, une portion
du travail indiqué.

M. Zeuner considére « I'ensemble de ces résistances
comme composé de deux parties; l'une de ces parties
constitue la résistance constante, résistance qui persiste
quand la machine travaille & vide. » :

(*) Ezposition analytique et expérimentale de la théorie méca-
nique de la chaleur, 3¢ édit., t. XI, p. 44.
(**) Mémorial du génie maritime, 1883.
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I autre partie, la résistance variable due aux frotte-
ments, est considérée par M. Zeuner comme proportion-
nelle au travail indiqué (*).

On aurait ainsi, en appelant Tz le travail indiqué sur
le piston, et Te le travail effectif mesuré sur l'arbre, la
relation

Te's — wiet- BT,

Nous pourrons encore, avec les essais du Creusof,
montrer quelle est la relation qui lie, pour la machine
Corliss expérimentée, le travail effectif au travail indiqué.

II. — DESCRIPTION DES ESSAIS.

1° But des essais. — Les essais ont eu pour but de
déterminer : .

1° TLa relation qui lie le travail effectif et le travail in-
diqué ;

90 [/influence, sur la consommation de vapeur, de la
pression, du degré de détente, de la présence ou de lab-
sence de condenseur, de la présence ou de I'absence d’en-
veloppe ;

3° I'influence de la compression dans les espaces
morts ;

4° L’influence de la vitesse du piston;

50 Iinfluence de la présence, dans I'enveloppe,de va-
peur ayant une plus haute pression que la vapeur ad-
mise.

Avant de faire connaitre les résultats obtenus, il est
essentiel de décrire, en quelques mots, la machine expé-
rimentée, et la facon dont les essais ont été conduits.

(*) Théorie mécanique de la chaleur, 2° édit., traduction fran-
caise, p. 498, 4£99.
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Ces derniers présentent, eme effet, de grandes difficul-
tés; des causes d’erreurs nombreuses peuvent fausser les
résultats, et il est utile de signaler les précautions mul-
tiples dont on s'est entouré au Creusot.

Cette description aura le double avantage, de pouvoir
servir de guide pour des essais ultérieurs, et de démon-
trer que les résultats obtenus méritent confiance (*).

Enfin, elle nous permettra de faire connaitre un sys-
téme de frein d'un nouveau genre qui a, dans le cours
des expériences, rendu de grands services.

R° Description de la machine. — Le type Corliss est
trop connu, depuis plusieurs années, par de nombreuses
publications, pour que nous considérions comme utile
d’en donner, dans le présent mémoire, une description
détaillée.

Nous nous hornerons & fournir un croquis du cylindre,
faisant connaitre les dimensions principales, et les dispo-
sitions des organes essentiels. (Voir fig. 1, PL. IV.)

La machine a été construite aux ateliers du Creusot,
avec le soin minutieux et la précision qui sont habituels
& ces grands établissements.

Le cylindre a 0=,55 de diametre ; la course du piston
est de 1™,10.

Le volume engendré par un coup de piston est de
07,256
La vapeur arrivant de la chaudiére aboutit 3 Ia

boite B, pour gagner de la les coudes C, puis les tubu-
lures d’admission.

Une soupape & lanterne S, placée dans la boite B, per-
met de régler I'arrivée de vapeur.

Ces divers conduits sont garantis contre les refroidisse-

(*) Nous ajouterons-que plusieurs de ces essais ont été, avec
succes, répétés en notre présence.
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ments extérieurs par une enveloppe en fonte F, qui em-
prisonne une couche d’air.

Les orifices d’admission ont 32 millimétres de largeur
sur 525 millimetres de longueur; ceux d’émission ont 64
millimetres de largeur sur 525 millimétres de longueur.

Les espaces nuisibles, aussi réduits que possible, ont
ét6 mesuréds en introduisant de 'eau par les trous des
indicateurs, le piston étant au point mort; on a trouvé
ainsi :

Espaces nuisibles avant: 02,0092, soit 3,58 p. 100 du volume
engendré par coup de piston;

Espaces nuisibles arriere : 0m¢,0096, soit 3,74 p. 100 du volume
engendré par coup de piston.

L'enveloppe entoure- seulement le corps du cylindre;
la vapeur est prise sur une des tubulures d’introduction,
et arrive par la soupape s dans I'enveloppe, ou elle de-
meure stagnante. Un purgeur automatique, qui sera indi-
qué ultérieurement, fait écouler I'eau condensée.

On a pu, dans les essais, en ouvrant ou fermant la
soupape s, marcher avec ou sans enveloppe dg vapeur.

Une deuxieme enveloppe en tdle E emprisonne une
couche d’air, & l'effet de diminuer les refroidissements &
I'extérieur. .

La machine peut marcher avec ou sans condensation,
le tuyau d’échappement portant une soupape & double
direction, qui permet d’envoyer la vapeur au condenseur
ou & lair libre.

3° Dispositions adoptées pour les essais. — La figure 2
fait connaitre l'installation spéciale & laquelle ont pro-
cédé MM. Schneider, pour assurer la bonne marche des
expériences.

Nous devons mentionner tout d’abord, avant d’entrer
dans le détail, une heureuse disposition dont il a pu étre
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fait usage. Généralement dans les essais on opere comme
il suit : on fait fonctionner la machine pendant un cer-
tain temps; puis, lorsqu’elle est arrivée & son régime
normal, on commence les mesurages; on observe, & ce
moment, le niveau occupé par 'eau dans le tube indica-
teur de la chaudiére. Mais cette observation est difficile &
cause des mouvements continuels de la colonne liquide (*);
des erreurs importantes peuvent étre ainsi commises
dans le jaugeage de I'eau fournie & la machine.

Au Creusot, on a fait usage, pour la période de mise en
marche, de vapeur fournie par une conduite spéciale ser-
vant & 'alimentation des diverses machines des ateliers
de construction. (Nous désignerons ultérieurement cette
conduite sous le nom de conduite générale.)

Lorsque la machine Cprliss avait fonctionné pendant
quelque temps avec la vapeur de la conduite générale,
qu'on avait réglé I'admission, qu'on avait obtenu enfin,
au moyen du frein, une vitesse uniforme, on ouvrait brus-
quement la. communication avec la chaudiere d’essai, en
méme temps qu'on fermait la soupape de la conduite
générale. On avait préalablement, & la chaudiére d’essai,
I'eau étant au repos, relevé exactement le niveau du li-
quide dang le tube indicateur.

L’essai fini, on alimentait pour ramener le liquide dans
le tube & son niveau primitif.

Le volume de ’eau fournie & la chaudiére donnait alors
trés exactement, grace & la disposition adoptée, la con-
sommation de la machine.

La courte description suivante fera connaitre l’en-
semble de I'installation. (Voir P1. IV, fig. 2.)

) Ainsi‘on conslatait au Creusot que pendant la marche, le
niveau de I'eau oscillait, & chaque coup de piston, de 10 a 15 mil-
limétres dans le tube indicateur.
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Appareils de production et de jaugeage de la vapeur.

conduite de vapeur générale;

soupape de prise de vapeur;

chaudiére de locomotive affectée aux essais, et dans laquelle la
tension de la vapeur pouvait étre poussée a 8 kilog.;

tuyau du souffleur pris sur”la conduite générale des ateliers;

bache d’alimentation contenant 1.500 lifres et munie d’'un
tube indicateur placé a cdté d'une échelle graduée; la hau-
teur est grande par rapport a la base, de maniére a dimi-
nuer l'importance des erreurs de lecture sur I'échelle
graduée;

deuxieme bache d’alimentation cloisonnée et munie d'un
flotteur; les cloisons ont pour but d’empécher l'agitation
du liquide;

petit injecteur Giffard puisant I'eau dans la biache E,, et
fonctionnant d’'une maniére continues

gros injecteur Giffard ne fonctionngni que par intermittence;

conduite de vapeur allant de la chaudiére a la machine;

soupape de prise de vapeur;

purgeur de la conduite.

Machine Corliss.

donnant la pression et la température de la
vapeur entre la soupape régulatrice et un
obturateur d’admission;
tuyan permettant, au besoin, d’alimenter I’enveloppe avec
de la vapeur prise avant le passage par la soupape régula-
trice;
v purgeur automatique laissant écouler l'eau condensée dans
I’enveloppe;
3 réservoir recueillant cette eau;
D condenseur;
B, bache fournissant de l'eau pour le condenseur; elle est ali-

manometre. .
thermometre.

mentée elle-méme par de l'eau ayant 2 kilog. de pression;

K compteur Kennedy, pour le jaugeage du volume d’eau envoyé
au condenseur;

I'I robinets permettant, soit d’envoyer ’eau d’injection direc-
tement au condenseur, soit de la faire passer par le comp-
teur Kennedy;

t¢; thermometres.

e TN At

Lz T
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Fremn.

Au deld de la machine est situé le frein, destiné soit 3
mesurer le travail effectif sur 'arbre, soit seulement &
maintenir la vitesse constante? le type de frein adopté est
usité depuis longtemps déja au Creusot; le serrage des
machoires est automatique.

Nous décrirons d’abord les divers organes dont se com-

pose cet appareil, et ferons connaitre ultérieurement son
mode de fonctionnement.

MM méchoires du frein;

P poulie & rebords calée sur 'arbre;

B, bielle rigide reliant les deux machoires;

B levier supporté par ume piece de fonte boulonnée sur la mi-
choire supérieure; il peut tourner autour de I'axe 0, et il
est relié par la bielle 6 ala méchoire inférieure;

plateau supporté par le levier;

tige fixée au levier et venant s’appuyer sur un ressort u
placé dans un tube; ce dernier peut s’incliner en tour-
nant autour d’un axe horizontal;

tendeurs a vis permettant de serrer ou de desserrer les mé-
choires;

grand plateau relié, par Pintermédiaire d’une poulie el
d’une chaine, a la méichoire inférieure;

robinets permettant d’arroser, soit la poulie P, soit la mi-
choire inférieure;

FRICl ] servant de butoirs au frein;

poutre . | :

tachymetre Buss, mesurant la vitesse de rotation de ’arbre
moleur;

Disposilions diverses.

injecteur permetlant d’expulser I'eau accumulée dans la '

fosse par suite de 'arrosage du frein.

Enfin deux indicateurs Martin étaient placés aux deux
extrémités du cylindre. Une grande poulie, placée entre
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les indicateurs, ‘était mise en mouvement par la tige du
piston; la commande de cette poulie se faisait par un fil
de laiton, assez dur pour ne pas s'allonger, et muni d'un
tendeur ; la vitesse de rotation de la poulie restait ainsi
toujours exactement proportionnelle & celle du piston.
Une ficelle reliait la méme poulie aux indicateurs, et pro-
voquait leur mouvement alternatif.

Un systéme d’embrayage spécial, monté sur la tige du

! piston, permettait de provoquer ou d’arréter brusque-

ment la marche des indicateurs (7).

Enfin un compteur, systéme Deschiens, mesurait le
nombre de tours de la machine.

Telle est, dans son ensemble, l'installation, fort soi-
gnée et assez cotteuse, que MM. Schneider ont effectuée
dans leurs usines.

Nous ajouterons que les essais étaient opérés par des
ingénieurs habiles, qui avaient eu fréquemment déja &
expérimenter diverses machines.

III. — DESCRIPTION ET USAGE DU FREIN.

1° Mode de fonctionnement. — Il nous reste, avant
d’entrer dans le détail des essais, & décrire le mode de
fonctionmement du frein automatique.

Le frein de Prony, généralement en usage, présente
des inconvénients. Dés que le frottement varie, les méa-
choires s’inclinent et viennent heurter les butoirs.

Il faut agir constamment & la main, sur les boulons de
serrage, pour essayer de maintenir le frein horizontal, et
ce résultat ne peut étre que difficilement atteint.

La manceuvre du frein de Prony est donc délicate et

(*) Les indicateurs et les poulies n’ont pas été, pour éviter de
surcharger les contours, représentés sur la fig. 2, PL. IV.
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n’est méme pas, dans certains cas, exempte de quelque
danger.

Le frein adopté au Creusot est disposé de telle facon
que lorsque le frottement varie, le serrage varie aussi
automatiquement; si le frottement augmente ou diminue,
les méchoires, en s’inclinant, provoquent une diminution
ou une augmentation du serrage.

Voici la disposition fort simple au moyen de laquelle ce
résultat est obtenu :

On comprend, de suite, & l'inspection du dessin de la
fig. 2, que si le grand bras du levier B se reléve, le ser-
rage sera diminué, et que si ce bras s’abaisse, le serrage
sera augmenté.

Or ce levier B porte un plateau 7 chargé de poids et
s’appuie, par la tige s, sur le ressort w.

Appelons : p les poids du plateau 7, = 'effort vertical
du ressort, X et X' les distances & I'axe 0 des points
d’application des forces p et =, le levier B étant hori-
zontal.:

Le serrage est provoqué par la résultante des deux

forces p et =, ou des deux forces p % et =, en supposant

la force p transportée au méme point d’application que
la. force m. L'effort réel provoquant le serrage est donc

A
P i;-—TC.

(’est-a-dire que si = augmente, le serrage diminue, et
que si = diminue, le serrage augmente.

Supposons que le frein étant horizontal, les frottements
augmentent, les méchoires tendront & étre entrainées
dans le sens du mouvement de rotation de 'arbre, mais
alors le bras du levier B s’abaissera en méme temps que
les machoires, I'effort = du ressort croitra, et comme
nous venons de le voir, le serrage sera diminus.

Si, au contraire, le frottement est trop faible, le frein
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entrainé par les poids du grand plateau R tournera en
sens contraire du mouvement de I'arbre, le brag du le-
vier B s’élévera, leffort = diminuera, et le serrage aug-
mentera.

La tension du ressort peut varier depuis zéro jusqu’a

A :
étre égale & p 3 Ueffort du serrage peut donc varier de-

puis p 55 jusqua zéro, ¢’est-a-dire entre des limites éten-

Hie ;
dues, si p 57 & une valeur importante.

En prenant un ressort assez énergique, un bras de le-
vier B assez long (*), on aura, pour de trés faibles varia-
tions dans l'inclinaison des machoires, uné variation no-
table dans le serrage, c’est-a-dire que le frein se main-
tiendra sensiblement horizontal.

De méme, on pourra faire varier, dans des limites as-
sez étendues, les poids p ajoutés dans le plateau » (*),
sans que le bras du levier B, et par suite les machoires
du frein, s'écartent de la position horizontale d'une ma-
niere importante.

Nous allons montrer immédiatement quelles sont les
conséquences qui découlent de ces propriétés. :

Supposons le frein en équilibre et horizontal, la machine
étant réglée & une vitesse déterminée :

Soient P les poids du grand plateau, p ceux du petit

(*) Les dimensions du levier du frein qui a servi aux essais
étaient les suivantes :

Distance del’axe O au pointd’attache de labielle 6. 0,20
Id. id. du plateau ». 1,80
Id. id. dela tige s. . 2,25

(¥*) Les poids p mis dans le plateau » ont pu sans inconvé-
nient varier dans les essais, de 80 a 330 kilog.; la tension du
ressort (z) a varié elle-méme de 10 & 100 kilog.
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plateau, = I'effort du ressort, et ZI 'ensemble des frotte-
ments que les machoires exercent sur la poulie.

Appelons aussi » le rayon de la poulie, L, 7, /' les dis-
tances, par rapport al'axe de la poulie, des forces verti-
cales P, p et =.

Le frein étant en équilibre sous l'action des forces P,
p, = et ZF (en négligeant pour le moment le poids du frein
lui-méme) le moment de ces forces par rapport & un axe
fixe, celui de la poulie, par exemple, est égal & zéro.

On a dong : . :

PL—pl+ =l'—2F» = 0,
PL— pl+ =l' = rZF. (1)

Si =F varie dans des limites restreintes, la valeur de =
variera, sans que le frein cesse d’étre & peu prés horizon-
tal, c'est-a-dire que les valeurs de L, / et /' resteront
sensiblement les mémes. A de nouveaux frottements ZF'
répondra I'équation :

PL— pl + =l = rZF,

Il suffira donc, pour avoir la valeur moyenne de XF pen-
dant un essal, de relever la moyenne des valeurs de m,
qu'on portera dans I'équation (1), et cette derniére per-
mettra alors de calculer IF.

Il est évident que ces résultats supposent que les frot-
tements varient peu; c¢’est d’ailleurs le résultat auquel on
arrive dans les essais bien conduits, en réglant convena-
blement 1'arrosage de la poulie et des machoires.

On avait tout d’abord, dans les premiers freins em-
ployés au Creusot, muni les machoires d’arcs circulaires,
sur lesquels s'enroulait la chaine du grand plateau; le
moment des poids de ce plateau restait constant, quand
bien méme les machoires n’étaient plus horizontales.

On a supprimé cette disposition, parce que, comme
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nous venons de le mentionner, on parvenait facilement &
maintenir les machoires sensiblement horizontales.

Le frein adopté présente donc sur celui de Prony les
avantages suivants :

1° Serrage facile; il suffit d’ajouter ou de retrancher
des poids dans le plateau 7;

?° Le frein étant en équilibre et horizontal, toute varia-
tion de frottement a pour effet de modifier immédiatement
le serrage, et de rétablir I’équilibre ; seulement I'horizon-
talité du frein n’existe plus.

Toutefois, pour de faibles variations dans le frotte-
ment, le frein ne cessera pas d’étre sensiblement hori-
zontal, et il suffira, pour calculer la moyenne des frotte-
ments, de relever la moyenne des efforts du ressort.

Ce dernier a donc été taré avec soin, et muni d'un cur-
seur se mouvant devant une regle graduée. La lecture
des indications de ce curseur donnait, & tout instant, la
tension du ressort.

Il reste & décrire comment il a ét6 opéré pour mesurer
le travail effectif.

Il a fallu tout d’abord procéder au tarage de l'ap-
pareil.

2° Tarage du frein. — Nous n’avons pas en effet tenu
compte, dans les équations précédentes, du poids du frein,

lequel ne saurait étre négligé.

Pour effectuer le tarage, on a monté complétement le
frein, apres avoir remplacé la poulie en fonte, calée sur
larbre, par une piéce de bois traversée, en son axe, par
une tige reposant sur deux tréteaux faisant l'office de
couteaux. On a appréeié alors quel poids il fallait mettre
dans le grand plateau R pour maintenir les machoires ho-
rizontales.

3° Conduite d'un essai. — Voici comment on procéde
Tome VI, 188%, : 15
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pour la corlduite d'un essai. On souléve le levier d8 ser-
rage, et on met la machine en marche; on laisse retomber
le levier, et on charge de poids le grand plateau; le frein
se souléve et la machoire inférieure vient buter contre
la traverse N', on met ensuite des poids sur le petit pla-
teau, jusqu'a ce que les méchoires deviennent horizon-
tales.

Si la vitesse de la machine est trop considérable, on
augmente le frottement en ajoutant des poids sur le petit
plateau, le frein s’incline alors par l'effet de cette sur-
charge; on le releve horizontalement en augmentant les
poids du grand plateau.

Si, au contraire, on obtient une vitesse trop faible,
on décharge d’abord le petit plateau, puis le grand.

On arrive ainsi, par tadtonnements, & avoir la vitesse
voulue, le frein étant horizontal.

Le frottement échauffe les surfaces et augmente les
frottements ; on obvie & cet inconvénient par un arrosage
approprié, au moyen des robinets 7, 4.

4° Calcul du travail effectif. — On parvenait trés hien,
par les moyens indiqués ci-dessus, & régler la vitesse de
la machine, le frein étant horizontal, et la tension du
ressort, ou autrement dit la valeur de =, ne subissant
que de faibles oscillations de part et d’autre d'une valeur
moyenne, pendant les quelques minutes nécessaires au
relevé des diagrammes (*).

Le travail effectif se calculait aisément comme il
suit.

(*) Lavitesse de la machine doit étre également bien uniforme
pendant la durée de I'essai afin qu'une partie de l'effort exercé
sur le piston ne se transforme pas en augmentation de force
vive, et que le travail du frottement soit rigoureusement égal &
celui de la machine.
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II'est égal & celui du frottement.

Le travail du frottement par seconde et en kilogram-
metres = IF wr (0 étant la vitesse angulaire) ou
= wr3F.

Or, nous avons déja établi plus haut I’équation
72F = PL —pl + =l'.
Le travail est done égal & :
o(PL — pl + =l').

En désignant par n le nombre de tours par minute, et
évaluant Te en chevaux vapeur, on aura :

27N :
Te = 5075 (PL — pl + =l').
Dans cette formule, P représente en kilos la charge du
grand plateau diminuée de la tare du frein; p est la
charge du petit plateau, et = est la tension du ressort

mesurée comme il a été dit ci-dessus.

5° Résultats obtenus. — On a fait fonctionner la ma-
chine avec ou sans condenseur & diverses pressions ef
avec diverses détentes. On a obtenu ainsi les résultats
consignés dans le tableau suivant :
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Ces divers résultats ont été représentés graphique-
ment. (Voir fig. 3, P1. IV). :

L’examen de ce diagramme démontre :

1° Que pour la marche & condensation on peut, sans
grande erreur, considérer les divers points comme étant
situés sur la ligne droite AB, et par suite adopter trés ap-
proximativement, dans les usages courants de la prati-
que, comme relation entre le travail effectif Te et le tra-
vail indiqué Tz, la relation du premier degré :
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Te=—a-L@Te,

_Pour la machine considérée, cette formule devien-
drait :
Te = — 16 + 0,902 T4.

2° Dans la marche sans condensation, les divers points
peuvent également étre considérés comme étant approxi-
mativement sur la ligne droite CD; de telle sorte que la
relation entre Te et Tz serait donnée, pour la machine
Corliss, par la formule

Te =—12+0,945T%.

Les deux droites AB et CGD ne sont pas paralléles, leur
écartement va en augmentant; cette circonstance tient a
ce que l'effort absorbé par la pompe & air augmente
avec la quantité de vapeur consommée, laquelle croit, en
moyenne, avec le travail produit.

3° Si on examine plus attentivement le diagramme, on
reconnait que tous les points qui répondent 4 une méme
pression sont situés sur des lignes qui ne sont pas paral-
leles aux droites AB et CD.

Ainsi, les lignes droites MN et M'N’ peuvent étre consi-
dérées comme donnant, dans les limites des expériences,
les travaux effectifs pour les pressions respectives de
2550 et de b kilogrammes avec marche & condensa-
tion.
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Nous n’avons pas assez d’expériences aux autres pres-
sions, pour tracer les lignes qui leur correspondent, mais
on reconnait, & I'inspection du diagramme, que ces lignes
seraient situées les unes au-dessus des autres, et d’au-
tant plus distantes de I’axe horizontal, que les pressions
auxquelles elles correspondent sont plus faibles (*).

En un mot, pour un méme travail indiqué, le travail
effectif sera, toutes choses égales d’ailleurs, d’autant plus
fort que la pression de marche sera moins élevée.

Ce résultat n'a rien que de naturel; les frottements
des obturateurs, les vibrations tenant aux variations des
efforts exercés, etc., sont d’autant moindres que la pres-
sion de marche est plus faible.

Pour les pressions de 2%,50 et de 5 kilogrammes avec
condensation, les droites MN et M'N’ auraient les équa-
tions suivantes :

250 — Te = — 22 + 0,99T4,
55,00 —Te = — 26 + 0,98 T.

Mais ces équations ne sauraient s’appliquer que dans
des limites des essais opérés; elles ne seraient plus
exactes lorsque Te serait peu important. Elles condui-
raient, en effet, & admettre, pour la marche & vide, aux
pressions de 5 kilogrammes et de 2%,50, des travaux indi-
qués de 26 chevaux et de 22 chevaux, chiffres trop éle-
vés. Il est donc probable que la relation entre Te et T¢ne
peut plus étre représentée par une équation de premier
degré pour les faibles valeurs de T¢. En un mot, les droites
MN et M'N’ se prolongeraient, vers leur partie inférieure,
pardes courbes légérement concaves du coté de I'axe des
ordonnées.

(*) 11y a évidemment lieu de tenir compte de ce que les résul-
tats des essais ne peuvent avoir une précision mathémaltique;
aussi quelques points paraissent-ils s’écarter de la regle géné-
rale posée ci-dessus.
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En résumé, la relation admise entre le travail indiqué
et le travail effectif :

Te=—oa-+BTi.

peut étre considéré comme suffisamment exacte pour la
pratique courante. Mais, si on recherchait une exactitude
plus grande, il foudrait faire varier o et  avec la pres-
sion de marchs, et méme ne plus admettre, pour les fai-
bles valeurs de Tz, une relation du premier degré.

Inutile d’ajouter que les coefficients o et 3 doivent cer-
tainement différer suivant les machines, et probablement
aussi, pour une méme machine, avec la vitesse du
piston.

IV. — ESSAIS DE CONSOMMATION DE VAPEUR.

Ces essais ont eu pour but de mesurer le nombre de
kilogrammes de vapeur consommés par la machine, dans
les diverses conditions de marche qui seront indiquées
ci-dessous :

On avait commencé par s’assurer que les obturateurs
et le piston ne donnaient pas lieu & des fuites de vapeur;
nous avons vérifié nous-mémes, qu’en enlevant le fond
arriere du cylindre, et faisant alors marcher la machine
a simple effet, le piston ne perdait pas et que I'obturateur
d’arriére, bien que pressé par la vapeur, ne laissait passer
qu'un suintement d’eau insignifiant.

Nous avons déja fait connaitre comment la possibilité
de mettre la machine en marche, au moyen de vapeur
empruntée & la conduite générale des ateliers, avait per-
mis d'éviter des erreurs dans le repérage du niveau de
I'ean de la chaudiére, au début des opérations.

1° Conduite d'un essai. — Voici, en résumé, comment
on opérait pour la conduite d'un essai :
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La machine éfait mise en mouvement, le frein étant

desserré, avec la vapeur de la conduite générale; puis
on agissait sur le régulateur et sur le frein, de maniére
& avoir l'admission désirée et la vitesse moyenne de
soixante tours par minute. Le régulateur était calg, une
fois la machine réglée.
_ La chaudiére d’essai étant & la pression voulue, on
repérait le niveau de 'eau dans le tube indicateur; si ce
niveau oscillait un peu, on calmait 'agitation en ali-
mentant.

A un signal donné, quatre opérateurs exécutaient simul-
tanément les manceuvres suivantes :

Fermeture de la soupape de prise de vapeur S, sur la
conduite générale;

Ouverture de la soupape de vapeur S, sur la chaudiére
d’essai;

Relevé des indications du compteur de tours;
Serrage ou desserrage du frein, suivant que la pression

de la vapeur de la chaudiére était supérieure ou inférieure
a celle de la vapeur de la conduite générale.

On repérait également ensuite, avec un flotteur, le
niveau de l'eau dans la bache d’alimentation E,, et on
notait le volume de l’eau contenue dans la bache de
mesurage E.

Pendant I’essai, on alimentait d’une maniére continue
avec le petit injecteur Giffard; si & un moment donné
l'alimentation était insuffisante, on faisait usage du gros
injecteur.

Lorsque la provision d’eau de la bache E, devenait
insuffisante, on y introduisait de I’eau de la bache E.

On relevait des diagrammes toutes les cing minutes &
I'avant et & l’arriére, et on laissait, durant cette inter-
valle, le crayon marquer d'une maniére continue ; on
tracait ensuite sur chaque feuille le diagramme moyen.

Un opérateur était en permanence installé prés du
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frein, de maniére & maintenir aussi constante que pos-
sible la vitesse de la machine (*). Nous avons déja donné,
au sujet du frein, toutes les indications utiles, il est donc
superflu d’y revenir.

Nous dirons seulement que cet appareil, griace au
serrage automatique, était d'un emploi trés commode.

Dés quil survenait un changement dans les frotte-
ments des méchoires, le frein s'inclinait, et il se produi-
sait immédiatement un serrage ou un desserrage; la
vitesse variait un peu, mais on arrivait, en réglant l'arro-
sage, & lui rendre sa valeur primitive.

On n’était obligé d’agir sur les poids du plateau de
serrage, que lorsqu’il y avait, par suite des différences de
pression de la vapeur admise, des modifications notables
dans le travail effectué. )

Inutile d’ajouter que, pour les expériences de consom=
mation, 'horizontalité des machoires n'était nullement
nécessaire.

Lorsque U'essai avait duré environ une heure, on I'ar-
rétait. On exécutait alors, & un signal donné, les opéra-
tions suivantes :

Fermeture de la soupape régulatrice de la machine;

Relevé du nombre de tours du compteur Deschiens.
On fermait également la soupape de prise de vapeur de
la chaudiere, pour intercepter plus sirement toute com-
munication entre cette derniére et le cylindre.

La machine s’arrétait bientot par 1'effet du frein.

On alimentait ensuite la chaudiére de maniere & rame-
ner Peau & son niveau primitif; I'emploi simultané des

(*) Une variation de vitesse a surtout le grave inconvénient de
modifier 'admission; cette derniére augmente lorsque la vitesse
croit et diminue quand la vitesse décroit; la fermeture des
obturateurs d’introduction exige en effet un temps qui est cons-
tant, quelle que soil la vitesse du piston.
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deux injecteurs permettait d'arriver rapidement & ce
résultat.

On faisait écouler.I’eau de la bache E dans labache E,,
jusqu’a ce que, dans cette derniére, le flotteur revint au
point de départ. On lisait alors, sur I’échelle graduée de
la bache E, de combien le niveau de ’eau s’était abaissé,
et on en déduisait le volume dépensé.

Le calcul des diagrammes au planimétre Amsler per-
mettait, étant connu le nombre de tours de la machine,
d’obtenir le travail indiqué sur le piston.

Les résultats fournis par les essais de rendement per-
mettaient de calculer le travail effectif (*).

On en déduisait alors le nombre de kilogrammes d’eau
fournis par la chaudiére par heure et par cheval, soit
indiqué, soit effectif.

2° Résultats obtenus. — On a fait fonctionner la ma-
chine dans les conditions les plus diverses, en faisant
varier les pressions de la vapeur, les admissions, en fai-
sant usage ou mon du condenseur et de l’enveloppe.
Voici les résultats auxquels on est arrivé :

(*) Ces calculs ont été faits, non d’aprés les formules approxi-
matives que nous avons indiquées plus haut, mais par interpo-
lation, les formules exactes n’ayant pu étre établies que pour
deux pressions de marche seulement (5 kilog. et 2%,50).

Marche & condensation, sans enveloppe de vapeur, a différentes pressions,
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et avec différentes détentes.

des essais.

o5 1o -

oo o

2} A 28 . ; q TRAVAIL CONSOMMATION
é 7 % i g g =] é &S é ;E rg\ _§ A8 en c‘he;aux de vapeur en kilogrammes

gSé Egg?@’g '5'22 m%eg vé e~ |

2a|lzreEas|Z2E ZlEgEes|= g, . 1 ar ar OBSERVATIONS.
%'E % :'U"‘:E,;f &l E8 S| 23 qé = E | indiqué [ effectif pendant ch%val ch}:zvul
&5 L— B8 2 ° o ST | 2| surle sur indiqué | effectif

R e e g7 zg35|8= st lart lessai. | par | etpar

o A E SE=x AL [ heure. | heure.

Pression effective moyenne a la chaudiére 7%,75.

60‘ 6,775 0,04 69 60,0 | 110,4 | 84,5 | 1.146 | 10,40 | 13,60 Vitsaeckiaticon:
105 6,947 0,06 69 58,6 [ 130,3 | 101,8 | 2.271 | 9,95 | 12,75 stante.

bis} 7,027 0,09 685 |59,4]163,0 | 130,4 | 1.952 | 9,58 | 11,97 .

36 6,970 0,125 68,5 |57,7] 189,0 [ 154,0 | 1.415 | 9,84 | 12,07 | Vitesse peu con-

5 (= tante.
Pression eifective moyenne a la chaudidre 6%25. SUE
120 5,610 0,075 69 59 8]127,8 | 98,7
‘}00 5,700 0,083 69,5 09.’3 136,0 | 106,1

5653 0405 | 69 [59.8] 152,0 [ 1209
B 61015 0140 | 69 [580] 177°0 | 145,0
50 | 5,960 080 | 675 (5911|4970 | 1634

Pression efiective moyenne a la chaudiére 4%,50.
9 25 0,059 Tl 58,3 86,5 62,0 ]1.200] 9,13 | 12,58
D 38 | o000 | 7o |59 | 1162 | 805 | 4idss | &5k | 41709
b 4,300 0,155 70,5 (59,0 151,8 ( 123,0 | 1.535 8,08 | 9,97
75 4100 0,227 70 58,3 | 174,0 | 145,8 | 1.790 | 8,22 | 9.82
8l 4:300 0,250 69 59,2 | 188,2 | 158,5 820 | 8,43 | 10,01

Pression efiective moyenne a la chaudiere 3%50.
1 3,165 0,060 71 60,7| 76,6 | 52,81 826 9,24 13,40
ég g‘ﬁb’ 0,0‘5&3 71,5 58,8 95,6 | 71,2]1.105 | 8,66 | 11,62
11 3,370 0,150 70 60,4 121,8 | 96,1 | 1891 | 8,40 | 10.63
54 3,360 0,210 70 58,8 | 142,0 | 124,4 | 1.086 | 8,50 | 10,64
55 3348 0,290 | 69 59,4 167,7 | 135,8 | 1.360 | 8,85 | 10,92

Pression efiective moyenne a la chaudiere 2%,50.

5 0482 | 705 160,3]107,0 | 80,3 | 1.387 | 9,15 | 12,48
EE g?ﬁ 0430 | 673 6144627 | 1342 | 1:876 | 10,47 12,9
25 255 0567 | 66 [61,0183)7 | 1540 | 1.462 | 11,30 | 13,40

toute

1a,course diere.
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Nofa. — On m'a pas, aux pressions élevées, fait, pour ces
essais et ceux qui seront indiqués plus loin, usage de graqde?s
admissions, parce que le travail développé et été trop con.51de-
rable, et quon n'aurait pu, avec le frein, maintenir la vitesse
moyenne de 60 tours par minute.

Les pressions de 7,73, 6%,25, 4550, etc., indiquées da.ns‘ ce
fableau el les suivants, sont celles qu’on cherchait a obtenir a la
chaudiére. Mais des variations étaient inévitables, et la colonne 3
fait connaitre quelles étaient, dans chaque essai, les pressions
réelles dans le cylindre au début de I'admission.

Difficile de main-
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Marche sans condensation, sans enveloppe de vapeur, a différentes pressions, !
Marche a condensation, avec enveloppe de vapeur, a différentes pression, et avec différentes détentes. "
et avec différentes détentes.
=] o PRESSION ADMISSIONS | NOMBRE TRAVAUX . CONSO.\lMlATION
o = s RV CONSOMMATION POIDS D'EAY v Dﬁlefn au g“eh“t en F (s g ?w f
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E| S [BEE) T 5 35| T {iaiquefamonn M indione et RO s |\ g e | 080T (44059001 2480 100 RSy
siliEEs ol BB E e Vessai. | et | et | Yessai, | vapeur |1 55 | TOL 0'200 63,6 22000 | 196)7 | 1.089 | 1155 | 12,91 | zable:
Sl 5] = par | par con- £ . : 2 iore 555 ]
= == = teRS] i a la chaudiere 5%50.
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oy | 351720 10067 | 69,0 | 615 | 1617 | 1985 | 17103 | 745 | 9,37 (mesurss) » || I 360 0,370 6L | 1890 f 1338 | 2417 | 12147 | 1360 L d
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3° Essais avec compression. — Enfin, il y a lieu de
clagser dans la méme série des expériences faites avec
compression de la vapeur dans les espaces morts (*).

M. Zeuner a démontré depuis longtemps que « lorsque,
dans une machine, on fait continuer la compression de la
vapeur qui se trouve derriére le piston, jusqu’a ce que
le mélange renfermé dans l’espace nuisible atteigne la
pression d’admission, la machine se comporte comme
une machine sans espace nuisible, dans laquelle I'échap-
pement de la vapeur se ferait pendant toute la durée du
coup de piston (**). »

La compression de la vapeur, & fin de course, dans les
espaces nuisibles est donc avantageuse, et d’autant plus,
que la pression se rapproche davantage de celle de
I’admission (***).

Mais la compression n’est évidemment réalisable que
dans les machines sans condenseur; dans les autres, il
serait impossible pratiquement, vu le grand abaissement
de la pression d’échappement, de restituer a cette der-
niére, par compression, une valeur notable.

Dans la machine Corliss on est.limité également, dans
le degré de compression, par le mécanisme de distribu-
tion. Une fermeture anticipée des obturateurs d’émission
entraine comme conséquence une diminution du maxi-
mum d’admission.

On a, dans les essais opérés, obtenu, en modifiant le
réglage des tiges de distribution, une compression faisant
remonter approximativement la pression finale & 2*,50.

L'obturateur d’émission était fermé lorsque le piston

(*) Dans les essais précités il n'y avait pas de compression
appréciable.

(**) Ouvrage cité, p. 534.

(***) Elle a encore un autre avantage, que nous mentionnons
incidemment, celui de diminuer les chocs aux points morts,
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avait encore & parcourir environ 7 p. 100 de sa course
totale.

On a fait trois essais, deux avec une pression de
marche de 3%,50, et le troisiéme avec une pression de
5%,50 (ce dernier avec enveloppe de vapeur). On a obtenu
les résultats suivants :

TRAVAIL CONSOMMATION POIDS D’EAU CONDENSEE
en chevaux |de vapeur en kilogrammes dans l'enveloppe
D T

pendant par

kilogramme
de

et par Kg. vapeur

heure. consommée.

de course.
par minute.

indi- | effec- |pendant cheval

indiqué| effectif | V'essals

de 'admission
(d’apres les diagrammes).

qué. tif. | 'essai,

Numéros des essais.
Durée des essais.
Pression au début

Admission en centidmes
Nombre de tours

|
|

Pression effective a la chaudiére 3<,50.

3,70] [0,240 60,'1['110,0 96,2 1.789 | 14,47 | 13,1 »
i 1490 |1 1

68
69 2] 10,375 [59,7 [142,0 [127,0 | 2,058 | 11,45 | 12,8 »

Pression eifective a la chaudiére 5%50.
70|50l 5,51 \0,230 |60,0 l'l"l“l,‘a‘l-liis,‘z 1.362‘ 9,48‘ 10,5 I 25 l 0,018

Nous présenterons tout de suite, pour n’avoir pas &y
revenir, I’observation suivante :

La comparaison des essais 53 et 68, qui correspondent
3 la méme admission, montre qu’a la pression de marche
de 3550, la compression entraine, dans les poids de
vapeur dépensée par travail indiqué, une économie de
(125,20 — 11%,47) = 0%,73, soit 6 p. 100.

La comparaison des essais 62 et 70 conduit, en faveur de
la compression, & une économie de (9,75 —9*48) = 0*,27,
soit seulement 2,77 p. 100.

Ces essais confirment donec les considérations que
nous avons présentées ci-dessus, c¢’est-a-dire que la com-
Pression est d’autant plus avantageuse que la tension de
la vapeur, dans les espaces nuisibles, est plus voisine de
celle de la vapeur admise.
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4° Observations générales sur les essais. Vérification.
— Dans les expériences analogues, effectuées par M. Hirn
et ses collaborateurs, les résultats étaient généralement
vérifiés & l'aide du condenseur. D’apres les principes de
la théorie mécanique de la chaleur, les calories fournies
par la chaudiére & la machine sont ufilisées comme il
suit, en négligeant les pertes par refroidissement exté-
rieur (*) :

Une partie se transforme en travail, le surplus va au
condenseur et réchauffe 'ean de condensation.

Appelons, en conservant les notations habituelles de
M. Zeuner : M, le poids de vapeur & la pression p,, et &
la température ¢,, fourni par la chaudiére pendant la
durée de I’essai. Si la vapeur est humide, soit z le poids de
vapeur séche contenue dans un kilogramme du mélange;

X, la chaleur totale nécessaire pour transformer un

kilogramme d’eau, pris & zéro degré, en vapeur saturée,

a la pression p,, et & la température ¢, ;

q, la chaleur du liquide, c’est-a-dire le nombre de calo-
ries nécessaire pour porter un kilo d’eau de zéro a ¢°;

L, le travail effectué transformé en calories (1 calorie
pour 424 kilogrammetres);

M,, le poids d’eau injecté dans le condenseur pendant
Pessai;

1,, la température de cette eau d’injection ;

t,, la température de 1'eau rejetée du condenseur.

La chaudiére aura fourni un poids de vapeur égal &
M,z et un poids d’eau égal a M, (1 —z), et par suite un
nombre de calories égal & M, z), + M, (1—z)q,.

I1 a 6t6 injecté dans le condenseur M, kilos d’eau & 7,

(*) La machine Corliss essayée étant munie d’une enveloppe
isolante pleine d’air, on peut vraisemblablement laisser de cot,
comme étant trés faibles, les pertes dues au refroidissemer:t
extérieur.
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degrés, et la chaudiere a fourni M, kilos de vapeur et
d’eau; le mélange avait pour températuge finale ¢, ; il est
donc passé au condenseur [(M, 4 M,)q, — M,q,] calo-
ries. L calories ont été, en outre, transformées en tra-
vail; on a alors, d’aprés les principes fondamentaux de
la théorie mécanique de la chaleur :

M,z + M (1 —2)q, = L+ (M, + M;) g5 —M,q,.  (2)

Si donc on connait, par des expériences préalables, la
proportion 1 —a d’eau entrainée, on pourra, au moyen
des resultat§ four.ms par les essais, calculer les deux
t’elmes de I'équation ci-dessus, et vérifier qu’ils sont
égaux; on en conclura que les essais ne sont pas enta-
chés d’erreurs.

Inversement, si on suppose les essais exacts, on
pourra se servir de cette méme équation pour calculer la
valeur de 1 — z.

On peut écrire en effet

My(A—q5) —M,y (g5 —q.)—L

1=—x =
i M, (A —qy) X 3)

Pour deux essais opérés a 7%,75 et & 4%,50, on a jaugé
I'eau de condensation, au moyen d'un compteur Kennedy
et on a relevé toutes les minutes la température de l'eau;
rejetée du condenseur. Les valeurs de 4,, de 9, de g, et
de ¢, ont été fournies par les tables de Zeuner.

On a obtenu les résultats suivants :

Pression 75751 — x = 0,022,
Id. ; . A" 50:1 —z = 0,023.

Les proportions d'eau entrainée seraient donc trés fai-
bles, circonstance qui s'explique par la longueur du
tl{yau d’amenée de la vapeur (voir figure 2), et par l'in-
clinaison donnée & ce tuyau, de facon & ce que I'eau con-
densée retourne a la chaudiére.

Nous ajouterons que la détermination de 1 —z pré-

Tome VI, 1884. 16
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sente de trés grosses difficultés, parce qu’elle résulte de
la. résolution d’une équation, dont beaucoup de termes
sont fournis par l'expérience, et ne sauraient étre consi-
dérés comme rigoureusement exacts.

Aussi, nous croyons qu'il y a lieu de considérer sur-
tout les résultats ci-dessus comme fournissant la preuve
que les essais ont été bien opérés, puisque la substitu-
tion, dans I'équation n° 3, & M, ef L des valeurs mesu-
rées, conduit pour 1—z & des nombres qui ne sauraient
différer beaucoup de la réalité.

Si, pour chaque essai, la vérification par le condenseur
n’a pas été faite, cela tient aux difficultés et incertitudes
qu'elle présente. D'une part, en effet, il est malaisé de
déterminer directement la valeur de 1 —z; d’autre part,
la mesure de la température Z, est délicate & observer ;
elle varie & chaque instant, parce que le poids de vapeur
injectée dans le condenseur subit lui-meéme des varia-
tions incessantes. Ces derniéres sont dues aux chan-
gements de vitesse du piston, qui ont pour conséquence
de modifier, dans la machine Corliss, le degré de I'admis-
sion. D’ailleurs, une partie des essais ayant eu lieu avec
marche sans condensation, la vérification n’aurait pu
s’appliquer & I'ensemble des résultats obtenus.

V. — CONSEQUENGES PRATIQUES DES ESSAIS.

1° Représentation graphique des résultats. — Afin de
rendre plus clairs les résultats insérés dans les tableaux
ci-dessus, nous les avons exprimés graphiquement dans
les figures 1 et 2, PL. V.

Nous avons indiqué les kilogrammes de vapeur dépen-
sés par cheval effectif et par heure.

La figure 1 montre comment ces consommations varient
avec les pressions, et avec les détentes.
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La figure 2 fait connaitre comment elles varient avec
les pressions, et avec le travail effectif.

Nous croyons devoir, au sujet de ces diagrammes et
de ceux qui seront fournis plus loin, faire observer qu'il
ne convient pas d’attacher une importance trop grande :
quelques particularités de détail que peuvent présente -
les courbes figurées.

Des essais, aussi difficiles et aussi délicats que ceux
effectués, ne peuvent donner, dans chaque cas, des résul-
tats mathématiquement exacts ; et on risquerait fort d’a-
boutir & des conclusions erronées, si, au lieu de se bor-
ner & chercher dans les diagrammes des lois d’ensemble,
on voulait pousser trop loin I'analyse des faits, et porter
son attention sur quelques inflexions assez singuliéres,
mais d'importance secondaire, que présentent certaines
courbes.

Nous n’avons pas fait figurer, sur les diagrammes, les
résultats obtenus dans les essais n® 23, 45, 56 et 67, de

~ marche a pleine admission; la pression a été, en effet,

trop variable, pour que les chiffres de consommations
puissent se rapporter & une pression déterminée.

Nous ajouterons encore que, pour la marche avec com-
pression, les essais étant peu nombreux, les courbes tra-
cées ne doivent étre acceptées qu’'avec réserve ; aussi ont-
elles été figurées en pointillé.

20 Conclusions déduites des diagrammes. — 1’inspec-
tion de ces diagrammes conduit aux conclusions sui=
vantes, qui ont une importance pratique considérable :

1° Contrairement aux conséquences auxquelles conduit
I'étude théorique des moteurs & vapeur, la marche n’est
pas d’autant plus économique que la pression de la vapeur
est plus élevée, et que la détente est plus grande. (Voir
figure n® 1.)

2° Lorsque la pression reste la méme et que la détente
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augmente, la consommation de vapeur va tout d’abord en
diminuant, puis elle s'aceroit.

Pour chaque pression existe un minimum de consom-
mation, répondant & un travail et & une détente détermi-
nés; la figure 2 montre que les rayons de courbure dans
la région des minima sont généralement assez grands, de
telle sorte que les travaux effectifs peuvent varier dans
des limites étendues, sans que la consommation de vapeur
soit sensiblement modifiée.

Les minima correspondent & des travaux effectifs, plus
considérables, dans la marche sans condenseur, que dans
celle avec condenseur.

Les figures 1 et 2 font connaitre quels sont, pour chaque
pression, les détentes et les travaux effectifs qui corres-
pondent au minimum de consommation de vapeur; nous
nous dispenserons donc de toute indication complémen-~
taire & cet égard.

30 Pour une méme détente et des pressions variables,
on a les résultats suivants o

Marche 3 condemsation sans emveloppe. — La consomma-
tion de vapeur atteint son maximum pour la pression
de 7:75 ; elle diminue lorsque la pression baisse
atteint son minimum pour la pression 4,50, ou celle de
3% 50, suivant que le travail développé est supérieur ou
inférieur & cent chevaux; elle augmente ensuite lorsque
}a pression continue & décroitre.

Marche & condensation avec enveloppe. — Pour un ftravail
effectif supérieur & 120 chevaux environ, la. consom-
mation est d’autant moindre que la pression est plus
élevée ; toutefois les consommations pour 7k 15,065,206t
45 50 offrent tres peu d’écarts.

Lorsque le travail effectif devient inférieur & 120 che-

vaux, les consommations de vapeur tendent a devenir
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peu différentes pour les diverses pressions; c'est celle de
4450 qui donne alors la marche la plus économique.

Marche sans condensation avec ou sans enveloppe. — Les dia-
grammes ne nous paraissent exiger aucun commentaire;
ils montrent nettement que la marche & 55,50 est géné-
ralement la plus économique.

° L’enveloppe de vapeur réduit les consommations
d’autant plus, la détente restant la méme, que la pres-
sion est plus élevée; son effet, trés important pour la
marche a 75,75, avec condensation, devient trés faible
pour la marche & 2%,50.

L’économie résultant de 1'enveloppe est d’autant plus
faible, pour une méme pression, que le travail effectif
est plus considérable, c’est-a-dire que la détente est plus
faible.

Aussi voyons-nous les figures 1 et 2 indiquer que 1’en-
veloppe devient & peu prés sans effet, pour la marche &
25,5 ), lorsque le travail dépasse 150 chevaux (admission
de la vapeur supérieure & 55 p. 100).

5° La marche avec condenseur est plus économique
que la marche avec échappement & l’air libre ; ainsi, pour
un travail de 150 chevaux, la machine Corliss, munie d’'une
enveloppe de vapeur, consommerait 95,20 de vapeur & la
pression de 7%,75, lorsque le condenseur fonctionne, tan-
dis gque, sans condensation, la consommation serait de
11%,20 de vapeur & 5,50, et serait encore de 10%,60 avec
compression, & fin de course, ramenant & 25,50 la pres-
sion dans les espaces nuisibles (¥).

Mais 'avantage du condenseur diminue lorsque le tra-
vail augmente; et il résulte des diagrammes que, pour un

(*) Les chiffres ci-dessus correspondent, comme le montre la
figure 2, aux marches les plus économiques, ave: et sans con-
densation.
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travail de 175 chevaux, I'écart ne serait plus que d’en-
viron 0%,60 pour les deux marches suivantes : 'une &
75,75 avec enveloppe et condenseur ; I'autre & 55,50 avec
enveloppe et compression, mais sans condenseur.

Avec un écart aussi faible, 'avantage du condenseur
serait, dans ce cas, trées discutable.

6° La machine Corliss expérimentée réalise la plus
grande économie de vapeur, lorsqu’elle développe de 140
4 150 chevaux.

Elle continue & donner d’excellents résultats lorsque le
travail varie de 120 & 170 chevaux.

En decd et au deld de ces limites, la consommation
croit, parce qu’on est obligé de faire usage d'une détente
trop faible ou trop forte.

Si donc on désire, avec le type Corliss, effectuer un
travail qui ne soit pas compris dans les limites précitées,
il y aura lieu de donner d'autres dimensions aux cylin-
dres, de maniére & réaliser le travail voulu avec I’admis-
sion la plus avantageuse.

7° La marche la plus économique, lorsqu’on reste dans
les limites de travail auquel la machine est appropriée,
a lieu pour la pression de 75,75 avec enveloppe ; mais si
on abaisse la pression & 4*,50, les consommations ne su-
bissent qu'un accroissement tres faible. Et, si on remarque,
d’une part, que la formation d'un kilogramme de vapeur
a 7575 exige une chaleur de vaporisation plus grande
que celle d'un kilogramme de vapeur & 4%,50, et réclame
par suite plus de combustible ; d’autre part, qu'une chau-
diére est, toutes choses égales, d’autant plus cotiteuse
que la tension de la vapeur est plus forte, et oblige
avoir des toles plus épaisses, on arrive & cette consé-
quence pratique fort importante, que dans la machine

Corliss la marche la plus économique a lieu pour une
pression d’environ 4,50 avec emploi de 'enveloppe de
vapeur.
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Enfin, nous devons ajouter que lorsque la machine
Corliss devra effectuer un travail plus considérable que
celui auquel elle était destinée, 'avantage de la conden-
sation devient (comme nous 'avons établi précédemment),
peu sensible ; il peut y avoir alors intérét a supprimer le
condenseur, et & marcher avec échappement & l'air libre
ot compression de la vapeur dans les espaces morts )

Cette remarque doit trouver son application dans la
pratique; il arrive trés fréquemment, en effet, qu'on est
amené, dans l'industrie, & réclamer normalement & une
machine un effort plus considérable que celui qui avait
ét6 primitivement prévu.

Nous devons, avant de clore ce chapitre, dire qu'Hal-
lauer avait déja reconnu que les détentes trop prolongées
n’étaient pas économiques ; il avait indiqué, pour la ma-
chine Corliss, I'admission de 1/6 (16 p. 100) comme étant
la plus avantageuse.

VI. — CONSIDERATIONS THEORIQUES.

Nous venons de montrer que les résultats fournis par
les essais de consommation sont trés différents de ceux
auxquels conduirait une étude théorique, dans laquelle
on admettrait que de la vapeur séche et saturée est ad-
mise, puis se détend, dans un récipient imperméable & la
chaleur.

Il reste a voir quelles peuvent étre les causes de ces
différences.

1o Calculs : 1° des condensations a {admission; 2° des

(*) Nous croyons devoir faire observer, en outre, que dans la
marche sans condenseur, on peut réchauffer notablement, au
moyen de la vapeur de l'échappement, l'eau d’alimentation et
réduire ainsi la consommation de combustible & la chaudiere.
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condensations ou €vaporations pendant la détente.— Nous
avons, dans ce but, recherché : 1° quelles avaient été,
dans chacun des essais, les condensations de vapeur pen-
dant 'admission; 2° quelles avaient été, pendant la dé-
tente, les évaporations ou eondensations.

Les condensations & I'admission ont été obtenues comme
il suit :

On a relevé, sur les diagrammes de lindicateur, la
pression de la vapeur & la fin de I'admission, et déter-
miné, au. moyen des tables de Zeuner, quelle était pour
cette pression la densité de la vapeur saturée correspon-
dante ; connaissant le volume occupé par la vapeur, et
sa densité, on a pu en calculer le poids. Ce dernier est
désigné communément sous le nom de poids de vapeur
sensible.

Ce poids, diminué de celui de la vapeur renfermée dans
les espaces nuisibles devrait, s’il n'y avait pas de conden-
sation, étre le méme que celui de 'eau vaporisée & la
chaudiére. Or, il lui est presque toujours inférieur. La
différence représente donc les condensations qui ont lieu
& l'admission. ,

Toutefois, il y a lieu de remarquer que cette différence
correspond non seulement au poids de la vapeur qui s’est
condensée pendant l'introduction, mais encore & celui de
I'eau entrainée de la chaudiére & 1'état vésiculaire, et &
celui des fuites et pertes de toute nature qui ont lieu pen-
dant 1'essai.

Faute de données suffisantes, pour faire les correc-
tions, nous avons attribué aux condensations de la va-
peur, pendant 'admission, la totalité de 1'écart entre le
poids de vapeur sensible et celui de 'eau consommée &
la chaudiére. Le chiffre admis est par suite un peu trop
fort (*).

(*) M. Zeuner a fait remarquer récemment (Revue industrielle
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Les condensations ou évaporations survenues pendant
la détente ont été obtenues en calculant, par les moyens
indiqués ci-dessus, le poids de vapeur sensible & la fin de
I'expansion, et en le comparant au poids de vapeur sen-
sible au commencement de la détente.

S'il y a eu augmentation, pendant la détente, du poids
de vapeur sensible, c’est qu'une partie de I’eau conden-
sée s’est évaporée; siau contraire il y a eu diminution,
c'est que de la vapeur s’est condensée partiellement.

Nous croyons devoir faire observer que ces calculs des
poids de vapeur sensible sont particuliérement délicats,
et que les résultats obtenus, notamment en ce qui con-
cerne les évaporations ou condensations pendant la dé-
tente, ne sauraient étre qu’approximatifs (*).

Nous avons résumé dans le tableau ci-contre les résul-
tats obtenus :

des mines. janvier 1882) que la vapeur n’est pas dans le cylindre
a I'étal d’equilibre, qu’elle est au contraire animée de mouve-
ments lumultueux, tandis que les densités fournies par ses tables
supposeut les fluides en repos. La pression mesurée par l'indi-
cateur étant inferieure a celle qu'aurail la vapeur si elle était au
repos. la densité admise est trop faible, et par suite le poids de
vapeur sensible calculé n’est pas assez élevé. Nouvelle raison a
ajouter a celles énumérées ci-dessus, pour conclure que les
chiffres de condensation admis par nous sont supérieurs aux
chiffres réels.

(*) Ces calculs présentent des difficultés spéciales avec les
machines Lype Corliss, parce que I'admission dépend de la vitesse
du piston, et que cette derniere n’etant jamais absolument la
méme pendant la durée d’un essai, le poids de vapeur admise
subit de continuelles variations.
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un peu supérieurs, notamment dans la marche avec enveloppe,
a la consommation de la chaudiéere. Nous n'attachons d ailleurs
pas d’importance a ces faihles écarts, qu'il convient, vraisembla-
blement, d’attribuer aux erreurs inhérentes au mode de détermi-
nation.

Afin de permettre plus facilement 1'étude des résul-
tats mentionnés ci-dessus, nous avons dressé les dia-
grammes 3 et 4, P1. V. Le diagramme n° 3 fait connaitre
comment a varié, dans les divers essais, la consommation
de vapeur par cheval indiqué et par heure (*).

Le diagramme n° 4 indique quels ont été les chiffres
absolus des condensations de vapeur pendant I’admission.

Nous aurions désiré pouvoir figurer graphiquement les
résultats obtenus pour les évaporations ou condensa-
tions pendant la détente. Mais les chiffres calculés sont
trop incertains, et les essais de diagrammes tentés nous
ont donné des courbes & allures parfois étranges, qui
n’étaient vraisemblablement pas lexpression de la
réalité.

Nous nous bornerons donc & interpréter, d'une ma-
niere tres générale, le tableau ci-dessus.

C’est ce méme motif d'impossibilité d’avoir, pour les
poids de vapeur sensibles, au début et & la fin de la dé-
tente, des chiffres certains, qui nous a empéché de cal-
culer les gains ou pertes de calories de la vapeur pendant
la détente et I'échappement, en suivant la marche adop-
tée par M. Hirn (*).

20 Considérations générales sur la détente de la va-

(*) Nous avons déja, dans le tableau p. 225, dil que les con-
sommations mesurées pour les essais 49, 50, 51, 52 étaient un peu
fortes; la courbe correspondant a la marche a 5*.50 sans conden-
sation et sans enveloppe est donc située trop haut par rapport &
I'axe des abscisses.

(**) Nous n’avons pu, par suite, évaluer les pertes dues au
refroidissement du condenseur, tel que nous I'avons défini au
début de ce mémoire.
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peur. — Avant d’aborder I'explication des résultats indi-
qués par les diagrammes et les tableaux, il importe de
résumer quelques-unes des propriétés générales de la
vapeur, propriétés que M. Zeuner a exposées d'une ma-
niére magistrale, dans son ouvrage intitulé : Principes
de la théorie mécanique de la chaleur.

Si on suppose que de la vapeur saturée et séche se
détende, sans addition ni soustraction de chaleur, il se
produira pendant 'expansion, une condensation partielle.
Cette condensation sera d’autant plus importante que la
détente sera plus prolongée.

La courbe que reléverait dans ce cas un indicateur, se-
rait représentée approximativement par la formule po"'*
— constante. Cette courbe est désignée communément
sous le nom de courbe adiabatique.

Ainsi, M. Zeuner a calculé que si on fait détendre adia-
batiquement, de 4 atmosphéres & 1 atmosphére, de la va-
peur saturée et séche, il y aura, & la fin de la détente,
prés de 8 p. 100 du poids initial de vapeur qui seront
condensés. :

Lorsque la vapeur n'est pas séche, les résultats sont
différents ; si la proportion d’eau est a peu pres égale &
celle de la vapeur, il n'y aura plus ni condensation ni
vaporisation. Si, au contraire, le poids de I'eau forme plus
de la moitié du poids total, il y aura évaporation pendant
la détente ().

Ainsi done, lorsque & de la vapeur seche qui se détend,
on ajoute des proportions initiales d’eau croissantes, on

(*) Cette proportion de 50 p. 100 d’eau dans le mélange ne con-
stitue pas un chiffre invariable; elle dfpend de la pression ini-
tiale et du degré de détente. Elle décroit avec la pression. Ainsi,
pour une pression initiale de 10 atmospheéres, f’t une délente
jusqu'a 1 atmosphere, le poids de vapeur sensible restera le
méme, si au début il y a 44 p. 100 d'eau dans le .mélange
(Zeuner). -
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constate queles condensations vont en diminuant, qu’elles
sont nulles pour un poids d'eau approximativement égal
& celui de la vapeur, et qu'on a, au contraire, une évapo-
ration lorsque la proportion d’eau devient plus élevée.

Par suite, si on a affaire & de la vapeur plus ou moins
mélangée d’eau, et qu'on veuille la faire se détendre de
telle sorte que la proportion de vapeur soit la méme & la
fin de l'expansion, il faudra dans le premier cas lui
fournir de la chaleur, et dans le second cas lui en sous-
traire.

Dans les divers essais que nous avons & examiner, la
proportion d’eau mélangée & la vapeur, au début de la
détente, est presque toujours inférieure & 50 p. 100 du
poids total du mélange (I'essain® 1 forme seul exception).
Nous devrions donc toujours avoir, sauf dans le cas indi-
qué ci-dessus, une condensation pendant la détente, con-
densation qui sera d’autant plus forte que la différence
des pressions initiale et finale sera plus grande, et que la
proportion d’eau contenue dans le mélange, au début de
la détente, sera plus faible.

Si nous trouvons, & la fin de 'expansion, une augmen-
tation dans le poids de vapeur sensible, ¢’est que de la
chaleur aura été fournie durant la détente, et toutes
choses égales d’ailleurs, les calories cédées seront d’au-
tant plus importantes que l'augmentation dans le poids
de vapeur sensible sera elle-méme plus forte (*).

Aprés cette courte digression, revenons & 1’examen des
diagrammes.

(*) Si, au contraire, il y a condensation, et que cette conden-
salion soit inférieure a celle que donnerait la détente adiabatique,
il y aura encore eu de la chaleur fournie; si la condensation est
la méme que celle de la détente adiabatique, il n’y aara eu ni
addition ni soustraction de la chaleur.

Enfin, si la condensation est supérieure a celle que donnerait
la délente adiabatique, ¢’est qu’il y aura eu soustraction de calo-
rique.
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Ces derniers sont faciles & saisir ; nous nous bornerons
& résumer, en quelques lignes, les particularités qu’ils
mettent en évidence.

3¢ Consommations par cheval indiqué et par heure.
(Tableau graphique n° 3, P1. V.) — Nous retrouvons Ia
I'indication des faits que nous a déja réveélés la fig. n° 3
(PL. IV), au sujet de I'influence de la pression et de la
détente. Nous croyons superflu d’y revenir, le diagramme
étant suffisamment clair par lui-méme.

4° Considérations sur les condensations a I’ admission.
(Tableau graphique n°® 4, Pl. V.) — Le tableau résumé
p- 238 et 239, montre que la proportion de vapeur conden-
sée, pendant 'admission, par rapport & la quantité totale
fournie par la chaudiére va, sauf quelques rares excep-
tions, en diminuant, pour une méme pression, & mesure
que l'admission augmente.

Il montre encore que cette méme proportion est géné-
ralement, toutes choses égales d’ailleurs, d’autant moins
élevée que la pression de la vapeur est plus faible.

Mais il y a aussi intérét, au point de vue théorique, a
examiner comment varient les poids absolus des conden-
sations. Le nombre de calories cédées aux parois, ou &
'eau emprisonnée dans le cylindre dépend, en effet, du
poids de vapeur condensée, et inversement ce dernier
peut donner une idée de 'importance du refroidissement
qu'a subi, pendant la détente et I’échappement, la partie
du cylindre ou est introduite la vapeur.

Ces poids absolus de vapeur condensée donnent lieu &
des observations intéressantes, aussi nous les avons
figurés dans le graphique n° 4, P1. V.

L’examen de ce graphique met en relief les particula-
rités suivantes : ‘

1° Pour les pressions supérieures & 4%,50, les conden-
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sations absolues sont d’autant plus considérables, toutes
choses égales d’ailleurs, que la pression est plus
élevée.

Pour les pressions inférieures & 4%50, les condensa-
tions présentent peu de différence, et la loi de leur va-
riation ne se dégage plus nettement du diagramme.

2° Pour une méme pression, lorsque ’admission croit
a partir d’environ 4 p. 100, les condensations vont d’a-
bord en diminuant, puis elles augmentent, atteignent un
maximum, et diminuent ensuite progressivement.

Elles sontnulles avec une admission compléte & 2%,50
et & 3550 (ainsi que nous l'avons établi précédemment),
et l'allure générale des courbes permet de penser que,
pour des pressions différentes, les condensations devien-
nent également pour une pleine admission, sinon nulles,
du moins tres faibles.

Aussi avons-nous figuré en pointillé la courbe que
présenterait probablement, pour la marche & 75,75 sans
condenseur, la loi des condensations. Cette inflexion
que présentent les courbes, pour des admissions com-
prises approximativement entre 4 et 20 p. 100, estd’ au-
tant plus accentuée que la pression est plus grande.
Treés forte pour 7,75 et 6%,25, elle est faible pour 4,50,
et & peine marquée pour 3%,50.

Il y aurait exception & cette régle pour la marche &
condensation et enveloppe a 45,50 et & 3%50; les con-
densations iraient en augmentant, lorsque 1'admission
croit & partir de 5 p. 100 environ, elles présenteraient
deux maxima et iraient vraisemblablement ensuite en
décroissant réguliérement.

Les diagrammes semblent indiquer que, sauf dans les
deux cas exceptionnels signalés ci-dessus, les condensa-
tions iraient tout d’abord en croissant, si on diminuait
ladmission; cependant il serait hasardé d’affirmer que
cette progression croissante se maintiendrait réguliére-
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ment, et que pour une admission & peu prés nulle (espa-
ces nuisibles se remplissant presque seuls de vapeur), les
condensations seraient plus considérables qu’avec une
admission de 4 p. 100.

3° L’enveloppe de vapeur diminue, d'une maniére par-
fois considérable, les condensations & ’admission ; aussi
Veffet de I'enveloppe est-il d’autant plus marqué que les
condensations initiales sont plus importantes.

Les résultats obtenus paraissent méme, & premiere
vue, disproportionnés avec le nombre des calories four-
nies par ’enveloppe. Ainsi, si on compare les essais 8 et
31, on voit que la condensation dans I'enveloppe de 32,1
de vapeur par coup de piston a diminué de 27 grammes
les condensations initialés ; de méme, la comparaison des
essals bl et 62 montre que la condensation, dans 1'enve-
loppe, de 287,90 de vapeur, a diminué de 25 grammes les
condensations & I'admission.

4° I’absence ou la présence de condenseur ne parais-
sent exercer qu'une influence d’ordre secondaire sur les
condensations initiales; cette conséquence résulte a la
fois de la comparaison des courbes du diagramme et de
la circonstance déja signalée de l’absence de condensa-
tion, lorsqu’on marche & pleine admission, & la pression
de 2%,50, avec condenseur.

La conclusion ci-dessus expliquerait pourquoi les
machines type Corliss donnent des résultats écono-
miques comparables aux machines & deux cylindres
(Woolf ou Compound), dans lesquelles on s’est efforcé
de soustraire au refroidissement du condenseur les
espaces dans lesquels est introduite la vapeur.

5° Considérations sur les évaporations et condensa-
tions pendant la détente. — IL’examen du tableau,
pages 238 et 239, permet de formuler les observations
suivantes :
Tome VI. 1884. 17
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1° Pour les faibles admissions, il y a tantot évapora-
tion, tantot condensation, pendant la détente. Pour les
grandes admissions, lesquelles ne répondent d’ailleurs,
dans nos essais, qu’a des pressions modérées, il y a con-
densation.

(Ces condensations doivent nécessairement aller elles-
mémes en diminuent, lorsqu’on arrive aux trés grandes
admissions, puisque quand on supprime la détente, on
supprime par la méme les condensations.)

2° De lallure générale des courbes, assez irrégulidres
d’ailleurs, que nous avons obtenues en représentant gra-
phiquement les résultats des tableaux pages 238 et 239 (*),
il semble résulter que pour une méme pression, on a,
en faisant croitre l'admission & ‘partir de zéro, d’abord
des évaporations, ensuite des condensations. A une
admission déterminée correspondrait une absence d’'éva-
poration ou de condensation. Cette admission serait,
en général, d’autant plus faible, toutes choses égales
d’ailleurs, que la pression serait plus forte. Cependant
les essais & 7575, & condensation et sans enveloppe,
paraitraient faire exception & cette derniere regle (**).

3° L’enveloppe augmente les évaporations pendant la
détente, ainsi que l'avait mentionné M. Hirn.

4° Enfin, dans les hautes pressions et pour des admis-
sions inférieures & 20 p. 100, les poids absolus des éva-
porations et condensations, pendant I’expansion, subis-
scnt de grandes variations pour de faibles changements
dans le degré de détente, circonstance que nous avons
déja signalée au sujet des condensations & I’admission.

il Tl W R

(*) Nous n’avons pas, pour les motifs déja indiqués, reproduit
ces courbes dans le présent mémoire.

¥k H A 4 1 1

(**) Pour ces essais, les résultals calculés sont singuliers, et ne
ge rapportent ;guere a ceux trouveés pour les essais a 6%,25 avec con-
lenseur el & 74,75 sans condenseur. L'explication de cette anoma-
lie nous échappe.
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Le tableau précité montre que, dans la marche avec
condenseur, la proportion de vapeur, qui se forme pen-
dant la détente, atteint son maximum pour les moyennes
pressions (4%,50 et 3%,50). Nous avons vu précédemment
que les condensations a l’admission étaient, avec ces
pressions, relativement modérées.

Nous pouvons donc dire, d’aprés les considérations
théoriques exposées ci-dessus, que c'est dans ces con-
ditions que sera restituée, & la vapeur qui se détend,
une forte proportion des calories cédées pendant I'ad-
mission, c’est-a-dire, pour employer l'expression de
M. Hirn, que sera minime le refroidissement au con-
denseur.

6° Causes principales des condensations a I admission.
Effet de lenveloppe. — Les tableaux et diagrammes
précités montrent que les condensations & I’admission,
et les évaporations ou condensations pendant la détente,
constituent des phénoménes trés complexes, et il nous
parait impossible, dans l’état actuel de nos connais-
sances, de pénétrer plus avant dans I'étude de la ques-
tion, et de formuler des lois générales. Nous ne croyons
pas pouvoir non plus émettre un avis dans le différend
oxistant entre MM. Hirn et Zeuner, au sujet du role que
peut jouer, dans les condensations initiales, la présence
d'une provision d’eau restant en permanence dans le
cylindre de la machine; nous verrons bien, il est vrai,
plus loin, en revenant sur les essais avec compression,
que pour ces expériences il ne pouvait y avoir que tres
peu d’eau dans les espaces morts, mais nous ne sau-
rions étendre avec certitude cette conclusion a tous nos
essais.

Cependant, nous croyons pouvoir dire que les conden-
sations initiales paraissent étre principalement influen-
cées par les phénomenes qui ont lieu pendant la détente.
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L’écart entre les températures du commencement et de
la fin de D’expansion constituerait le facteur le plus
important dans la production des condensations & l’ad-
mission.

Nous avons vu, en effet, qu’aux grandes détentes
correspondaient les grandes condensations ; qu’aux faibles
détentes, correspondaient les faibles condensations; et
que, lorsqu’il n’y avait plus de détente, il n'y avait plus
de condensations (du moins pour les pressions de 3%,50
et de 2%,50).

Enfin, toutes choses égales d’ailleurs, le refroidisse-
ment de la vapeur pendant la détente est théoriquement
d’autant plus considérable que la pression est plus forte;
et nous avons constaté que les condensations initiales
étaient aussi d’autant plus grandes que la pression était
plus élevée.

Ces faits nous paraissent justifier la conclusion que
nous avons émise plus haut, et montrent qu'il y a une
relation étroite entre les condensations & I'admission et
le refroidissement de la vapeur pendant la détente.

L’influence du condenseur, de ’étendue des surfaces
offertes & la vapeur admise, etc., n'interviendrait qu’au
second plan.

Nous pouvons méme ajouter qu'un faible écart dans
le refroidissement pendant la détente entraine de grands
changements dans les condensations initiales. Supposons,
par exemple, de la vapeur & 8 kilogrammes (tempéra-
ture 169°) et & 4 kilogrammes (température 143°), avec
détente de 9/10. Nous avons dit déja que la courbe de
détente se rapprochait, surtout vers la fin de ’expansion,
de 'hyperbole équilatere; nous pouvons donc admettre,
sans erreur notable, que les pressions finales seront,
pour les deux cas considérés, de 0%,8 (température 93°)
et de 0%4 (température 76°). La chute de température
pendant la détente sera, dans le premier cas, de 76°, et,
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dans le second, de 67°. La différence entre ces deux
chiffres est assez faible; cependant les condensations
initiales, avec une pression de 8 kilogrammes, seront
environ deux fois plus grandes que celles correspon-
dantes & une marche & 4 kilogrammes.

On s’explique alors comment I’enveloppe de vapeur
entraine une diminution importante dans les condensa-
tions & ladmission; elle reléeve la courbe de détente,
augmente la température finale, et réduit ainsi la chute
de température qui a lieu pendant I’expansion.

Telles sont les conclusions auxquelles nous paraissent
conduire les essais effectués au Creusot; elles sont
intéressantes et n’avaient pas encore, & notre connais-
sance, 6té formulées.

7° Influence sur les comsommations de vapeur, des
condensations & [ admission ow condensations durant la
détente. — Si, laissant de coté ces considérations théo-
riques, nous revenons aux questions pratiques de con-
sommation de vapeur, nous voyons que les phénomenes
de condensation pendant I’admission, et d’évaporations
ou condensations pendant lexpansion, ont une grande
importance, et motivent les différences considérables
qui existent entre les résultats des expériences, et ceux
auxquels conduirait ’hypothése de vapeur ne subissant,
par Deffet de causes extérieures, ni gain ni perte de
chaleur.

La dépense de vapeur ne doit pas étre considérée
comme étant seulement fonction de la pression initiale
et du degré de détente, mais comme étant une fonction
de la pression, du degré de détente, des condensations a
l'admission, et des condensations ou évaporations pen=
dant la détente.

Vu notre ignorance presque compléte des lois qui
régissent ces deux derniers phénomeénes, la théorie ne
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p.ermet pas de prévoir dans quel cas cette fonction mul-
tiple atteindra son minimum ; '’expérience peut seule, en
I’état actuel de nos connaissances sur les maohine,s a
vapeur, fournir la solution du probléme.

' Les hautes pressions et les grandes détentes donnent
lieu & de grandes condensations & 'admission, fréquem-
ment méme & des condensations pendant la détente: il
n’est donc pas étonnant qu’elles soient désavantarreuse’as

Les faibles pressions et les faibles détentes dbonnenf;
peu de condensations & l'admission, mais on est alors
en Présence d'un autre désavantage, que les théories
a’nclenn.es avaient depuis longtemps établi, celui de
1:3n1p101 fle vapeur a faible tension, avec peu ou pas
d’expansion. 'A'ussi avons-nous constaté, par les essais
que ces conditions de marche étaient peu économiquesf

'Ge sonﬁ, par suite, des pressions moyennes et des
détentes relativement modérées, qui donnent les meilleurs
r§sultats ; TLOUS avons vu qu'alors les condensations ini-
tlal.es ctalent peu élevées, et que, par suite de réévapo-
rations pendant I’expansion, il était restitué a la vapeur
une fraction importante des calories cédées durant 1’ad-
mission.

Npus croyons devoir ajouter, d’ailleurs, que les con-
clusions auxquelles nous avons été conduit s’appliquent
a la machine Corliss, et qu’elles ne sauraient, sans des
modifications peut-étre importantes, étre adn’lises pour
des machines de types différents.

Il nous reste & passer en revue quelques essais opérés
a leffet de reconmaitre linfluence : 1° de la Vit.esse"
2° de la présenoe, dans l'enveloppe, de vapeur & plu.;
haute pression que celle admise.

Nous allons examiner successivement ces divers essais.
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VII. — INFLUENCE DE LA VITESSE DU PISTON.

Deux essais ont été opérés, en faisant faire & la ma-
chine 40 et 80 tours par minute, et maintenant autant
que possible la méme pression & la chaudiere, 4550, et

une méme admission.
Toutefois, on s’est buté & une difficulté; lorsque la

machine marchait & faible vitesse (40 tours), on ne
pouvait maintenir cette vitesse réguliere, & cause de
I'insuffisance du volant.

Voici comment on a di opérer :

On a élevé dans la chaudiere la pression & 8 kilo-
grammes, et on a étranglé par la soupape de la machine
le passage de la vapeur, de maniére & avoir dans le
cylindre, au début de 'admission, une pression de 4%,00 &
4550 ; de cette facon, si pendant I’admission la vitesse
de 1a machine diminuait, la pression de la vapeur agis-
sant sur le piston augmentait aussitot, et permettait de
rétablir la vitesse normale.

On avait, pour le méme motif, adopté une forte ad-

mission.
On a obtenu les résultats suivants :

Marche Marche
39 tours. 83 tours.

Pression au début de’admission. . £x,28 AN

i 18 Ol g et Shsbt e bz s e 250 o 0052 bR 2L 00,

Travail indiqué en chevaux.. . . . 119,7 249,0

Consommation de vapeur par che- 9% 9l 9% 15
val et par heure

L accroissement de la vitesse diminuerait donc la con-

sommation (*).

(*) Nous devons dire que ces expériences beaucoup plus
complétes ont été effectuées au Creusot, pour apprécier leffet de
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Nous ajouterons que l'admission, avec le type Corliss,
peut étre d’autant plus grande que la vitesse est plus
forte; nous avons déja précédemment mentionné ce fait,
et en avons indiqué la cause. Nous n’y reviendrons pas.
On a reconnu que les admissions maxima sont les suj-
vantes :

Marche & 40 tours par minute. — Admission maximum 50 p. 100
Id. a60. id. id. Id. id. 58 id.
Id. a 80 id. id. Id. id. 69 1id.

Enfin, nous devons encore signaler un fait intéressant,
c’est que les condensations, pendant Padmission, dimi-
nuent lorsque la vitesse du piston augmente.

Ainsi les deux essais précités ont donné les condensa-

“tions initiales ci-dessous :

Marche a 39 fours..— Condensation al'admission, 45 grammes
Id. a 83 id. Id. id. 23 id.

VIII. — INFLUENGE DE LA PRESENCE, DANS L'ENVE-
LOPPE, DE VAPEUR PLUS CHAUDE QUE LA VAPEUR
ADMISE.

Pour étudier I'influence exercée par la présence, dans
I'enveloppe, de vapeur plus chaude que la vapeur ad-
mise, on a opéré comme il suit : -

La tension de la vapeur de la chaudiére a 6t6 portée a
7 kilogrammes, on a alimenté I'enveloppe par le tuyau 8
(voir PL. IV), et on a, au moyen de la soupape de la ma-
chine, étranglé la vapeur arrivant dans le cylindre, de

la vitesse, sur une machine Compound, et qu’on a constaté que
lg vitesse avait une influence tres importante sur la consomma®
tion de vapeur.
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maniére & ce que la pression, au début de I’admission,
fiit de 4 kilogrammes environ.

On a fait deux expériences similaires, en marchant avec
ou sans enveloppe.

On a obtenu les résultats suivants :

Marche Marche
sans enveloppe. avec enveloppe.

z Début d’admission. . 35,79 h* 15
Pressions Fin d’admission . . . 1,95 2,27
Admission . «. bTp.100 57 p.100
Travail indiqué en chevaux. . . . 137,3 162,8
Consommation par cheval indiqué 10,85 10,00

etipar heure: o 0% Gt o .

L’enveloppe aurait donc apporté une économie de
0¥,55. Or, si on se reporte au diagramme n° 3, P1. V, on
voit que pour les pressions comprises entre 4%,50 et 2%,50,
'économie procurée par l'enveloppe devient trés faible,
lorsque 'admission est grande, et qu'elle est assurément
inférieure & 0%,55 lorsque 'admission est de 57 p. 100.

Par suite, il y aurait avantage & introduire, dans I’en-
veloppe, de la vapeur plus chaude que celle admise dans

le cylindre.

[X. — DIGRESSION SUR LA COMPRESSION DE LA VAPEUR.

Nous devons encore, avant de terminer ce mémoire,
revenir sur la compression de la vapeur dans les espaces
nuisibles.

M. Zeuner a fait remarquer que l'examen de la courbe
de compression, relevée par l'indicateur, permettrait de
savoir si de I'eau était mélangée en proportions notables
avec la vapeur (*).

(*) Revue universelle des mines, janvier 1882.
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Lorsque le mélange contient, aprés compression, au
maximum 30 p. 100 d’eau, la courbe de compression adia-

batique est représentée d’une maniére suffisamment exacte
par la formule suivante :

pvt = constante (*).
eton a :

p = 1,035 + 0,10z,

z étant la quantité de vapeur contenue dans 1 kilo-
gramme du mélange & la fin de la compression.

Si nous supposons la vapeur saturée et séche 3 la fin
de la compression, nous aurons pour formule :

pvt13 = constante.

Or nous avons, pour les trois essais avec compression,
recherché siles courbes pourraient étre représentées par
une équation de la forme pv" = constante. Nous avons
laissé de coté les parties des courbes correspondant au
dernier centiéme de la course du piston, & leffet d’éviter
I'influence possible (quoique peu probable, d’aprés le rg-
glage de la machine, d’'une admission anticipée), et avons
constaté que les parties restantes des courbes peuvent
étre trés approximativement représentées par les formu-
les suivantes :

Coté d’avant. . . poh® — constante
Coté darriere. . pot?t = iq.

e Coté d'avant. . . poh2 = constante
Essai n° 69 Pl T o - .
Coté d'arriere. . poh2 — id.

Coté d'avant. . . pobt — constante
Coté d'arriere. . put0s — id.

Essai n° 68 g

Essai n° 70

Nous avons reproduit d’ailleurs le diagramme relatif 3
I'essai n° 70 (coté d’avant), & I'effet de mettre en évidence

(*) Zeuner, Théorie mécanique de la chaleur, p. 335 et sui-
vantes.
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I’allure de la courbe de compression. .(Von‘ figure 4: Pls\;g
Des résultats indiqués ci-dessus, il semble_ pe}mL 0

conclure que, pour les essai§ 63, 69 7et 70, il 1‘1 yoz;;ria:m
as, & la fin de la compression, de ’eau en prop

'] ‘ es-
flotable mélangée A la vapeur emprisonnée dans les

aces morts. ’ ek ;
: Nous ajouterons encore les deux remarques suivantes,
au sujet de la compression. i Chidery e
La forme des courbes indique qu’il n'y a pal B
. i : a com-
refroidissement appréciable de la vapeur pendant ac %
pression, sans quoi la pression aurait subi un accroiss
5 f
ment moins rapide. e
Enfin, nous ajouterons que les condensations pen‘dagt
J . . 7 . :
Padmission n’ont été nullement diminuées par le fait de
‘ 5 ff en-
la compression. Nous avons calculé en effet les cond

sations suivantes :

Condensations
i Padmission.

33 grammes
24 o=

28 Ty

Essai n° 68
Essai n° 69
Essai n® 70
: 6] ionnés
Si on compare ces résultats a ceux dC’JEL Iggnm; i
pour les essais sans compression n° 53, 54 (lat 2,0 s
1 Slevées que
; sont un peu plus €
ue les condensations . S ]
gn marche avec compression. Sans attacher ;111dp o
: ST R 5
tance & ce dernier fait, qui résulte sansd dou e;ditiong
1 566 és dans des cor .
n’ont pas été opér

que les essals 0] A i
identiques (pression d’admission plus gmndett 8 g
essais 68, 69 et 70), on peut en tout cas adme r(i’ qd 8
v 2 . ’ . o Y . ]:rl =

compression n'a pas diminué les condensations a l'a
sion. Lo b o
Ainsi donc, en résumé, dans les trois essals_pléicdan ;
pas outréspeu d’eau mélangée & la vapeur comprim i

< § 4 peu pre
les espaces morts, échanges de ca101‘1que aé) té)ue o

entre la vapeur et les parois du cylindre, de
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que .la, vapeur comprimée ne se refroidit pas et que les
parois ne se réchauffent pas. Cette derniére circonstance

explique pourquoi les condensations & I’admission ne sont
pas diminuées.

X. — RESUME ET CONCLUSIONS.

$ En 1resume, les essais du Creuzot nous ont permis de
for ; :
rmuler, au sujet de la machine Corliss expérimentée
les conclusions suivantes : ;
D : :
1° Le travail effectif Te et le travail mdiqué T7 peuvent

5 LI ;
tre,. dans la pratique, considérés comme reliés par 1’6-
quation du premier degré

Te=—«+ B Ti,

’Tf)u’tefois, cette équation n’est quapproximative: e
F’gahte, les coefficients o et B varient avec los pre'ss’ionn
de marche, et pour de faibles travaux il est 1'olb bls
que la relation entre Te et T4 ne saurait 6tre re ? o
par une équation de premier degrs. :

@sentée

Emploi du condenseur;

Emploi de enveloppe de vapeur;
Pression modérée (4%,50 environ)"
Détente modérée (80 p. 100 envirén).

On arrive alors, dans les cas les plus favorables, & ne
b

dépenser par heure Sl
que 7%,75 de vapeur par cheval indi
qué, et 94,50 par cheval effectif. : e

0 )
3° L'enveloppe de vapeur est avant
hautes pressions et les for

décroit lorsque la pression et le degré de détente dimi

: ageuse pour les
es détentes; son influence
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nuent; elle devient presque nulle pour les faibles pres-
sions et les faibles détentes.

4° La compression est utile dans la marche sans con-
densation; son effet est d’autant plus grand que la pres-
sion & la fin de la compression se rapproche davantage
de la pression de la vapeur admise.

5° La machine expérimentée fonctionne dans de bonnes
conditions, lorsque le travail effectif est compris entre
190 et 170 chevaux. En deca et au dela de ces limites,
la consommation de vapeur croit assez rapidement.

Lorsqu’on veut développer, avec la machine précitée,
un travail supérieur a 150 chevaux, l'avantage de la
condensation diminue; pour un travail d’environ 175 che-
vaux, il peut y avoir intérét a supprimer le condenseur,
3 comprimer la vapeur dans les espaces nuisibles & la fin
de D’échappement, et & employer la vapeur émise & ré-
chauffer 1’eau d’alimentation.

6° Les condensations de la vapeur & l'admission aug-
mentent avec la pression. Les poids absolus de vapeur
condensée subissent des variations assez complexes pour
des admissions inférieures a 20 p. 100; mais, pour des
admissions plus grandes, ils vont en diminuant progres-
sivement. Ils deviennent nuls ou dw moins trés faibles,
pour une pleine admission. Il en est de méme, a fortior,
pour les proportions des condensations relativement au
poids de vapeur fourni par la chaudiere.

L’enveloppe diminue les condensations initiales ; la
présence ou l'absence de condenseur n’exercent qu’'une
influence secondaire.

L’importance des condensations initiales parait dé-
pendre surtout des phénomenes de refroidissement qui se
produisent pendant I’expansion.

7° Les évaporations ou condensations qui ont lieu pen-
dant la détente sont complexes, surtout en ce qui con-
cerne les hautes pressions.
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Pour les pressions moyennes ou faibles, lorsqu’on fait
croitre 'admission, on a d’abord des évaporations; ces
derniéres arrivent & étre nulles pour certaines admis-
slons, puis font place & des condensations.

L’enveloppe augmente les évaporations.

Les pressions de 4%50 et de 3%,50 donnent, les plus
fortes proportions de vapeur régénérée pendant la dé-
tente.

8° Les pressions modérées sont les plus avantageuses,
parce qu'elles correspondent & de faibles condensations
a I'admission et & de fortes évaporations durant Iexpan-
sion.

9° Une augmentation de vitesse donnée au piston, et
Pemploi, dans I’enveloppe, de vapeur plus chaude que la
vapeur admise, sont économiques. ‘

10° Enfin nous avons vu que dans la marche sans con-
denseur, peur les pressions de 5,50 et de 35,50, et avec
de fortes admissions, il était difficile d’admettre la pré-
sence permanente, dans le cylindre, d’eau en proportion
notahle.

Telles sont les conclusions fort importantes et trés
complétes au point de vue pratique, intéressantes quoi-
que malheureusement incomplétes au point de vue théo-
rique, qui résultent des essais opérés au Creusot. Il est
aespérer que Uinitiative si largement prise par MM. Schnei-
der trouvera des imitateurs, que d’autres essais vien-
dront apporter de nouveaux éléments, et aideront & la
solution des difficiles questions que souléve le mode d’ac-
tion de la vapeur dans les cylindres des machines.

Chélon-sur-Sadne, le 19 juin 1884,
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PERCEMENT DES ALPES

ETUDE DES TRAVAUX EXECUTES AU TUNNEL

DE L’ARLBERG

Par M. REVAUX, ancien éltve externe de I'Ecole supérieure
des mines.

L’application des moyens mécaniq\ues\ au pe'rcem.ent
des galeries, quoique remontant & peine 4 une vmgtame
d’années, a déja permis de frayer successwemenjc, a tra-
vers le massif des Alpes, trois passages soute'rrams, ca-
ractérisés chacun par d’importants perfectionnements
dans les appareils employés, ainsi que par des progres
rapides sur les durées d’exécution. e s

La percée des Alpes au Mont-Cenis inaugura .Hel‘e. -
la perforation mécanique avec liappar.ell S@nmm e11 2
durée du travail fut de trente-cing trimestres pour une

rie de 12 kilometres.

gaflpeine ce tunnel achevé, les.perfora,teurs'Feml‘oux et
Mac-Kean, succédant au Sommeiller, attaquaient le mas-
sif du Gothard et le percaient sur une longueur (}e 15Ak1-
lométres avec une durée de trente trimestres. En menie
temps, on expérimentait, pour le pel=9eme11t defs tunil:f
secondaires, sur les lignes d’acces, divers autlés syo1 &
mes de perforateurs, parmi lesquels le I’)erf(?rz_l,tem hy-
draulique Brandt donnait les meilleurs résultats.
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Actuellement, enfin, une troisiéme percée vient d'étre
exécutée dans le Vorarlberg, entre la Suisse et I’Au-
triche, sur 10 kilometres de longueur, et les résul-
tats obtenus, avec les perforateurs Ferroux et Brandt
simultanément employés, ont permis I’achévement de la
galerie de direction au mois de novembre dernier, c¢’est-
a-dire aprés une durée de moins de douze trimestres.

Sans préjuger dés maintenant si des vitesses encore
plus considérables ne seront pas réalisées dans l'avenir,
on peut estimer que ’exécution des travaux du tunnel de
PArlberg a fait sortir I'art de la perforation mécanique de
la période des essais, pour le faire entrer définitivement
dans celle de la pratique.

Le tunnel de I'Arlberg (fig. 2, P. VIII) fait partie de la
vole ferrée qui, partant d'Inspriick, relie directement le
réseau autrichien aux chemins de fer de la Suisse orien-
tale & travers le massif des Alpes algaviennes, ligne de
partage des eaux du Rhin et du Danube.

Ge percement ne créera pas une artere commerciale
d’une importance bien considérable , puisque le trafic
prévu ne dépasse pas 500.000 tonnes annuelles. Il ne
modifiera pas non plus litinéraire des trains rapides de
Paris & Vienne, mais il ouvrira & I'Autriche un débouché
direct dans sa province frontiere du Vorarlberg, que la
chaine algavienne isole complétement du reste de I’em-
pire, et c’est surtout & des considérations d’ordre straté-
gique que nous sommes redevables de son exécution.

La voie ferrée, en partant d’Inspriick, suit la vallée de
I'Inn jusqu’a Landeck, traverse le massif montagneux au
col de I'Arlberg, va se souder & Bludentz aux chemins de
ler actuels du Vorarlberg, et pénétre enfin par Feldkirch
dans la vallée du Rhin, qui court dans une direction pa-
ralléle & celle de la chaine traversée, c’est-a-dire du sud
au nord.

- La section de montagne (7ig. 1et2, PL{VI) est comprise
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entre Landeck et Bludentz. Le tracé s’engage d’abord dang
la vallée de la Rosanna, qu’il suit jusqu’a Saint-Anton, téte
est du tunnel de faite. Il ressort au jour & Langen, et
entre dans la vallée de I'Alfenz, ou il se maintient jus=-
qu'a Bludentz. La déclivité maxima sur Ia ligne est de
30p. 1.000, et le rayon minimum des courbes 250 métres.

Les deux vallées de la Rosanna et de PAlfenz sont
rigoureusement dirigées suivant une ligne est-ouest, et,
en outre, elles offrent cette particularité de se trouver
situées & la limite méme de deux formations géologiques
absolument distinctes, entre le massif cristallin central
de I'Arlberg, sur le versant sud, et les couches calcaires
qui constituent le prolongement de 1a chaine, sur le ver-
sant nord. '

Le tracé de la ligne, dans ces vallées, n’a pas présenté
de difficultés d’'exécution exceptionnelles : aussi la con-
struction était-elle décidée en principe des I'année 1870;
mais le choix de I'emplacement du tunnel souleva de
vives discussions, et il n'y eut pas moins de sept projets
successivement présentés, depuis I'origine des études.

La préférence fut d’abord accordée 2 un tunnel /de
12.400 metres qui, partant de Langen 2 la cote 1.250,
s'élevait jusqu’a 1.266 métres bar une rampe extréme-
ment faible de 3 p. 1.000, et débouchait & Saint-Anton, &
1.260 métres, par une pente de 1 1/2 p. 1.000. Ce tracs
s'écartait peu en plan de celui qui a été définitivement
adopté ; 'allongement était df & ce fait qu’au lieu de suivre
une ligne droite de Langen & Saint-Anton, on avait préféré
rejeter le tunnel tout entier dans le calcaire, en longeant
la ligne sinueuse de contact avec les roches cristal-
lines. :

Un second projet, qui fut preés d’étre adopté en 1875,
consistait & percer un tunnel 3 voie unique, de 6.740 me-
tres de longueur seulement, mais aux altitudes élevées
de 1.376 meétres & la tote est, et 1.381 & la téte ouest. Il

Tome VI, 1884, 18
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fut définitiment rejeté, par suite de Uinsuffisance du dé-
veloppement des lignes d’acces, lesquelles auraient exigé
de recourir, sur les derniers troncons, a l'’expédient des
tunnels hélicoidaux, faisant perdre ainsi le hénéfice de la
faible longueur du tunnel de faite.

Le tracé définitivement adopté a une longueur de
10.240 metres; la cote d’entrée, & Saint-Anton, est
1.202. Sur les 4.500 premiers metres, la rampe est
de 2 p. 1.000, ce qui porte & 1.310,61 altitude du point
culminant dans le tunnel. De ce point jusqu'a la téte
ouest, la pente est continue et de 15 p. 1.000 jusqu’a la
sortie, & Langen, & la cote 1.216,84. Cette forte décli-
vité, en augmentant la différence de niveau entre les deux
tétes, facilite ’établissement d'un courant d’air naturel,
et comme elle est dirigée de l'est & Pouest, c’est-a-dire
dans le sens méme du trafic le plus considérable, il n’y
a pas & craindre qu’elle occasionne, lors de la mise en
exploitation, des difficultés de traction exceptionnelles.

Les raisons déterminantes de ce tracé sont les suivan-
tes. Par suite de la faible épaisseur du massif superposé
au tunnel (500 métres au plus), on n’avait vraisemblable-
ment pas & craindre de rencontrer pendant le percement
des températures élevées, de nature & compromettre la
marche du travail, méme dans un tunnel de 10 kilomeé-
tres. La puissance des engins mécaniques de perforation
permet également de ne pas reculer devant un allonge-
ment de la traversée souterraine, pourvu que cet allon-
gement permette d'installer les tétes en des points ol
Pon peut compter sur un débit des cours d’eau suffisant
pour assurer d'une facon continue le fonctionnement des
machines motrices. Enfin, il y avait un intérét capital &
réduire L’altitude des tétes, afin d’adoucir la raideur des
pentes sur les lignes d’accés, et d’éviter surtout de s’en-
gager dans les hautes régions, sujettes aux ava-
lanches.
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Conduitions hydrologiques et géologiques. — La néces-
sité d'une traversée souterraine & I’Arlberg était particu=
lierement imposée par la rigueur du climat et ’abondance
des neiges pendant la saison d’hiver. Tandis que la tem-~
perature se maintient & Bludentz entre — 12° et — 15°,
elle descend jusqu’'a —37°, dans les hautes régions,
moins abritées des vents du nord. Comme on le voit par
le tableau graphique (/ig. 3, P1. VI), la neige tombe entre
Saint-Anton et Langen pendant prés de sept mois de I’an-
née, et atteint une hauteur de plus de 4 métres : le tableau
est établi sur la moyenne des observations de dix années.
On doit remarquer, en outre, que la ligne d’accés du
Vorarlberg-Bludentz-Langen se trouve dans des condi-
tions bien plus défavorables, au point de vue de la chute
des neiges et de leur durde, que la ligne du Tyrol-Lan-
deck-Saint-Anton : il fallait donc entrer de ce coté en
souterrain au point le plus bas possible, et Daltitude de
la téte ouest est en effet de prés de 100 métres inférieure
a celle de la téte est.

Le c¢oté du Vorarlberg est également le plus pauvre
au point de vue des forces disponibles pour le fonction-
nement des moteurs : les ressources hydrauliques sont
limitées, et pourraient méme devenir insuffisantes, & cer-
taines périodes de l'année, pour assurer les services de
la. perforation mécanique et de la ventilation. En effet,
lorsque la force doit &tre transmise & des distances de 5
et 6 kilometres, l'effet utile, c¢’est-a~dire le rapport du
travail du récepteur au travail du moteur diminue rapi-
dement. Un perforateur & air comprimé qui développe
quatre chevaux de force au front de taille n’exige pas
moins de vingt-trois chevaux de force initiale, et leffet
utile réel de l'ensemble des installations de Goeschenen,
a la téte nord du Saint-Gothard, n’a pas ét6 évalué 4 plus
de 4 p. 100. Aussi, dans le projet de percement de
VArlberg, il avait 6t6 fait une large part au travail & la
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main, comme on le verra plus loin, et I'on décida d’instal-
ler de ce coté les perforateurs hydrauliques Brandt, qui
consomment moins de force motrice que les perfora-
teurs & air comprimé Ferroux, installés & 'autre téte.

Les jaugeages indiquaient que le débit de 1'Alfenz et
de ses affluents pouvait varier du simple au double, selon
les saisons, les hautes eaux durant de mai & juillet, les
eaux moyennes de juillet & septembre, et les plus basses
eaux de septembre & mai. A Paltitude de 1.310 métres,
le déhit de I’Alfenz pendant les eaux moyennes ne dé-
passe pas 1 metre cube, et 'on reconnut la nécessité
d’installer comme réserve un moteur & vapeur de la force
de 100 chevaux (*).

En raison de cette pénurie de forces hydrauliques, le
captage des eaux se fit dans des conditions particuliére-
ment intéressantes, et de la maniére indiquée ci-dessous
(voir fig. 1, P1.-VIII).

Les trois services de la perforation, de la ventilation et
des ateliers de réparation furent rendus indépendants les
uns des autres, et actionnés par des moteurs distincts,
pourvus chacun d’'une canalisation d’eau spéciale.

Dans un réservoir de 1.200™, situé & Stuben', on
réunit les eaux de I’Alfenz supérieur, et de ses affluents
Zurs, Hopenstandobel, et Sacktobel : en ce point, le débit
des eaux moyennes est de 0™¢,500 pour I’Alfenz, 0™¢,430
pour la Zurs; pour les deux autres affluents réunis, il est
de beaucoup inférieur aux chiffres précédents.

De ce réservoir part une conduite en tole de 2.900 me-
tres de longueur; elle s’augmente sur ce trajet d’abord
des eaux de la Mors & la cote 1.406 metres, et ensuite,
a la cote 1.300, des eaux mémes de I’Alfenz moyen, qui

’(*)_Pendant plusieurs semaines de I'hiver 1880, le débit
sabalssa.de facon a ne laisser disponible qu’'une force de 160
chevaux a la téte estet 60 seulement & la téte ouest.
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sont reprises en cet endroit, de facon & bénéficier du dé-
bit de tous les affluents intermédiaires, que le peu d'im-
portance de chacun d’eux me permettait pas de capter
directement.

Cette canalisation dessert uniquement les compres-
seurs d’eau pour la perforation, et les dimensions du ré-
servoir de Stuben sont calculées de facon & emmagasiner
le volume d’eau nécessaire & la durée entiere d’une at-
taque. Le diametre de la conduite est de 0™,45, et, & la
vitesse de 1™,50, le débit réel est de 270 litres. La diffé-
rence de niveau entre le réservoir de Stuben (1.375 me-
tres) et 'atelier de compression (1.215 métres) représente
une hauteur de chute de 180 métres. La force disponible
est par suite de 500 chevaux; mais, pendant I'hiver, elle
s’abaisse jusqu'a 250 seulement.

Les dimensions du réservoir & Stuben sont calculées
de facon &4 emmagasiner le volume d’eau nécessaire pour
la, durée d’une attaque entiére & la machine.

Pour le service de la ventilation, les eaux de 1’Alfenz
sont reprises une troisieme fois & la cote 1.260 metres :
on obtient ainsi un débit de 150 litres sous une chute
utile de 90 métres, soit une force variant de 120 &
200 chevaux. Enfin, pour les ateliers, on utilise les eaux
de I'’Alptobel, avec une hauteur de chute de pres de
200 metres.

Du c6té est, & Saint-Anton, les conditions naturelles
sont plus favorables : I'étendue du bassin de la Rosanna
est double de celle du bassin de I’Alfenz, et le débit de la
riviére se maintient aux environs de 3 metres cubes,
méme pendant la saison des basses eaux. L’aménage-
ment consiste dans un barrage de la riviere & la cote
1.446 métres ; une conduite en bois, de 0™¢,80 de section,
posée sur le sol ou supportée par des chevalets, aboutit
& un réservoir situé immédiatement au-dessus de la tete
du tunnel, & la cote 1.436. La conduite a une longueur
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de 4.250 metres, avec une pente de 2,5 p. 1.000 seu-
lement. 2

Du réservoir part la conduite d’eau sous pression, qui
a 520 metres de longueur pour une hauteur totale de
chute de 132 matres : elle consiste en tuyaux de tdle d’a-
cier Bessemer, de 0™,90 de diamétre, & deux rivures,
avec joints & brides formés de cornidres de méme métal.
Avec un débit réel de 1.000 litres, la force disponible sur

l'arbre des moteurs est de 1.760 chevaux ; mais, pendant,

la saison des basses eaux, elle s’abaisse jusqu’a 930. Elle
est répartie entre les compresseurs d’air pour la perfo-
ration mécanique, et les machines soufflantes pour la ven-
tilation. Comme moteurs, on emploie, au lieu de turbi-
nes, des machines & colonne d’eau systéme Mayer, de
Vienne.

Un second barrage de la Rosanna, établi & 1 kilomatre
seulement de l'entrée du tunnel, donne un débit de
1.180 litres, et représente, sous une hauteur de chute
de 15 meéfres seulement, une force disponible de 150 a
240 chevaux. Cette eau est destinée & alimenter les ate-
liers de réparation, ainsi qu’un groupe de compresseurs
mu par des turbines.

Conditions géologiques.— Ainsi quil a déja 6t6 dit, les
vallées de la Rosanna et de I’Alfenz marquent la limite
entre les roches cristallines du massif central, et les
roches sédimentaires soulevées, qui prolongent la chaine
vers le Nord, et qui se présentent dans 'ordre de super-
position suivant (/ig. 2 et 4, P1. VI).

1. Verucano.

2. Calcaire de Virgloria.
3. Marnes de Partnach.
4. Galcaire de 'Arlberg.
5. Schistes de Raibl.

6. Dolomie tabulaire.
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7. Schistes de Koessen.
8. Calcaire tabulaire.

Au contact immédiat des micaschistes, on rencontre un
banc épais, poudingiforme, désigné sous le nom de veru-
cano ; ¢’est un mélange de matiéres schisteuses et. de
quartzites empatés dans un grés quartzeux a gros grains.
Les schistes sont fortement colorés en rouge ; les autres
gléments sont de couleur blanche ou griséitre.

Les calcaires sont le plus souvent de couleur gris som-
bre; ils forment des bancs réguliers de 1 métre. de puis-
sance et au deld, et sont susceptibles de se débiter sous
forme de dalles ; au voisinage des bancs marneux de
Partnach, ils fournissent de la chaux hydraulique es-
timée. i

Les schistes argileux, noirs ou grisatres, se d1v1s§nt
facilement en lames minces, et sont employés en guise
d’ardoises. 1

Enfin, les dolomies, plus ou moins altérées, se déli-
tent facilement et constituent presque exclusivement la
matiere des avalanches. La présence de bancs dolomi-
tiques au voisinage des couches calcaires .est lg résultat
de I’action métamorphique des roches cristallines sou-
levantes sur les dépots sédimentaires.

L’ensemble de ces formations appartient au trias, sauf
le verucano, que les géologues autrichiens rappor’?ent A
I'époque permienne. Le tunnel, entiérement perce dans
le massif du versant opposé, ne les a d’abord pas ren-
contrées. Il s'est constamment maintenu dans les mica-
schistes et les gneiss, du coté est; dans les schistes
argileux, du coté ouest. : j

Les premiers sont nettement cristallins, parf(?ls gre-
natiféres , et traversés par de nombreuses veines de
quartz. A partir du second kilometre, la galerie a tra-
versé un massif de gneiss, qui n’apparait pas au Joulj.
La roche est généralement dure, compacte, et se pre-
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sente dans des conditions de solidité favorables 3 1'éta-
blissement des chantiers en arriére du front de taille.
Les venues d’eau sont peu importantes.

Du coté ouest, au contraire, 'aspect de la roche est
tout différent ; c’est un schiste argileux, feuilleté, ren-
fermant un grand nombre de macles, avec de rares no-
dules de quartz. En profondeur, on a rencontré le gra-
phite en lits peu épais, disséminés dans le sens des
feuillets. Ceux-ci sont presque toujours pliés et contour-
nés, et portent 'empreinte d’une pression énergique. La
masse est fissurée dans tous les sens; elle ne présente
pas de garanties de solidité, et exige, sur presque toute
la longueur de la galerie, le hoisage immédiat en arridre
du front de taille. Certains coups de mine ont déterminé
des éboulements considérables, obligeant de suspendre
tout travail & 'avancement. Par endroit, la roche est for-
tement décomposée et laisse passer les eaux en abon-
dance, surtout au voisinage des ruisseaux dont le cours

occupe l'axe du tunnel; elle développe en méme temps
des pressions d'une grande intensité , et présente ainsi
un ensemble de conditions bien moins favorables & la
marche des travaux que du coté est.

SYSTEME D’ ATTAQUE.

L’attaque d'un souterrain peut se faire en plagant la ga-
lerie de direction, soit au sommet, soit & la base de l'ex-
cavation. Tant qu’on n’a eu & ouvrir que des tunnels de
faible longueur, ce sont surtout des considérations géo-
logiques qui ont déterminé le choix entre les deux mé-
thodes. Si la roche & perforer avait tendance & se défor-
mer sous les pressions du ciel de la galerie, il y avait
avantage & construire les magonneries par segments
complets!, présentant des conditions de résistance défi-

TRAVAUX EXECUTES AU TUNNEL DE L’ARLBERG. 269

nitive, et & ouvrir la section entiére du tunnel dans le
plus bref délai. Il fallait, pour cela, se procurer avant
toute chose un point d’appui pour les soutiens, c’est-a-
dire attaquer la section par le bas. Cette premiére gale-
rie achevée, on en attaque immédiatement une seconde
par-dessus, puis on bat au large de chaque coté, ce qui
permet de s’étayer solidement par des b0i§ages en .éven-
tail, reposant sur le sol méme de la premiére galerie.

Lorsque la roche, au contraire, est résistante, on a
une plus grande latitude dans le choix des p(.)ints d’ap-
pui, et le but principal n’est plus de construire des an-
neaux entiers de maconnerie ; on peut appuyer la votte
sur les parois de rocher, et exécuter la magonnerie des
piédroits aprés un temps plus ou moins long. On ouvre,
dans ce cas, la galerie d’avancement au sommet de la
section de déblai; on se fait ainsi, de suite, un plafond so-
lide, et l'on fractionne l'opération du déblaiement en
plusieurs parties qui peuvent s’exécuter sans danger et
sans exiger de fortes dépenses de boisage.

Mais, dans Pattaque des longs tunnels alpins, c’est la
question de rapidité d’exécution qui prime toutes les au-
tres, et le but essentiel & atteindre, c’est que les tra-
vaux d’excavation compléte suivent d’aussi pres que
possible I'avancement du front de taille. En concentrant
les chantiers sur la moindre longueur, on se place
dans les conditions les plus favorables pour la ventila-
tion et surtout pour lextraction rapide des déblais,
de laquelle dépend en grande partie le progres de la
galerie de direction. A ce point de vue, c’est & la gale-
rie de base qu'il convient de donner la préférence, parce
que les transports se font sur la voie définitive du sou-
terrain, et toujours au méme niveau.

Le tunnel du Mont-Cenis a été attaqué de cette facon,
celui du Saint-Gothard I'a ét6 par une galerie de calott?.
Le premier souterrain a été livré & l'exploitation 9 mois
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aprés la rencontre des deux i
T x galeries; le second n’
I'étre que 22 mois plus tard. , ik
Au Mont-Cen.is, ce fut surtout la crainte de rencontrer
de fortes pressions qui détermina le choix d’une galerie
d'e base. Au Saint-Gothard, ow la roche était dure et 1é-
s_1stante, on n-avait pas & redouter de pareilles éventua~
lités, e.t ce futle souci d’'une honne ventilation qui décida
du choix de Pattaque en calotte.
La série des opérations est la suivante (/9. 5, PL. VI):

1° Ouverture de la ’
galerie d’avancement
de la section de déblai. 4 g

0o o
2° et 3° Abatage en grand et ouverture compléte du
o bl 5
segment compris entre le sommet de la section et le nj
veau de la galerie.

Construction de la calotte de la, votite.
4° Exécution de la cunette du stross.

5° et 6° Enlevement des stross de droite et de gauche

Exécution des piédroits.

; lie.cette facon, tous les chantiers en arrisre du front

e taille peuvent étre organisés dans le sens longitudi
1' 2 z B b )

nal, e’f les ouvriers échelonnés & deux niveaux en con-

tact direct avecle courant d’air. ,

: lLa part;e supérieure (1, 2 et 3) s’enlevait entierement

a machm’e? et les chantiers étaient ventilés naturelle-
ment par Vair frais de I'échappement. L’abatage de la
cunett 5 Stross isai ’

i e (it de§ stlos§ (4, 5 et 6) se faisait en majeure
Partie a la mam, mais on avait établi des prises d’air
sur la canalisation d’air comprimé, et, en outre. I'air

. . . 2 :
vicié, plus chaud, avait tendance & s’élever ot 3 sealoger
dans la calotte alors achevée.

Ce plan' d’organisation avait ét6 dressé alors que I'on
se’ trouvait sous l'impression récente de la haute tem-
{)Iem;nge (29°) rencontrée dans la {partie centrale du
Mont-Cenis, et a ' “

; et de l'influence funeste qu’elle avait exer-
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cée sur la santé des ouvriers; mais il ne produisit pas les
résultats qu’on était en droit d’en attendre.

Dés le troisieme kilométre, la température au front de
taille dépassait 20°, et elle ne devait cesser de croitre
jusqu’a la fin, en dépassant 30°. En méme temps, I'in-
suffisance de force motrice conduisait forcément, sur-
tout pendant les mois d’hiver, & une absence presque
compléte de ventilation. Obligés de séjourner dans une
atmospheére étouffante et viciée, les mineurs devenaient
incapables d’aucun travail soutenu, tombaient malades
des les premiers jours, et la réussite de l'ccuvre parut
un instant sérieusement compromise.

Ainsi, entre le Mont-Cenis, percé & la base, et le Saint~
Gothard, percé en calotte dans des conditions souterraines
absolument comparables, on ne constatait aucune diffé-
rence dans I'état thermique intérieur (/fig. 3 et 4, PL. VIII).

Dans ces conditions, le systéme d’attaque par galerie
de calotte perdait non seulement I'avantage d'une venti-
lation facile, mais il était appelé & augmenter démesuré-
ment les causes de retard, en s’opposant & la rapide
extraction des déblais, et cela & un moment ot, par suite
des progres réalisés par les perforateurs Ferroux et Mac-
Kean , substitués au Sommeiller, la rapidité du perce~
ment au front de taille était presque doublée.

Le transport des déblais du niveau de la galerie de
direction & celui de la voie définitive du tunnel achevé,
implique l’existence d’une ou plusieurs rampes de raccor-
dement, qui doivent étre déplacées au fur et & mesure
de Pavancement des travaux. Il en résulte une géne con~
tinuelle dans les communications, et une modification
incessante des voies de raccordement, qui se traduisent
par des arréts correspondants dans le service des trans-
ports.

Ces mémes rampes doivent aussi livrer passage, en
sens inverse, a tous les matériaux de maconnerie néces-
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saires & ’exécution de 1a volte; leur insuffisance devint
si manifeste, que I'on dut recourir & des moyens mécani-
ques, et installer un monte - charge mobile pour faire
passer les wagons directement d'un étage & un autre,
Mais ces appareils étaient encombrants par eux-mémes,
d’une manceuvre difficile, d’'un déplacement plus difficile
encore, et ne réussirent pas 3 fonctionner convenable-
ment ; aprés plusieurs mois d’essais, on dut renoncer & les
utiliser, et s'en tenir aux seuls plans inclings (*).

(*) Le monte-charge, placé sur la voie de la cunette du stross,
se compose d'un biti fixe, formé de deux flasques disposées de
chaque coté et parallelement & la voie, et reposant sur quatre
verrins qui servent a en régler la position. Ce biti est assez
large a lintérieur pour laisser passer librement les wagons sur
la voie de la cunette.

Pourles manceuvres d’ascension et de descente, on se sert d’un
chissis rectangulaire qui se déplace verticalement & l'intérieur
du bati; il est muni de deux rails dont les extrémités sont tail-
1ées en biseau, de sorte que, lorsqu’il est au bas de sa course, il
0’y a aucune difficulté i faire passer un wagon de la voie fixe
sur ces rails,

A chacun des angles du chéssis sont attachées des chaines dont
Pautre extrémité est fixée aux tiges de quatre pistons hydrauli-
ques, placés aux angles du bati. Ces chaines passent sur des
poulies de renvoi et un systtme de moufles, de facon a établir
la relation exigée entre la course des pistons et celle du chéssis:
cette derniere est de 4 metres.

L’introduction de I’eau comprimée sur les pistons moteurs
détermine ’ascension du chissis, dont les rails se raccordent
alors avec ceux de la voie des abatages.

L’appareil est calculé pour enlever un poids de 4 tonnes en
plus du poids du chéssis, qui est de 1 tonne.

La pression de ’eau dans les cylindres est de 30 almospheres;
la dépense totale, de 96 litres par ascension.

L’eau comprimée est fournie par deux pompes, actionnées par
un cylindre & air comprimé, de la force d'un cheval-vapeur ; elles
donnent, en marche normale, 11 litres d’eau par minute, avec
une dépense de 140 litres d’air comprimé a 5 atmosphaéres.

Un accumulatear emmagasine 'eau sous pression fournie par
les pompes, pendant que le monte-charge ne fonctionne pas. Cet
accumulateur se compose d’un piston qui se déplace dans un
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(e n’est pas seulement le transpox:t des }Il;‘céﬂaui ,2:;
e fait avec lenteur dans ce systéme d :’:L aqx}l)e,t t
i et surtout la mise sur wagon des ma.tler’esg a1 ues.
ilcl)izlc_{ue aprés avoir excavé la calotte, il g’agit d’atta-
quer l’ét,age inférieur, soit qu'on le prenne a;e;lu%%cllz
nette de stross (fig. 6) ou sans .cunette (ﬁ?. ,f .'11 S,aa
isre attaque se fait nécessairement par des fouille
i tre-bas de la voie de service V; il faut cha,l.‘ger les
Zzb(i(;,?s sur la banquette 60, et les repre,ndre ensuite pour
la mise-sur wagon, 1'effort de l’homn,ae S egergz@t toolgsoi%;:
de bas en haut. En cas de venue d’eau., il es 1nilpde o
de procéder & I'épuisement, et il n était pafsll:auel S
au Saint-Gothard les mineurs travailler dans I'eau jusq
1111'03311;1;220% facilement que, dans de telles conditions,
les chantiers dfélargisselrllen.t s&e s(;:a;‘iiosﬁloiie;o(;l:; i
2 rriere de la galerie de di .
ztfiﬁfefi Efllllt percée, les retards d,’exjécutéon sur les dé-
lais prévus au cahier des charges étaient de

¢ large
0 metres pour le battage au i
1 ggo —P la cunette du stross,

2.160 — le stross.

La galerie de direction elle-méme avait un %‘etard c'ie
400 matres, le percement ne s'étant effectuc que le
1= mars 1880 aulieu du 31 décembre 1879.

¢ d’un poids correspondant ala prese;&r;
¢ i agit surface. Le piston se sou
heres, qui agit & la sur e Pt ot
g’e 3?5 aflrzrllr?tsilt)é prop,m('ltionnelle au volume del'eau 1n1t:r(;),§;1ég;,§0n-
rel;{litlgle au monte-charge quand on ouvretledrolzértl)elitres ensang
i gasinée est de
Le volume total d’eau emmag

largement & une ascension.
La charge compensatrice,

cylindre vertical, charg

iston
suspendue au chapeau du piston,

fur et a

-est de 20 tonnes, et consistg entsaugllinsolile eI:;]tO?btiigglti faxcha
'avancement des iravaux, ; e

gelz(z’f: f:?ugsgel gvla main, pour faciliter le déplacement de I'ap

pareil. ’
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A T'Arlberg, ott I'épaisseur du massif superposé ne dé
passe pas 500 meétres, au lieu de 1.600 qu’elle atteien e;;
d’a,ns les deux souterrains précédents, on ne devai‘? o
S a.ttendre a rencontrer ces températures élevées de 31303;8
qui p.aralysent complétement les efforts de I’homme L’
q’uestxo_n de température n’était donc que secondaire; 2
P'organisation des travaux s’inspira surtout de la engg
de cqncentrer les chantiers sur la moindre longug)ur' i
terminant aussi rapidement que possible les magonne;'en
de la section entiére du tunnel. On a déja vu que la natlii:
SSSIZ?CIIGS traversées rendait cette précaution indispen-

Ge'fut donc la galerie de base que I’on adopta com
galerie de direction. Une autre raison de ce choix c’mi
qu’a .la téte ouest, out les forces motrices naturelle,s Lr(: :
nacalent d’étre insuffisantes, on avait décidé de subste: :
tuer au perforateur & air comprimé le perforateur 3 eal-
comprimée, qui consomme moins de force, Or. ce dernieli
percedes trous de 0,07 & 0™,08 de diamétre qil’on char
avec f.19s cartouches de dynamite de 20 é,,30 kilogra, 5
mes : il devient alors indispensable de percer la algt;rim‘-
la base, pour éviter les dislocations que ces fortis ch e'a
ges produiraient dans le ciel du souterrain. i

Le travail fut, par :
Shlvania » bar conséquent, organisé de la maniére

1." Téte est. — De ce cdté, la roche est relativement
thde, et I'on n’a pas & craindre d’éboulements immé
diats. On donne & la galerie de direction 9™ 75 de lar :
sur '3‘”,50 de hauteur. Tous les 60 meétres ,environ X
pra,thue_ au toit de cette galerie un puits vertical L’I’On
pousse jusqu'a la volite du tunnel (voir la série des oqéron
tlons,‘ ﬁg.'8, PIL. VI), et qui sert & I'ouverture d’une secp (;l-
galerie, dite galerie de calotte, de 22,00 sur2=,50 suon 'e
posée & la premiére, et séparée d’elle par un,m;ssilt?e(;
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roche laissé intact, et qu’on fait tomber en méme temps
que I'on bat au large.

A mesure que les fronts de taille de la galerie de ca~
Jotte s'éloignent du puits d’amorcage, on perce dans le
magsif laissé intact des trous verticaux, sous lesquels les
wagons viennent se placer dans la galerie de base pour
recevoir les déblais.

Les deux galeries une fois ouvertes, on bat au large
pour donner & lexcavation la forme de la calotte. Le boi-
sage seffectue & l'aide de chandelles reposant sur une
longue poutre horizontale qui s’appuie elle-méme sur le
stross encore intact, au moyen d’'une saignée pratiquée a
lavance. Pour la facilité de la manceuvre, on cOmMpOse
cette poutre de deux pices distinctes assemblées. A me-
sure qu’on procéde & l'abatage du stross, on la soutient
sans difficulté par une nouvelle ligne de chandelles.

On commence la maconnerie par les piédroits; pour la
vofite, on emploie des cintres métalliques formés de deux
demi-cercles en fer, réunis par une éclisse et reposant

sur des sabots métalliques encastrés dans la roche. On
n’emploie la pierre de taille qu'exceptionnellement et
dans les parties exposées & de tres fortes pressions. La
pierre courante est le micaschiste brut, qui se débite fa-
cilement & la carriere sous forme de dalles de grandes
dimensions.

Dans les conditions normales de travail, le déblaiement
d'un anneau complet, de 6 & 8 meétres de largeur, s'ef-
fectue en 20 jours et la magonnerie en 14.

9° Téte ouest. — Du codté ouest, la mauvaise tenue
des roches a obligé d’apporter des modifications pro-
fondes & la marche du travail. La section de la galerie de
base a df dtre ramenée & 2™,20 de cdté pour Vattaque a
la machine, et portée ensuite a ses dimensions normales
par le travail & la main, Cette mesure avait pour but
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d’éviter autant que possible les fortes dislocations, et
malgré cela, I'attaque du front de taille fut souvent in-
terrompue par des éboulements dans la galerie de direc-
tion. Le souténement de la petite galerie se fait de suite
avec des cintres métalliques; la seconde galerie est soli-
dement boisée (voir la série des fig. 5, P1. VIII).

Les puits verticaux pour lattaque de la galerie de
calotte sont percés tous les 24 métres, et I'on en sou-
tient le boisage sur deux rangées de poutres transver-
sales ; mais, dans la roche tout & fait ébouleuse, on sup-
prime totalement ces poutres, et on fait reposer les
chandelles sur le sol méme de la galerie de direction.
Ces piéces de bois, ainsi disposées en éventail, ont des
longueurs de 7 & 8 métres et des diamétres] qui dépas-
sent 0™,40 : le spectacle en est vraiment beau.

La fig. 2, PL. VII, indique les épaisseurs de maconnerie
dans la traversée de ces terrains; elle est de 1™,20 & la
clef, et la voite entiére est faite en pierres de taille. .

A part le cas de traversée de terrains exceptionnelle-
ment ébouleux, le systéme qui vient d’&tre décrit a per-
mis de faire suivre le tunnel complétement achevé i
moins d’un kilometre de front de taille, et d’organiser les
servicesavecunegrande facilité. Les conduites d’air et d’eau
pénetrent facilement, en reposant partout sur le sol de la
galerie, jusqu’au front de taille, seul point qu’elles des-
servent, toute la série des opérations, sauf celle de I’at-
taque en direction, se faisant & la main.

L’installation d’'une conduite spéciale pour Iair destiné
a la ventilation a permis d’établir sur le parcours autant
de branchements qu’il était nécessaire pour aérer la gale-
rie de calotte sans influencer la marche de la perfora-
tion. II est évident, en effet, que, si 'on était exposé a
rencontrer de hautes températures, les ouvriers qui tra-
vaillent aux étages supérieurs ne profitent pas de la cir-
culation d’air frais, I’air chaud et les gaz de la combus-
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tion ayant tendance a s’élever et & remplir les chambres;
mais, & 1’Arlberg, la question thermique ne joue qu'un
role secondaire, et la quantité d’air frais envoyée suffit
amplement & maintenir une température, qui dépasse ra-
rement 15 & 20° centigrades, c’est-a-dire qu’elle n’est
pas de plus de 3° supérieure & celle de la galerie de
base ().

Les travaux d'excavation ne se faisant jamais en
contre-has des voies de service, les eaux ne peuvent pas
s'amasser et rester & 'état stagnant, ce qui est encore
un avantage, car il avait été constaté au Saint-Gothard

(*) Au tunnel du Pfaffensprung, ot le systéme d’attaque était
le méme qu’a I'Arlberg, les conditions de température et de ven-
tilation se trouvaient aussi sensiblement égales, puisque, d'une
part, la hauteur du massif superposé ne dépassait pas 450 mé-
tres, et que, de I'autre, le service de ventilation était indépen-
dant de celui de la perforation mécanique, et se faisait au moyen
des compresseurs d’air installés au début pour les perforateurs
Frohlich.

Au momenlt de la rencontre, la galerie de base mesurait 990
meétres, la température de l'air au front de taille était de 20°,
celle de la roche 22, et celle de air dans les attaques de la gale-
rie de falte 23°.

D'apres des observations trés intéressantes vésumées dans
I'Eisenbahn, la température de ces chantiers, qui ne communi-
quent que par une étroite cheminée avec Ja galerie de circula-
tion générale peut étre considérée comme étant égale a celle de
la roche, augmentée de la chaleur dégagée par les gaz de I'ex-
plosion, la combustion des lampes, la respiration, etc. L’air de
la conduite, aprés un long parcours dans la galerie, n'arrive
quavec une température qui est rarement de plus de 10° infé-
rieure a celle de la roche, et son pouvoir réfrigérant est diminué
d'autant. Dans une chambre de 100m3 de capacité, il faudrait
énvoyer 27=° d’air par minute pour maintenir la température
pendant le travail égale & celle de la roche; et, pour la ramener a
8° seulement au-dessous, il n’en faudrait pas moins de 383, Ces
chiffres sont hors de proportion avec les ressources dont on dis-
pose généralement, et indiquent le danger du systeme dans le
cas d'un massif superposé de grande épaisseur. Il devient alors
indispensable de procéder par gradins renversés, comme au
Mont-Cenis.

Tome VI, 1884. 19
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que la présence de nombreuses flaques d'eau retardait
d’une maniére sensible la vitesse de sortie du mauvais
air. Les eaux, d’ailleurs peu abondantes, sont recueillies
dans la galerie de direction, & l'extrémité de laquelle
Paqueduc du tunnel les recoit et les évacue régulie-
rement.

Ce qui différencie essentiellement le procédé de 1’Arl-
berg de celui du Mont-Cenis, c’est ’application au pre-
mier de cheminées verticales pour attaquer la galerie de
faite, en laissant entre elle et la galerie de base un mas-
sif de roche intact, qui ne disparait qu’au moment du
battage au large. Cette précaution a été prise dans le
but de réduire autant que possible les chances d’éboule-
ments. Au Mont-Cenis, ou la roche était plus solide, on
attaquait la seconde galerie en se placant immédiatement
sur les chapeaux des cadres de la galerie de base, et ’on
s’élevait ainsi jusqu’a la calotte par deux ou plusieurs
attaques superposées. Le travail présentait alors exac-
tement l’aspect d’'une attaque par gradins renversés. En
outre, dans toules les galeries, on travaillait & la ma-
chine.

Pour les transports, on se sert de locomotives & va-
peur, pouvant remorquer, sur la rampe de 15 p. 1.000,
un poids brut de 50 tonnes, et disposées de facon & pou-
voir étre transformées en machines sans feu pendant la
durée de leur séjour dans le tunnel. A cet effet, la vapeur

"d’échappement est dirigée dans un tuyau extérieur a la
cheminée ; celle-ci est hermétiquement fermée, ainsi que
le cendrier, et la chaudiére est munie d’un revétement
mauvais conducteur qui la met & 'abri des déperditions
de chaleur.

Du coté ouest, grice & la pente de 15 p. 1.000, I'ex-
traction des déblais se fait par la simple action de la gra-
vité, sans le secours du moteur. Chaque wagon, aprés
avoir recu son chargement, est lancé isolément sur la
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voie, et confié & la surveillance d'un ouvrier, qui agit sur
le frein de maniére & modérer la vitesse acquise en
temps utile, ou & produire 'arrét complet suivant les be-
soins.

Du coté est, la pente n’est pas suffisante pour déter-
miner le départ des wagons chargés, et les transports
doivent se faire au moyen de convois remorqués par les
locomotives. Seulement, comme celles-ci ne peuvent pas
pénétrer dans la partie du tunnel en construction, il en
résulte que les ouvriers ont & conduire les wagons pleins
& proximité du moteur, et ceux qui arrivent du front de
taille parcourent ainsi prés d'un kilométre. ¥’inconvé-
nient de cette manceuvre n’était pas excessif sur les
quatre premiers kilométres, ot la pente de 2 p. 1.000 est
dans le sens des wagons chargés; mais il n’en fut plus
de méme lorsque, cette limite atteinte, le front de taille
pénétra dans la section & pente de 15 p. 1.000, en sens
inverse du mouvement.

On imagina alors de faire agir directement la machine
sur tous les wagons sans exception, au moyen de I’artifice
suivant (7g. 1, P1. VII): en téte de la partie achevée du tun-
nel, se trouve une voie de garage, longue d'un kilométre,
destinée & remiser une chaine de méme longueur. Cette
chaine est constituée par une série de poutres en bois, de
10 metres de longueur chacune, fixées sur des wagon-
nets, et reliées entre elles & la maniére des wagons ordi-
naires de terrassements. La locomotive, en entrant dans
le tunnel, vient prendre en bout la chaine, et la pousse
devant elle. Celle-ci s'engage alors par son autre extré-
mité dans la voie des chantiers et de la galerie de direc-
tion, et on lui rattache des wagons isolés au fur et & me-
sure de son avancement, jusquau front de taille, ou le
convoi se compléte. Pour ramener ce convoi et la chaine
en arriére, trois machines s’attellent & la chaine et la
tirent sur sa voie de garage; quand le train est arrivé en
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téte de la partie achevée, la traction est reprise dans les
conditions normales. Pendant la manceuvre, les ordres
sont transmis de I'extrémité avant au machiniste par des
ouvriers échelonnés sur les wagonnets-supports de la
chaine.

Il n’est pas sans intérét de signaler, avant de termi-
ner ce chapitre, une variante de la méthode d’attaque par
galerie de calotte, appliquée avec succés dans les sou-
terrains & forte rampe, ainsi que l'influence de la décli-
vité sur la rapidité d’avancement. C’est le cas, par
exemple, des tunnels des lignes du Saint-Gothard, qui
sont tou$ en rampe continue de 23 p. 1.000 dans la direc-
tion du grand tunnel.

Soit A (fig. 6, PL. VIII) la galerie de calotte, B la partie
compléetement excavée; le stross de gauche G est resté
intact et porte la voie générale de service W ; il se termine,
comme d’habitude, par un plan incliné P, qui rejoint la
voie définitive. Pour attaquer le déblaiement du stross de
droite D, on commence par ménager & ’arriére de chaque
chantier un plan incliné & 3 p. 1.000 sur I’horizontale,
et qui, par suite, s’enfonce de 20 p. 1.000 relativement
a la pente du tunnel. On l'arréte en ¢, au niveau du sol
définitif, et on attaque alors le front de taille & pleine
section, en suivant la pente de 23 p. 1.000.

L’établissement de ce plan incliné présente deux avan-
tages : il assure d’abord '’écoulement naturel des eaux,
et permet ensuite 1’établissement d'une voie de ser-
vice vv, qui s’aiguille sur la voie V, et se prolonge au fur
et & mesure de ’avancement du front de taille. De cette
facon, on remédie promptement & I'un des plus graves
défauts reprochés au systéme, d’obliger, pour 1’excava-
tion du strass, & des manutentions intermédiaires des
déblais. D

Avec le systéeme d’attaque par le bas, au contraire
(/ig. 6 bis, P1. VIII), 'un des chantiers de la galerie de faite
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se trouve toujours exposé & étre noyé, et 'épuisement, s'il
y a lieu, doit étre fait par des moyens artificiels.

(lette variante a été appliquée au tunnel rectiligne du
Monte-Cenere, qui présente une rampe continue de 23
p- 1.000 sur toute sa longueur, de 1.675 métres, et sur
tous les tunnels hélicoidaux, sauf celui du Pfaffensprung,
ol la galerie de faite a été remplacée par une galerie de
base, aprés Uadoption du perforateur Brandt.

(Cette disposition, qui réussit pour l'attaque en rampe,
cesse d’étre applicable dans le cas de P'attaque en pente,
et c’est alors au front de taille méme que les eaux s’ac-
cumulent, et entravent d’une maniére constante la
marche de la perforation. Ces retards sont mis en évi-
dence par le tableau ci-dessous, qui donne les longueurs
percées en rampe et en pente, avec des installations mé-
caniques identiques.

LONGUEUR | LONGUEUR PERCEE | LONGUEUR PERCEE,
totale en rampe. en pente,
en — —
métres. | Attaque inférieure. | Attaque supérieure.

TUNNELS. DECLIVITE.

1563 1033 530
1494 1062 436
1545 1080 465

Le rapport des vitesses varie du simple au double.

Aux attaques supérieures, I'abondance des eaux a sou-
vent interrompu tout travail pendant plusieurs jours con-
sécutifs, et 'on ne pouvait guére marcher en moyenne
& plus d’un poste de forage par jour.

Dans les tunnels ci-aprés, qui ont été exclusivement
percés A la main, il est curieux de constater que la
vitesse des deux attaques, contrairement aux résultats
de la perforation mécanique, s’est maintenue sensible-
ment égale.
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LONGUEUR | LONGUEUR PERCEE | LONGUEUR PERCEE

: 2 totale en rampe.
TUNNELS. DECLIVITE. £ etk coipente.

métres. | Attaque inférieure.

Attaque supérieure.

Wattingen. . . . 1090 582
Leggisten. . . .¢ 23 p. 1000 1095 583
Prafo eIty 1555 882

i

Dans le tunnel du Monte-Cenere, qui est aussi en pente
constante de 23 p. 1.000, la perforation mécanique a 666
mstallée au front de taille montant et a percé 1.278 me-
tres, tandis que le chantier descendant, pour lequel il
n’avait d’ailleurs été fait aucune installation mécanique,
en a percé dans le méme temps 395 seulement. Les ta-
bleaux précédents montrent en effet quil y a tout avan-
tage & pousser l'attaque dans le sens de la, rampe, ce qui
s’accorde aussi également bien avec les conditions exi-

gées pour l'application de la variante du systéme d’at-
taque en calotte.

SYSTEME DE PERFORATION.

L’intérét principal qui s’attache au percement de I’Ar]-
berg consiste dans la possibilité d’établir une comparai-
son entre les résultats des systemes de perforation :
Pair comprimé employé a la téte est (perforateur Fer-
roux); par 'eau comprimée, employé & la téte ouest (per-
forateur Brandt).

Ces deux appareils ont été décrits séparément dans
des articles précédents, et leur mécanisme n’a subi
cune modification importante.

Au moment de organisation de Pattaque, les états de
service, — si l'on peut s’exprimer ainsi, — des deux ap-
pareils étaient les suivants :

par

au-

Perforateur Ferrouz. — Ce perforateur avait fonc-
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tionné sans interruption & la téte nord du Saint—Gotl}Ggrlc;t;
: recevant successivement d’importa,ntgs modifications
Bl lui avaient permis de lutter victorieusement aleec

i > i
g}lverses autres perforateurs mus également pgmr ta?r
t)mprimé ot essayés dans le tunnel. Seul, le peti fora ef1
; 7 i i ' ille sud, en fo-

: tenu au front de tal ;
Mac-Kean §'était main : e
¢ : ntre 6.600 forés pa

ant 6.180 metres de galerie co s
llaf?chine Ferroux dans le méme intervalle de temps (juil
mac 2

. 1874-février 1880). ik ;
leLT os résultats de la perforation a Goeschenedn. son‘ctco?e

o Gg. 4, Pl. X); ils indiquent qu

jonés dans le tableau (fig. 4 Lt
;’lf%?ancement trimestriel en marche normale pouvait étre

: ion & 300 métres, et que, pour
tvalué sans exagération a ' )
;’Arlberg, ce chiffre, vu la moindre figreté de la roche,
pouvait étre considéré comme un MINIMUM.

Perforateur Brandt. — Sur l\a, rampe d’acgegunc;;'i Ifeel
la ligne du Saint-Gothard et & la .t-et‘.e 1;011“1’ i
hélicoidal du Pfa.{’fenspru?.g, onnztzz:s Iirelifjmi ellllrs L
de compresseurs d’air actionna e
ich: mais on ne réussit pas, avec cet appare}‘, aj 8 .
ﬁxolhz;vancement de plus de 1“1,100 a f(l: i?ei? (31(;318 ,IZ: 321_1
Stait ins t pour assurer le per e
i?;tpissﬁ:inﬁ roche était un gneiss granitoide excep-
hogﬁelslee 1§2§;d211;10rs a substitu‘er au perfgra?ur fr(()il;;
lich le perforateur Brandt, qui avait déjat 'onnt =
résultats satisfaisants au tunnel (i‘ie Sonns_ ein, e ‘qn_
linventeur s'engageait & installer . ses fI"a-IS, en tg‘euaﬂ
tissant un avancement minin}um. Des le d_ebut d.u o\ .zzla; S,
le progrés obtenu fut de 52 11‘1étre.s en vmgt;c11;g Jit en:
soit 2 metres par jour; le mois SUIVEu'lt, on réa {sa 1
core 60 metres en vingt-huit jours', S0t une m’c.))flengg 2
9m 14, Les résultats obtenus depuis lors Ju§c{1u a O{LS '
percement sont consignés dans le tableau ci-dess 2
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AVANCEMENT PAR MOIS.
.’w.\
NATURE DE LA ROCHE. Total Journalier.

en | ——
metres. | Maximum. Moyen.

—_———

Juillet... ., . \
Aoitt. . . . .¢Gneiss granitoide trés dur.:
Septembre .

Octobre. . .|Gneiss granitoide trés dur
Novembre..{ et compact

Décembre. . | Gneiss granitoide dur. . . .
Janvier. . . Id. trés dur. A
Février. . . Id. trés dur.| 56,00
Mars.. . . . 1d. duris i 51,70

700 5 T = 60 o
SO0 16 S

5 DO RO = 1k e i e
888

Ces résultats, tout & l'avantage du nouveau systéme
de perforation, permettaient de prévoir que, dans des
roches de dureté ordinaire, 'appareil serait en mesure
de réaliser des avancements égaux, sinon supérieurs, 3
ceux des meilleurs perforateurs a air comprimé.

Pour achever la comparaison des deux systemes, il
importe d’établir aussi Ia dépense de force et le rende-
ment de chacun d’eux, la consommation de dyna-
mite, ete.

Dépense de force. — 1° Perforateur Ferrouz. — I, air
comprimé agit & pleine section sur la face postérieure du
piston pour envoyer le fleuret contre la roche. Le recul
s'opére par l'admission de D'air sur la face antérieure,
dans I'espace libre entre le cylindre et la tige porte-fleu-
ret. Il n’y a pas de période de détente.

Les éléments de calcul sont relevés d’aprés les don-
nées du diagramme (/ig. 3, P1. VII).

1° Course-avant :

Section du cylindre. . . . . . . . 7=R% = 079,00866
Tension moyenne de l'air.. . . . 3 atmosphéres
Pression en kilogr. sur le piston. 0,00866 > 3 > 10,333 = 268", 46
Nombre moyen de coups par min. 380
268,46 >< 0,102 >< 450

=2,60
Force en chevaux 80575 2 8

; , !
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9° (lourse-arriére

Section annulaire de pression. . =(R*— %) = 0,00481

i i £9%,11
ression sur le piston.. 149,
e : 149,11 > 0,102 >< £50
Force en chevaux ; 505< 5

2,60 + 1,49 = 4°*,09

— 1ch’49
I'orce totale par coup

. Pour avoir la dépense de force correspondapte exigée
sur le moteur, il faut tenir compte de I'effet utile

1° Du perforateur;

2° De la conduite d’air comprimé;

3° Du compresseur d’air;

° Du moteur.

i’eﬁ‘et utile du perforateur a été évalué a 75 D 100.

L’effet utile des compresseurs, pour une pression al?so-
lue de sept atmosphéres, a varié, pendant des expérien-
ces spéciales, de 0,74 & 0,78, soit 75 p. 100. ‘

Le moteur est une turbine, qui marche sous une charge
nette de 73 metres d’eau, et réalise, avec un volume de
480 litres, une force de 325 chevaux. Son rendement est,

ar suite, de 70 p. 100.

pmilsl'lest; a évaII)uer les pertes de pression dans la‘con-
duite d’air comprimé. Or, pour une tension de 5,7 & 61 ,15
atmosphéres au réservoir, la tension au 1:1'ontod§, tfu (?
n’apas été constatée supérieure & 2,5 et méme ~,~Ha Ir{:
sphéres ; dans la derniére période du percement, elle s'a
baissait méme de 6,75 & 1,85 seulement. Le rendement,
dans ces conditions, n’a pas été évalué & plus de 45 p. 100.

L'effet utile d’ensemble des installations est donc en
résumé

0,75 >< 0,75 > 0,70 >< 0,45 = 0,177,

et la dépense totale de force par chaque perforateur est
par suite

4,09

—_— —23 chevaux.
0,177 ;!
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Comme il y a six perforateurs en marche simultanée,
la force strictement nécessaire pour le service de la per-
foration est de 120 chevaux.

2° Perforateur Brandt. — Le foret est constamment main-
tenu en pression contre la roche par eau qui agit sur la
face postérieure du piston. Le mouvement de rotation
s’obtient au moyen de deux petits moteurs hydrauliques
actionnant, par une vis sans fin, une roue dentée qui fait
corps avec le cylindre. La section de la tige du piston des
moteurs est la moitié de la section du cylindre; la dé-
pense d’eau n'est que d’une cylindrée par double course
du piston (*) (fig. 4, PL. VII).

Section de pression effective.. =r?= 07,0015
Dépense d’eau des deux mo-
teu?s par tour 23<0,0015 < 2 < 0,06 = 0,360

PI‘BSS.IOII de l'eau. 100 atmosphéres
Pression sur le piston en kilog. 100 >< 10,336 >< 0,0015 = 1150, 40
Nombre de tours 250

20,06 > 1550,40 >< 250

60 < 75

— J4en

Il n’a pas été fait encore, pour la recherche de I'effet
utile du perforateur hydraulique, des expériences aussi
completes que celles exécutées au Saint-Gothard pour le
travail & l'air comprimé. D’aprés les essais faits au tun-
nel du Sonnstein, il parait cependant hors de doute que
la perte de pression est beaucoup moindre dans les con-
duites d’eau & haute pression que dans les conduites

d’air, et que I'on peut prendre comme base des évalua-
tions les chiffres suivants :

&) ’Le fonctionqen}ent trés intéressant de ces moteurs est dé-
crit d’une fagon détaillée dans un mémoire de M. Bunau Varella,

ingénieur des ponts et chaussées, publié dans 1 iné
T o » P s la Revue générale

TRAVAUX EXECUTES AU TUNNEL DE L’'ARLBERG. 287

Effet utile du perforateur.
du compresseur d’eau. . . 0,80
de la conduite d’eau. . . . 0,80
du moteur ‘ 0,70
de Vinstallation compléte. 0,7><0,8><0,8<0,7=31

La force totale exigée par perforateur est donc

14

m: L5 chevaux.

et, comme il y a deux machines en marche simultanée,
la force motrice nécessaire & la perforation est:de 90 che-
vaux seulement.

Ces résultats, pour étre strictement comparables &
ceux du perforateur Ferroux, devraient certainement étre
modifiés dans le sens d'une augmentation de la dépense.
En effet, le perforateur Brandt n’a donné le résultat ci-
dessus que pour une distance des tétes de 1.500 metres
au plus, tandis que les expériences qui ont servi de base
4 Détablissement du rendement par I'air comprimé por-
tent sur des longueurs doubles et méme triples de la pré-
cédente (*). Bien que les résultats obtenus & I'Arlberg

(*) Le perforateur Ferroux a été employé lors de la réfection
de T'entrée nord du tunnel du Mont-Cenis, nécessitée par les
mouvements de terrains qui se produisaient dans les dépots gla-
ciaires de la surface, au travers desquels le percement avait éé
effectué a lorigine. Le tunnel dtt étre abandonné sur les 500
premiers metres, et on y substitua une nouvelle galerie de 1575
mélres de longueur, entierement percée dans les schistes chlo-
riteux et les grés anthraciferes du terrain houiller.

L’installation se composait d'une turbine de 80 chevaux, fonc-
tionnant sous une chute effective de 60 metres, avec un débit
de 170 litres, et actionnant des compresseurs d’air Colladon, qui
produisaient 3.300 litres d’air a 4,5 atmosphéres. La pression
mesurée au front de taille était de 3,5, soit une perte de pression
de 1 atmosphére pour un trajet de 1.500 métres, ce qui fait res-
sortir I'effet utile de la conduite & 75 p. 100. Ce chiffre est par
suite inférieur a celui constaté pour la conduite d'eau du Sonn-
stein (80 p. 100), qui se trouvait dans des conditions de longueur
comparables.
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n'aient pas encore été indiqués, il semble hors de doute
que les pertes d’eau et de pression sont bien moindres
dans les conduites d’eau que les pertes d’air et de pres-
sion dans les conduites d’air, et comme c’est 13 le facteur
de beaucoup le plus important dans I’évaluation de Ia
dépense, 1 en résulte que I'emploi du systéme 3 eau
comprimée présente une réelle économie de force.

Consommation de dynamite. — Le perforateur A per-
cussion, mu par I'air comprimé, creuse des trous de 0™,03
de diamétre. Le perforateur hydraulique creuse des trous
de 0™,07 & 0™,08 de diamétre: il agit par rodage; la tige
du foret est & section annulaire, et permet par suite de
retirer des noyaux pleins ou témoins, comme avec les ap-
pareils de sondage au diamant. Dans une galerie de
6 meétres carrés de section environ, il faut pratiquer pour
Pabatage de 18 & 26 trous de mine avec le perforateur
Ferroux, de 6 & 8 avec le perforateur Brandt.

Le premier systéme exige une consommation, par métre
d’avancement, de 16 & 22 kilogrammes de dynamite ; le
second, de 10 & 14 seulement. On se rend d’ailleurs aisé-
ment compte a priori de l'avantage des grands diameé-
tres, en remarquant qu’a égalité de charge, I'effet produit
par T'explosion des gaz est proportionnel & la section du
trou de mine.

Fréquence des réparations.—D'importants progres ont
été également réalisés dans la construction des ma-
chines.

Le tableau ci-dessous indique la proportion pour cent
— et par mois — des machines ayant nécessité des répa-
rations aux chantiers du Saint-Gothard
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Ferroux. Mac-Kean.
3 .00 | p. 100
p. 100 . : ol P Pl pﬂ‘ e
9% ; 10, : TAT
961 975 5 y 510
3,517 3,45
4,6 1,29
yoit par ce tableau que la machine Mac-Kean est
restée sensiblement stationnaire, tandis que la propor-
tion des réparations & la machine Ferroux a été en dimi-
nuant d'une facon marquee.

Les réparations & la machine Brandt sont rares et peu

importantes ; son mode de fonctionnement la met & I'abri
’ i i ¢ § rincipales
des choes violents, qui sont I'ine des causes princiy i
e I ¢ : e S
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