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Couverture 1

Pour faire un BON TECHNICIEN

adressez-vous & 'INSTITUT desCONSTRUCTIONS CIVILES
DU GENIE CIVIL

PLACE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
19, Rue Viete (Métroc Wagram) -:- PARIS-17°
<
Fondé il y a 25 ans
Cet Institut met 300 COURS a votre disposition
Rédigés par 200 professeurs

Cours oraux de jour et de soir, 500 ELEVES
Cours par Correspondance, 8.000 ELEVES

Enseignement pratique, Elémentaire, Moyen et Supérieur

Facilité d’accés aux différents diplémes,
pour les diverses branches :

Travaux publics, Chemins de fer
Topographie, Béton armé, Architecture
Batiment, Chauffage central
Ponts et Chaussées, Mines, Métallurgie
Agents techniques
Piqueurs, Dessinateurs, Métreurs, etc.

Jeunes techniciens, perfectionnez-vous

vous gagnerez davantage, et votre patron également

IRISAILLAADBHUANVErsiérilied
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11.Rue Dufong_
PARIS

E” CAMPAGNE

Ingénleur-Constructeur, E. C. P, A. et M.
21, Rue de la Volte, PARIS (XII*)
Téléph. Diderot 86-55 (Anc' Boulevard de Belleville)
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FORGES er ATELIEHS

MEUDON

Société Anonyme au Capital de 10.000.000

MARTEAUX- PNEUMATIOUES

GAMME

COMPLETE
DE

PIQUEURS -
PERFORATEURS <

FOREUSES
AU

CHARBON

TOUS QUTILS DE METALLURGIE '\
CARRIERES - ENTREPRISES -3

175 a 189, Avenue de Verdun, MEUDON (8.-&-0.)
TELE ELE
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SOCIETE FRANCAISE

SCHAEFFER & BUDENBERG |

A responsabilitd limitée, au capital de 100.000 francs
126, Boulevard Richard-Lenoir, 126 -:- PARIS (KI')|

Principales Fabrications :
MANOMETRES - THERMOMETRES - PYROMETRES - ncumhnss
DYNAMOMETRES — COMPTEURS DE TOURS — INDICATEURS |
DYNAMOMETRIQUES
Régulatears de vitesse - Détendeurs - Pargeurs automatiques - lnjactanrs

POMPES A VAPEUR - POMPES D'EPREUVE |
Robinetterie p* vapeur surchaunffée et pressions de 150 kil. |

Technologie miniére

11. - Méthode des piliers abandonnés.
(Cas d'une couche de 3 métres inclinée a 3 p. 100)

i. PRINCIPE DE LA METHODE. — 2. DETERMINATION DES PILIERS
3. DETAILS DE LA METHODE

Peu employée dans les mines du département de la Moselle, cette
mithode est, ﬁa.r contre, généralisée 1a 01‘.1 les exploitations se déwe-
loppent sous agglomérations. et ol & zmposa. par conséquent, la
néeessité absolue d "éviter des affaissements de la surfa

1° PRINCIPE DE LA METHODE. — On déeoupe la Zone & exploiter ﬂan
eaux de 100 mdtres sur 100 métres environ. Les recoupes peuven
perpendieulaires aux galeries. Cependant, on peut, pour M!iber
m\ﬂﬂm , les diriger suivant un‘angle de 410 & 120°,
inaison de la couche varie de 2 4 & p. 400.
Les directions données aux recoupes et aux galeries sont telles que la
pente y est favorable au roulage.

20 DETERMINATION DES PILIERS. — Dans les exploitations pen pro-
fondes, on peut admettre que les piliers abnndonnés suppoﬂ:em les ter-
rains qui leur sont superposés. C tla T'écrasement
du minerai exploité, on peut donc en dédun'e les dlmensionsdeapﬂjm.

D’aprés Kohlmann, le minerai de fer en cubes prdsente une résistance
& 1'écrasement de 200 kilogrammes par centimétre carré.

Si I'on admet le chiffre 2 comme densité moyenne des terrains super-
poséds aux piliers, on s’apergoit que la profondeur limite pour le minerai
de fer, par exemple, serait donnée parla formule :

H x 2.000 1_ 200000
d’ol

En d’autres terluﬂsé H&-Hﬁgs Hmﬁm"lﬁ s‘lnrfaue des piliers

serait égale & la surface & dépiler.
= Voir la suite page 4.)




MAISON FONDEE EN 1830

SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS

G. PINETTE

CAPITAL : 2.250.000 FRANCS
| 1
CHALON-sur-SAONE (SAONE-&-LOIRE), FRANCE

MATERIEL oe MINES

TREUILS
POMPES
VENTILATEURS

PREPARATION MECANIQUE DES CHARBONS

ET MINERAIS
Appareils spéciaux brevetés pour le traitement des fins

Manutention Mécanique
Elévateurs, Trangporteurs et Convoyeurs de tous types

MATERIEL POUR LA FABRICATION

DES

PRODUITS CERAMIQUES ET REFRACTAIRES

Bureau de Paris : 26, Rue de la Pépiniére (8°)
IRIS - LILLIAD -tniversite Lilledrpr 32-20

smises 1*.  Index Commercial, page 325.
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92, Rue Bovaparte PARIS (VI¢)

VIENT DE PARAITRE

TECHNOLOGIE MINIERE

par
M. CASTELAIN
+ Ancien professeur a 1'Ecole des Mines de Thionville.
Ingénieur en chefl des bureaux teechniques du service des
Mines du Maroe.
& E. STALINSKI

Ingénieur civil des Mines

1v-344 pages 16x25, 511 figures, 1934.
10§ R ¢ 150 § B | £ e e e R T L e

En réalité, il en va autrement,

Le poids de la masse & supporter n'intéresse que faiblement les piliers
el se répartit surtout sur les terrains voisins de 'exploitation, tout au
moins pour des exploitations de surface réduite.

Le caleul ne peut donc donner des précisions quand il s’agit d'une
exploitation & plus de 80 & 100 métres. de la surface.

Dans l'exemple qui suit on abandonne dans un panneau de 10.000 métres
carrés 30 piliers de 10 métres sur 10 métres, soit 3.000 métres carrés.

On exploite done, en réalité, 7.000 métres carrés,soit 70 p. 100 du gise-
ment.

Orientation ef disposition des piliers. — 1l n’y a pas de régle précise. Les
directions des galeries et des recoupes ayant été décidées, les piliers ont
leurs cotés respectivement parallbles & ces galeries.

Cependant, si le toit est cassurd, au lieu d’adopter la disposition en
damier on choisit celle en quinconce.

Enfin, si I'inclinaison du gisement était prononcée, on aurait intérét a
laisser ]es piliers de telle maniére que leurs cotés soient paralléles, les uns
i la direction de la eouche, les autres i 1'inclinaison.

3* DETAIL DE LA METHODE. — Nous examinerons la méthode d’aprés
le plan suivant :

racage des chantiers;

Peredes;

Elargissement des peredes et des chantiers,

Tragage des chantiers. — La préparation, qui exige le creusement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

(Voir la suite page 6.)
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MATERIEL PREUATIONE

le plus moderne

pour Pindusirie minicére

Marteaux-perforateurs et piqueurs,
forgeuses de fleurets.
Moteurs de couloirs et transporteurs
a raclettes.

Ventilateurs - Pompes.
Compresseurs de toutes puissances.
s ol st g

Glotimann

8, Boulevard de Ménilmontant PARIS-XX*
IRIS 1 LHAR o HRiKGF2E 4124
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RUBANS ISOLANTS

JACONAS - RUBANS A FAIBLE EPAISSEUR
SERGE DES VOSGES - CROISE
el

£ Henni PRECHEUR & C°

Boite postalse N* 3 Téléphone N+ 25

SENONES (Vosaes)

Sociélé & responsabilité limitée an Capital de 1 million de franes

des galeries et des recoupes, est faite par équipes comprenant un mineur
et deux aides, Les galeries et les recoupes ont la section suivante @

Largeur : & mitres ; bauteur : 3 métres.

Puis, on passe & l'exploitation proprement dite. Sur les recoupes, on
attaque les chantiers, paralléles aux galeries.

Entre deux galeries distantes de 100 métres on dispose c¢ing chantiers
de 6 mitres de largeur et 3 métres de bauteur. La largeur des piles est
done de :

100 — 30
6

Lorsque les chantiers sont avaneés de 50 métres environ on effectue
une pereée, dans le but d’améliorer 'aérage et de faciliter la eommuni-
cation entre ehantiers. Le papneau a alors la disposition indiquée par la

figure 237.
( Voir la suite page 10.)

= 11270 environ.

S0C% ANONYME des ETABLISSEMENTS METALLURGIQUES

A. DURENNE VAL D'OSNE

Capital 5.000 000 frs. Téléphone

26, Faubourg Poissonniére {292
A P 24.42

PARIS (X1) (2343

R. C. %56.853 Seine. Inter-Prov. : 19,

TUYAUX DE CONDUITES D’EAU, GAZ, VAPEUR
ROBINETTERIE

PLAQUES DE DALLAGES, VOIES

TUYAUX I&I §1 IL!I’.L'ILI'IR% gnﬂx DE GRILLES

TOUTES FONTES DE BATIMENTS




ENTREPRISE DE TRAVAUX MINIERS

Soc. an. des Anc. Etabl. de HULSTER FAIBIE & C'

Capital 3.650.000 franes
39, Avenue Victor-Emmanuel Ill - PARIS (%)
Téléph. Blysées 19-75, 19-76
FONGAGES DE PUITS

par Congélation - Cimentation - Nivean vide
GALERIES & TUNNELS

Asséchements des terrains aquiféres
et assises de barrages par injections de ciment
et autres produits

SONDAGES

a loules J:rul'onrieura. 4 battage rapide, a rotation, a4 grenaille,
i diamanls et 4 chute libre pour grands diamétyes

VENTE ET LOCATION EN TOUS PAYS
de tous Appareils et Oulillages de SONDAGES de tous systémes
TUBES RIVES ou VISSES de toutes dimensions
Nombreuses installations en marche
ENTREPRISE en FRANCE et a8 'TETRANGER

92, Rue Bonaparte |§

Chéques Postaux
Paris (V1)

Paris 75.45

VIENT DE PARAITRE]

HAVEUSES RIPANTES

ET

METHODES MODERNES D’EXPLOITATION
DES MINES DE COMBUSTIBLES

par
M. LERECOUVREUX
INGENIEUR CIVIL DES MINES
Préface de M. BUCHERER, ancien directeur des Mines de la
Houve.

X - 295 pagg;l ?fi- Ii I&%‘.'@?a-ﬂ%wgg:r,sit&i'lflIeli]roché . SGUR.
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MARCEL SEBIN s C*

79, RUE D’ANGOULEME, 79. PARIS-XI*

(HAINE

DANS TOUTES SES

APPLICATIONS

BAISSE DE PRIX

DICTIONNAIRES TECHNIQUES ILLUSTRES
A. SCHLOMANN

tous les termes techniques

en 18 tomes

17 TOMES EN 6 LANGUES
(Frangais, Allemand, Anglais, Russe, Italien, Espagnol)

1 TOME EN 4 LANGUES
(Frangais, Allemand, Anglais, Italien)

92, rue Bonag IS .'?S".‘L‘J"

!Gtﬂmur. PARIS (VI9




Vous trouverez la description des principaux types
d’'EPAISSISSEURS DORR dans le catalogue numéro
3023, qui vous sera envoyé sur demande.

De méme, vous trouverez
la description des FILTRES
CONTINUS OLIVER a
tambours ou a disques, du
FILTRE DORRCO et das
autres filtres & vide cons-
truits par la Société DORR-
OLIVER, dans le catalogue

Et, si vous &tes intéressé
par la classification en gé-
néral, ou par le broyage en
cirouit fermé, nous wvous
enverrons notre catalogue
n° 2033, décrivant LES

CLASSIFICATEURS
DORR.

SOCIETE DORR-OLIVER

INGENIEURS
26-28, RUE DE LA PEPINIERE

IRIS - FLAIRD SUnsiEDille 1
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ETABLISSEMENTS :
DAVEY BICKFORD SHMITH e C*
EXPLOSIFS
6, Rue Stanislas-Girardin. ROUEN

Pour assurer 'aérage on installe, quand c'est nécessaire, des souffleurs
ou ventilateurs.

Percées, élargi 1 des percées el des chantiers. — Lorsqu’un chantier
a communiqué & la galerie d'amont, on attaque, dans ce chantier, it
20 métres de 'axe de la galerie, un percement de pile de 6 métres de lar-
. geur sur 3 mbtres de hauteur,

Quand ecette percie est terminde, le mineur Pélargit & 11 métres, Cot
élargissement s'opere d'un méme cdté de la pile, en amont de la percée
et suivant Pinclinaison. Le pilier est ainsi ramenéd & 10 métres d'épais-
seur,

On élargit ensuite le chantier entre la percée et la voie d’amont pour
réduire la dimension du pilier & 10 métres (fig. 238).

Puig, on attague, en aval, une deuxiéme percée i 20 métres d’axe en
axe de la premiére, Iit 'on procede comme il vient d’étre dit. On fait
ainsi quatre percées de pile sur la longueur du chantier.

L'ensemble des cing chantiers est conduit, comme ' indique la figure 238,
Les piliers s'échelonnent enairadins suivant un front de retraite grossio-
rement paralldle & la diagonale du panneau.

En cas d'exploitation de plusieurs couches, il convient de s’assurer de
la superposition des piliers pour éviter les effets de poingon. Il faut alors
faire exdeuter un levé précis par le géométre et suivre, trés exactement,
les indications qu’il fournit. Dans ce cas, il faut également angmenter les
dimensions des piliers dans les eouches intérieures.

I11. - Méthodes d’exploitation par foudroyage.
1. LES TRAVAUX PREPARATOIRES. — 2. DEPILAGE ET FOUDROYAGE

dﬂ.’:‘-nus allons décrire maintenant les méthodes d'exploitation par fou-
yage. — !

On rangera sous la dénomination de couches minces et moyennes
celles dont la puissance est inférieure & 3 métres. Nous remarquerons en
passant que les couches dant la puissance est inférieure & 17,60 ne sont
pas exploitées 4 1"heure actuelle.

L’exploitation du gite comprend :

L'exécution des travaux préﬁmtnirps ou tl‘afl_?l?ﬁ;

1Al i

Le défruitemiRISu letbd IADIEpUniversité Lille 1

(') M. CASTELAIN et E. STALINSKY, Technologie miniéré, Dunod, éditeur.
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Spécialité Matériel de Mines

Convoyeurs-a toile portatifs

Blocs moteurs pour couloirs oscillants
(air et électricité)

Courroies transporteuses
“MECOTUBE’’ pour aérage secondaire
Effondreurs ‘“ MECO”’
Arrache-étais ““ MECO "

ICOMPAGNIE
=" "MECO”=

S. A. R. L. Oapital 350,000 frs.
SIEGE SOCIAL
28, rue du Faubourg-Saint-Honoré
PARIS (VIID)
Téléphome : ANJOU 01-15
Télégramme : DEGURREY-PARIS

CataloguB¥ - de-\\Bebiversighiiale mande

Index commercial, page 325.
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AGENDAS DUNOD

Agriculture, sous la direction de A. LecomTs.
Assurances, par P. Vinoxget F. Pouncueinoux.
Automobile, par G. Monn.

Banque, par H. DuravEL.

Batiment, par E..Aucawus, revisé par J. Couberc.
Béton armé, par V. FoRESTIER.

Chemins de fer, par P. Prace.

Chimie, par E. Javer.

Commerece, par E. RacniNeL.

Construction mécanique, par J. lzant.
Eleetricité, par L.-D. FourcauLt,
Métallurgie, par R. Cazaun.

Mines, por £, ENQTER(H| TUTITZHL
Physique 1 %{3 ARaﬁdi m" ug

2 {Trm(;ufx pu s, par E. Avcawnus, revisé par J. Coubenc.
" Vente eL_,Publk: té,. par E. " AcniNeL et M. Buissox.

L W g | ~al o -i""- !‘u"t Y :

ey Y T A

= Prix de chaque volume relié pégamoid . 20 fr.
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MINES

PAR

E. STALINSKY

Ingéniear civil des Mines

A L'USAGE DES

Ingénieurs, Contréleurs des Mines,
Prospecteurs, Maitres-mineurs,
Exploitants de mines et de carriéres, ete.

SUIVIE D'UNE ETUDE SUR

Le foudroyage dirigé dans une mine de fer de I'Est.

54 édition

19 3 5insTITUT INDUSTRIEL

DU NORD DE LA FRANCE

7. Rve JEANNE D ARC

< PARIS f\ L l L L E
[EDIC N O

92, RUE BONAPARTE (VD)
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1







JANUIER

FEVRIER

Les jours eroissenl da
{ heure 8 minules

Les jours aroissent de
{ beure 81 minutes

Les jours eroissent de
1 heure 48 minutes

N.L.le 5,4 5h.20m.
P.Q. le11,220h. 55 m,
P.L. 1619, 2 15h, i4m,
D.0. 1627, 419h. 59 m.

N.Z.le 8,246b.27m.
P.Q. le10,4 9h.2%m.
P. L.1e48,4 41 h.17m.
D. Q. 1626, 4 10h, 1k m,

N. £ile 5,8 2b. 40m,
P. Q.lei2,a Oh. 30m.
P.L.1e20,4 Hh. 3{m.
D. Q.1e27,420h. 5l m.

1| M | Circoncision
2| M [S. Basile
3| J |5% Genevidye
4|V |S. Rigabert
5] 8 |5® Amélie
6| D | Epiphanie
7| L |S* Mélanie
8|M |S. Lucien
9|M |8, Marcellin
10| J | 8. 'aul, erm.
11|V |8 Hurteme
12| 8 |8. Arcade
13| D | Bapt.de N;~S.
14| L |S. Hilaire
15|M [§. Maur
16| M |5, Marcel
17| J |S. Antoine
(18| V |8% Prisca
10| B |S# Germaine
20D |S. Sébaslien
21| L |5® Agnés
22| M [S. Vincent
23| M |8, Raymond
24| J |8, Babylas .
25| V| Conv. s, Paul
26| 8§ S' Paule
27D |8, Jiulien
28| L |§. Charlemag.
20| M |S¢ Radegonde
30| M |§° Martine
31| J | 8¢ Marcelle

1| V.|S: Ignace

21 8 | Purification
3|D |8. Blaise

4| L 8. Gilbert
5(M{S®* Agathe

6| M |5 Darothée
7| Jd |8. Fidéle
8|V [S, Jean de M.
9|5 |8° Apollonie
10| D |5¢ Scholasliqg.
11| L | 8. Adolphe
12| M |Se Eulalie
13|M |8, Legin

14| J |8, Valentip
15|V | 5. Favstin
16| S | S¢ Julienne
17 |D | Septuagésime
18| L | 5. Siméon
19| M| 8. Gabin

20 (M |8, Sylvain
21| J |B. Pépin
22|V |B® Isahelle
23| S |8, Gérard
24| D | Sexagésime
25| L |8, Léandre
26 ﬁ B. Nestor,
27 S¢ Honprine
28] J |8, Romain

5S¢ Eudoxie

1|V

RIS) B .‘Jawhléa
] uinguag

4| L|S. Casimir

5| M Mard'i—&'m
6| M | Cendres

7] 4] 5. Thomas A.
8| V| B Véronique
9| 8 | 5® Francoise
10| D | Quadragésime
11| L | S¢ Lueréee
12| M | 8. Marins
13| M | 8¢ Euph, Q.T,
14| J [ 8¢ Mathilde
15| V | 8, Zachanvie
16| 8 | S. Cyriaque
17| D | Reminiscere
18| L | 8. Alexandre
19| M| 8. Jose h

20| M| §. Joachim
21| J g Clbmaqu
2|V

23| 8 s viemlon
24|D

25| L Annom'&qlmn
26| M| S, Emmanue]
27 | M| 8¢ Lydie

28| J | Mi-Caréme
26|V | 8. Euslase
30| §18, Amédée
81| D | Letlare

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Les jours croissent de

Les jours croissent de

Les jours eroissent de

{ heure 40 minutes { heurs 17 minutes 19 minutes
N. L.le 3,412b. t4m. [ N. L.lo 2,321h.36m.( 3" g- s g b
P. Q. 1e10, a17h. 42m. | P. Q. le 10,2 11 h.54m.| ;5" /- le16. & 200, 20m.
P. L. 1e18,421h.10m. | P. L. le 18,4 Qb.57m.| p. 0. 1623, 8 14h. 21 m.
D. Q.1e26,8 4h.20m.| 0. Q.1e 25,4 9b.44m.| N, £.1630,219h.45m.
1| L|8S. Hugues 1|M|8S, J.et P, 1] 8|8. Fortuné
2| M|S. FrancoisP.| 2| J|S. Athanase | 2|D|S® Emilie
3| M |S. Richard 8|V |Inv. 5% Croiz | 8|L [S® Clotilde
4| J|8. Isidore 4| 8 | 8¢ Monique 4|M|S* Emma
5| V|8, Vincent F.| 5|/D|8. Pie V 5|M|S* Yvonne
6| 5 |S. Prudent Bl L|S. Jean P.-L.| 6| J|S. Claude
7| D | Passion 7|M|S. Stanislas 7V 8. Lié
8| L|S, Albert 8| M|S. Désiré 8| 8|5, Médard
0|M|Se Marie Eg. | 9| J|S. GrégoireN.| 9D |Pentecdte
10| M|S. Fulbert 10) V' [Se Solange 10| L | FEnik
11| J|S. Léon 11| 8 | 8. Gildas 11| M|S. Barnabé
12| V|S. Jules 12| D | Jeanne d’Are | 12| M|S. Guy Q.1
13| 5 |S® Ida 13| L | 8. Servais 13| J |S. Ant. de P.
14| D | Rameauz 14| M |8, Boniface 14| V|S. Rufin
15| L |S¢ Anastasie | 15|M [Se Denise 15| S |8. Modeste
16| M |Se Bernadette| 16| J |S. Honoré 16| D | Trinité
17| M |S. Anicet 17|V |S. Pascal ‘17| L|S. Hervé
181 J | 8. Parfait 18| § | S® Juliette 18| M |S. Florentin
19| V| Vend.-Saint | 19| D |[S. Yves 19| M|S. Gervais
20| § |S. Théodore | 20| L|S. Bernardin | 20| J | Féfe-Dieu
21 | D | Piques | 21| M|Se Gisdle 21| VS, Raoul
22| L | FAri& 22/ M (8. Emile 22| § |S. Alban
23| M |8. Georges 23| J |S. Didier 23| D/|S. Félix
24| M|8. Gaston 24| V|8 Angéle 24| L|N.des. J.-B.
25| J |S. re 25| 8 |8, Urbain 25| M (8. Guillaume
26|V |S. Clet 26| D |S. Philippe N| 26| M |5. David
27| 8 |S. Frédéric 27| L | Rogations 27| J | 8. Crescent
28|D Suasimado 28| M|S. Olivier 28|V |S. Irénée
29| L |S. Robert 29|M|S. Maximin | 29| S [S5. Pier. et P,
30| M |8. Eutrope 30| J | Ascension 30| D |S* Emilienne |
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2 : MINES

I. — LES ENGINS DE PERFORATION
ET D'ABATAGE

I. Généralités,
II. Mécanisme de distribution des marteaux pneumatigues, —

Marteau Meudon. — Marleau Flotimann, — Martean Sullivan. — Murteau
Ingersoll-Hand,

IIl. Caractéristiques des marteaux-perforatéurs. — Marleau-per-
forateur Meudon. — Marlean-perforateur Flottmann, — Marteau-perfora-
teur Sullivan. — Marleau-perforatenr Ingeraall-Rand.

IV, Caractéristiques des marieaux-piquenrs, — Marteau-piquenr
Mendon.

V. Perloralrices électriques,

I. — GENERALITES

Nous allons dans ce chapitre donner les caractéristiques et la des-
cription d'un ecertain nombre de marteaux pnenmatiques et élec-
triques utilisés pour le travail d'abatage dans les mines.

Quand on étudie leurs possibilités, on constate que les marteaux
de méme puissance présentent parfois des différences notables d'un
constructeur a l'autre. I1 n'est pas toujours possible d'invoquer un
défaut de fabrication. Au cours de ces derniéres années un gros effort
a élé reéalisé dans la fabrication des marteaux. tant au point de vue
du choix des aciers entrant dans leur construclion que des perfec-
tionnements apportés aux méthodes d'usinage.

Néanmoins des différences existent. Certains marteaux seraient
mieux adapiés & cerlaines roches; d'autres fonctionneraient mieux
aux pressions relativement basses; ete... Quoi qu'il en seit; il sera
neécessaire de faire chaque fois appel i l'expérience et de délerminer
par des essais suivis e type le mieux adapté an probléme & résoudre.

Il. — MECANISME DE DISTRIBUTION
DES MARTEAUX-PNEUMATIQUES

Un marteau-pneumatique se compose essentiellement dun cy-'
lindre dans lequel se meut un piston. Ce cylindre est emmanché
dans une poignée qui renferme la soupape d'arrivée. de I'air com-
primé et le mécanisme de distribution. [}

Le piston lancé par l'air comprimé vient frapper sur un outil
emmanché & l'autre extrémité du eylindre. Dans les marteaux-
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piquenrs le evlindre frappe 'aiguille. Dans les marteaux-perfora-
teurs, un mécanisme utilise la per-

cussion du piston pour la rolation  eese desotee
du fleuret (fig. 1). Lot p ot soec

Nous allons dans ce qui va s0ivVIe  fee s rochec--
passer en revae les dispositifs de dis-
tribution les plus couramment adop-

Lés.

Il exisle deux grandes classes de
distributeurs pour marteaux-pneu- tistom
matiques. Les uns distribuent en
méme temps 'admission el 'échap-
pemenl., Ce sonl en général des
tiroirs eylindriques se mouvant
dans un petil cylindre et découvrant
des orifices ou lumibres latéraux.

On les appelle souvent distributeurs
commandés,

Les autres ne contrdlent que 1'ad-
mission d'air, I"échappement se fai-
sant directement par des orifices
pratiqués dans le cylindre du moteur
el que découvre & chaque course le it
piston frappeur. Ces derniers réa-
lisent le eylindre = équicourant »
employé dans certaines machines i
vapeur. ‘ ok )

On reproche parfois aux distri- 16 . — Mécanisme de rotation
buteurs de la premiére catégorie de 9 feuret d'nn marteau-perforateur,
donner lieu en cas d'usure excessive
i une communication directe entre l'admission el I'échappement,
qui serait éventuellement susceptible d'accroitre la consommation
d'air initiale.

Par contre, ils permettent d'obtenir, & égalité de course possible,
une course réelle plus grande..

On constate 4 'heure actuelle que certains construcleurs ont len-
dance & substituer le distributenr de la deuxiéme calégorie au dis-
buleur de la premiére.

Ingersoll-Rand, qui, pendant trés longtemps, a muni seg marteanx
perforateurs et piqueunrs de distributenrs eylindriques, parait lesavoir
abandonnés dans ses nouveaux modéles pour v substitaer un sysléme
rentrant dans la deuxitme catégorie. J

Flottmann a depuis longtemps des distributeurs & billes rentrant
aussi dans celle deuxiéme classe, ainsi que Meudon avec le systéme

de distributi tilles
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passe par le conduil f el agit sur la surface annulaire DD’ qui exisle
enire les sections P el p du piston, assurant ainsi lé retour en arriére
de ee dernier. A mesure que le piston se déplace, I'ouverture E vient
a étre oblurée et E' découverte, mettant f a U'échappement tandis que e
esl en pression par suile du recal de P,

Cetle différence de pression fait reculer la bille de gauche 4 droite
el obturer f.

L'admission se fail alors par e el provogue la marche avanl du pis-
Lon,

Quand l'orifice E est découvert, la partie arriére du eylindre est
mise & l'échappement et la bille rqm_mi la position du début.

Méeanisme de distribution du marteau-periorateur Sullivan
L. 6. — Dans ce type de marteau la distribution e<l assurée par une
bobine-valve. Les figures & el 5 permeltent d'en comprendre le fonc-
Lionnement.,

Alimantation

Fia. 4. Fia, .

Mécanisme de distribution d'un marteau Sullivan.

Le piston est chassé en avant dans sa course de frappe. L'air com-
primé entre par A dans la chambre AR duo cylindre tandis que la
thombre AV est i I'échappement,

Comme le diamétre du pislonnet central de la valve esl supérieur i
celui des pistonnels latéraux, la valve esl mainlenue dans la position
indiquie sur la figure 4.

Quand le piston décovvre C, I'air comprimé arrive dans la cou-
romne annolaire B dont la section est supérieure & la différence des
surfaces des pistonnets, et la valve est projetée dans la position in-
diquée sur la figure 5.

Le piston avance alors par inértie et frappe la barre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Pendant ce temps air comprimé est admis par le canal B pendant
(que 'échappement AR se fait par A. La valve est alors jmaintenue
dans la position de la figure 5 par suile de la différence de seclion
des pistonnets, comme précédemment, mais de Fantre eold.

D'autre parl, la cavité E a é1é mise 4 I'échappement i la fois par le
passage G el par le canal C el le fond de eylindre A",

Au relour, quand la face avanl dua piston atteint D, I'air entre dans
la cavite F et chasse i nouveau la hobine-valve de l'autre colé.

Méecanisme de distributlon da martean Ingersoll-Rand. —
Sur les marteanx perforaleurs BBRII (13 kilogrammes) le- méca-
nisme de distribntion comprend une valve-papillon oscillant autour
d’un axe (fig. K).

Dans la position de In fignree 1, la valve admel Vair & U'arrviére du
piston et ouvee I'échappement ; le piston se déplace done vers Favanl.

Fio. 6. — Mécanisme de distribution & valve-papillon
du marteau Ingersoll- Rand,

A fond de course, aprés avoir obturé. 1'échappement, il comprime
une certaine quantité d'air qui s'échappe par Porifice 85] et vient
faire basculer la valve ; Vair comprimé est alors admis 4 I'avanl do
piston qui se déplace en sens inverse.

L'orifice E? est mis en communication avec I'simesphére el serl
d'échappement & l'air comprimé contenu i V'arriére du cylindre.

Sur le marteau 859, organe de distribution est constitugé par une
valve en forme de couronne de cercle avec surépaisseur suivant un
diametre servant d'axe d'oscillations. Le prineipe du fonclionnement
est @ pen pres le méme que celui de la valve-papillon, les oscillations
de la valve élant loujours provoquées par des conlre-pressions en fin
de course,
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Tyee P2A Tyee P31 TvPe P3OC
Polde. .. ia- A O 6,8 kilog. | 7,05 kilog. | 9,200 kilog.
Aldrage. ...l n 31 mm. 31 mm. A8 mm.
Calren: 5o dhini el e 112 — 139 — 100 —
Vitesse de Iruppe mupﬁ,ﬂn-ululu 1.400 1,500 1.300
“onsommation d'air comprimdé . 050 litres 750 litres | 1.200 litres
Pression ..... covmraenranssees| B 5 Kilog. | & a b kilog, | 4 &5 kilog.

L'aiguille normale a 26 millimétres de
diamélre de corps. Il exisle également des
aiguilles de 28 et méme de 40 millimétres
que 1'on ulilise dans des cas spéciaux.

V. — PERFORATRICES ELECTRIQUES

Maltériel Siemens, — Les perforatrices
#lectriques Siemens sont constiludes par de

Fig. 12, — Perforatrice éleclrique Siemens.

pelits moleurs asynchrones Lriphasés sous
125 ou 200 volls en court-circuil, enfermés
M‘rlﬁﬂ"-wq“eur NRIS™ LILLIAD=Universitéclillelfluminium servant
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en méme temps de support au palier i billes. Le mouvement de rota-
tion est transmis au porte-oulil par lintermddiaire dun train
d'engrenage (fig. 12).

Le poids de la perforalrice (type E 427) est de 14%7 : la puissance
demi-horaire de la méche est de 0,77 kilowaltl ; sa vitesse de rotalion
peut varier de 300 & 500 et 600 tours par minule.

Les fleurels des perforatrices sonl faks d'une barre d'acier laminee
en lentille et lordue en hélice.

Le taillant du fleuret est amovible. G'esl une pitce en acier spéeial
fabriquée au four électrique, qui s'emmanche sur le fleuret soit par
un dispositif & baionnetle ou & vis, soit an moyen d'une goupille.

Le taillant est muni de plaquettes en métal spécial « Widia ».

En charbon moyennement dur ('), 'avancement réalisé avec une
perforatrice électrique de 12 kilogrammes est de 1,40 par minule,
s0it deux ou lrois fois plus grand que pour les marleaux-perfora-
teurs du type 10-12 kilogrammes.

Mais en charbon trés dur,la perforatrice s'est monl.rée inadéquale.

Si l'ouvrier appuie trop forl, il cale le moteur, 8'il appuie modéré-
ment, le flearet n'avance plus el chauffe; c'est pourquoi les mines
fiscales de la Haute Silésie emploient en charbon trés dur des mar-
leaux-perforateurs & air comprime.

On estime que 'amortissement el la (lepense d'énergie conduisent
aune diminution de 0 fr. 104 0 fr. 20 par tonne sur le prix de re-
vient.

Dans les mines de fer de 1'Est, en Moselle, ces perforatrices sont en
cours d'essai. En couche, on aurait réalisé les avancements suivants
fque nous donnons a titre indicalif.

Rogaons caleaires intercalaires durs....... 10 & 20 cm/min.’
Roche plus tendre....... A e g e b
Minslll ! pure.+% SR AT AR PRGN S B0 =80 = £

Ces avancemenls ont élé réalisés avec la perforatrice E427, 390 tours
par minute avec laillant Widia de 40-42 millimétres.

Connezions. — Le cable d'alimentation est enroulé sur un tambour
par trongons de 50 4 80 métres; le cable dont le diamilre extérienr
el de 19 millimétres est eonstitué par quatre conducteurs de 2@m2.5
de section chacun,

Le tambour est rélié au réseau par Uintermédiaire d'une prise de
courant, d'un eible court auxiliaire et d'un coffret comportant
interrupleurs et fusibles,

(1) Louis Permin. Tracage des galeries en couches épaisses et charbon

 dur Revu e U (R Ui il 1







































26 3 MINES

en retour, améne inévitablement des casses d'emmanchements, rup-
tures en pleines barreg, ele.).

lll. — DETERMINATION DES TROUS DE MINE (1)
POUR LE CREUSEMENT DES GALERIES

L. Galeries en terrain homogeéne.
I1. Galeries en terrain stratilié,

Bien que l'on rie puisse formuler ancune regle générale pour la dis-
position la plus favorable qu'il convient de donner aux trous de mine,
nous allons passer en revue les dispositions couramment ulilisées
dans les principanx cas concrets que rencontre le mineur.

En ce qui concerne les dimensions du trou de mine, l'expérience
montre que 'on a avantage en geénéral a réduire son diamétre et &
angmenter sa profondeur. Les diamétres les plus habituels varient
entre 25 et 35 millimétres.

La profondeur du trou dépend de la nature des roches. Elle sera
d'autant plus limitée que la roche sera plus dure.

l. — GALERIES EN TERRAIN HOMOGENE

1e Voici quelygues exemples de dispositions de trous de mine utilisés
pour le percemeni de galeries en terrain homogene :

Aprés avoir creusé une sous-cave vers le bas (fig. 16) an moyen de
cing ou six mines,on lire une mine plate vers le sol, puis on continue
en g'élevant: le front de taille est ainsi toujours dégagé vers le bas.
Les coups sont descendants.

2= Apris avoir fait sauter la roche & mi-hauteur de la galerie, on
continue le dégagement dans la méme région par les coups 1, 2,3, sup-
posés montants (fig. 17).

3o Aprés avoir pratiqueé une entaille d'amorce, on dégage le front de
taille par le sommel au moyen des coups | et 2, Les ouvriers sont alors
i l'aise pour forer les trous 3, & et 5 qui serviront i 'enlevement de
la banquette inférieure ou stross (fig. 18).

4 Pour le percement rapide des galeries, on a recours au lir des

(1) Lu techniqRiQue p i 4AD L Uhiversité Lille 1
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Fis. 16. i Roche homogéne. Fig. 17. — Roche homogéne.
Dégagement par le bas. Dégagement par le milieu.

S

Fio. 18. — Roche homogine.
Dégagement par le sommet,

Fio. 20. — Roche homogéne dure, Fio. 21. — Roche homogéne trés dure
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mines & I'électricité; le sautage se faisant en plusieurs séries, compre-
nant les :

Mines d'amorce ou d'empiétage;

Mines de dégraissage.

Nous décrirons en détail dans le ehapitre v la technique du tir
a I'tlectricilé.

Les figures 19, 20 et 21 monirent la disposition adoptée pour le
creasement d'une galerie de 2 métres de hauteur el 3=,10 de largeur.

En roche tendre, 4 volées de 13 & 19 coups. La profondeur des
trous était de 1=,60 a4 2 métres.

En roche dure, 4 volées, — 22 & 27 coups de mine —, méme
profondeur.

En roche trés dure, 5 volées, — 30 4 32 coups de mine —, profon-
deur de trou, 1 métre, 12,20,

1l. — GALERIES EN TERRAIN STRATIFIE

En terrain stratifié, la disposition des trous de mine dépend de
lenisseur des banes, de lear nature, de leur inclinaison par rapporl
an sens de Vavancement. Voici quelques exemples de dispositions de
lrous de mine, habituellement adoplés pour le creusement des gale-
ries ep lerrain stratifié,

s Fis. 22. — Bancs pris par le mur.

Galerie recoupant les banes du mur au lolt, gy Les coups de sous-cave
sonl dirigés en montant {fig. 22), ce qui donne une sous-cave haute.
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Falerie recoupant les bancs du toit au mur. — On foil un plus grand
usage des lrous descendants; on place gquelques coups en montany

Fis. 23, — Banes pris parle toit (eoupe longitudinale).

siivanl la stratificalion, surtoul si la roche esl dure, puis on abal en
couronne el i la sole par des mines plates (fig. 23).

Fio. 24, — Banes Irés inclinés Fia. 25. — Bancs trés inclinés

pris par le mur pris par le toit
(coupe longitudinale), {coupe longiludinale).

Quand les lerrains stratifiés présentent une forle inclinaison, il y a
prépondérance de coups montants, quand les bancs sont pris du mur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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au toit (fiy. 24) et, dans le cas contraire (fig. 25), on adopte des coups
descendants.

Fia. 26. — Banes horizontaox (coupe longitudinale),

Bancs horizontaue, — On peut employer la disposition indiquée sur
la figure 26.

IV. - CONDITICNS GHNERALES D’EMPLOL
DES EXPLOSIFS (/)

I. Chargement des frous de mine.
1. Amorgage dé la eartouche.
1. Bourrage du trou de mine.
IV. Sautage de la mine.

Quand le tron de mine est ford, il reste a exéculer, en voe de 'aba-
lage par les explosifs, un certain nombre d opérations qui sont les
suivantes:

1* Chargement du trou de mine;

2* Amorgage de la cartouche;

3* Bourrage du trou de mine;

4* Santage de la mine. -

(1) Les explosifs dans les mines, par Mautet,
IRrIS - LILLIAD - Université Lille 1
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la pate cartouche (fig. 28), car si I'on y enfoncait complétement le
détonateur, la méche pourrait briler un peu de dynamite avant d’at-
leindre le fulminatle. Cette combus-
tion diminuerait effet de I'explosif.

On replie l¢ papier de la cartouche
aulour de la méche et on l'assu-
jettit avec un boul de ficelle, afin
(ue I'amorce ne puisse sorlir de la
charge. Cetle carlouche amorce esl
alors poussée doucement dans Je
fond du_trou, au-dessous des car-
touches simples qui ont pu déja y
tlre plactes.

Pour le tirage sous l'eau, on em-
ploiera de la graisse, ou un mélange
de graisse ou de goudron pour preé-
server le détonateur de 'humiditeé,

Cordeau détonant. — Au lien
d'effectuer 'amor¢age en un point
de la charge, il est possible de
I'obtenir sur toute la longueur en
prolongeant le détonateur ordinaire
f par un cordeau détonant 4 enveloppe

Fic. 28. : métallique.

Amorgage avee la dynamite. Ce lube esl constilué par une ame

en lrinitrotoluéne de & millimétres

environ de diam#tie, prolégée par une enveloppe en plomb, dont

le diamétre extérieur le plus habiluel est de 6 millimétres. On em-

ploie pour 'amorgage du cordeau un détonateur ayant une charge de

1 gramme de fulminate de mercure. La liaison entre les deux picces

esl assurde 4 1'aide d'une douille en laiton ; la capsule est maintenue

par une petite couronne mobile de serrage et le cordeau par un léger
sertissage.

11 est commode d'employer des cartouches pourvues d'un trou een-
tral pour le passage du cordeau; mais il est également possible de
provoquer la détonation en disposant extérienrement le cordeau le
long de la charge. Ce mode d’amorgage supprime d'une fagon cer-
taine les culots et les projections dans les déblais d'explosifs non
détonés. Enfin il rend impossible les décompositions anormales.

Rappelons que I'emploi du cordeau détonant n'est pas aulorisé
dans les mines grisouteuses. 11 est généralement réservé aux lrous
profonds (15 & 80 mélres).
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I11. — BOURRAGE DU TROU DE MINE :

Cette opération se fait an moyen d'un bourroir constitué par une
piéce de bois eylindrique sur toute sa longueur, dont la partie infé-
rieure présente un renflement de méme forme. Une échancrure
longitudinale ménagée dans le bourroir sert de logement soil & la
moeche, soit au cordeau détonant, soit au fil conducteur du courant
dleetrique. On I'utilise comme matiéres de bourrage des poussiéres
non charbonneuses, du sable, de la brique pilée on de l'argile.

Le bourrage se fait avec précaution au début el on comprime de
plus en plus les bourres & mesure que 'on s’éloigne de la charge
pour finir par une compression énergique, qui ne porte que sur les
parois du trou de mine.

Cetle compression progressive du bourrage est particuliérement
importante avec certains explosifs, dont l'aptitude i la délonation
diminue rapidement quand on les lasse (naphtalites, explosifs
chloratés).

Le bourrage doit élre suffisamment résistant pour que le coup ne
débowrre pas, ow ne fasse pas canon. 11 doit étre d'autant plus solide
que la roche & disloquer est plus dure. Le bourrage doit étre plus
solide avec les poudres lentes qu'avec les explosifs brisants, car, avec
une poudre lente, la pression n'est pas instantanée : elle s'établit
d'une maniére progressive qui lui permet de repousser le hourrage,_
#'il n'est pas suffisamment énergique.

En ce qui concerne les prescriptions relatlives au bourrage des
coups de mine, nous renvoyons le lecteur au Réglement général
relatif au tir (articles 170-171).

V. — SAUTAGE DE LA MINE

Le Riglement Général (articles 173-174) définit les conditions régle-
mentaires pour le sautage des mines.

Ralés, longs-feux, débourrages. — Lorsque lallumage d'un
coup de mine ne détermine pas l'explosion de la charge, on dit
qu'on a un rafé. Le’ débourrage d'un trou de mine esl interdit. On
doit se conformer aux prescriplions conlenues dans le Réglement
général (articles 175-176).

Lorsque l'inflammation par la méche se transme} & la charge a\ ec
nn cerlain retard, on dit qu'ona un long-feu. Comme il ‘est impos-
sible de discerner un raté d'un long-few, si un coup de mine n'a pas
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n mélange grisoutenx (de 6 a 10 0/0 de grison) s'enflamme & 6a0e,

Mais il est nécessaire pour cela gu'une source de chaleur reste en

présence pendant une certaine durée. Ce retard i l'inflammation qui
est dedix secondes a 650° diminue & mesure que s'éléve la lempéra-
ture 4 laquelle on porte le mélange gazeux et n'atteint méme plus
une seconde & 1.000°.

Il résulte de ce qui précéde que la condition nécessaire et suffisante
pour I'emploi sans danger d'un explosif en présence du grisou est que
la chaleur développée par son explosion soit rapidement dissipée
afin que la tlempérature en tous points soit amende an-dessous de
650¢, dans un intervalle de temps inférieur au retard 4 'inflammation.

La poudre noire ne permel pas d'obtenir un refroidissement sem-
hlable, et c'est pour celte raison que son emploi est interdit dans les
mines ;‘r:souleases.

En ce qui concerne le mécanisme de I'inflammation du grison par
les explosifs, nous renvoyons le lecteur & I'exposé fait par M. Audi-
bert 4 ln Commission technique du Comité central des Houilléres de
France (16 octobre 1931).

On consultera égalemenl avec fruit le compte rendu des confé
rences faites aux Slages pour Ingenieurs & Montlugon par M. Audibert
en mai 1931, dont le compte rendu a é1¢ publié dans la Note technique
ne 155, juillet 1931, du Comité des Houilléres.

Eléments dappréciation de la sécurité d'un explosif en
présence du grisou. — D'aprés les expériences effectuées par la
Commission francgaise des substances explosives, et relatées par
M. Mallard, il résulte que :

« Plus Ip lempérature de délonation est basse, moins il y a de
chance d'allumer le grisou ; mais si 'on peul ainsi diminuer le dan-
ger de I'explosion, la sécurité n'esl jamais absolue en raison de la
complexité et du peo de fixité des phénoménes qui peuventl se pré-
senter dans la détonation des explosifs a l'air libre; aussi sera-1-il
toujours prudent d'éviter le tirage des coups de mines, méme chargés
avee des explosifs considérés comme les plus siirs dans un point ou le
mélange d'air et de grisou est inflamnmable,

« La sécurité est d'anlant plus grande que l'explosif est mieux et

- plus complétement bourré dans le trou de mine; elle est d'aulant
plus grande que la masse d'explosil est moins considérable. Toules
choses égales, la sgeurité dépend surtout de la température de déto-
nalion de explosif,.. »

Cerlaines réglementalions étrangires, en Allemagne, en Angleterre,
anx EFlats-Unis, sonl basées sur la délermination de la charge limile
de sécurité, c'est-i-dire du poids maximum d'explosif qui peut étre tiré
dans un coup de mine, sans enflammer le grisou, Les essais se font
en plagant 'explosif dans un canon sans hourrage et en provoquant
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1l. — PRESCRIPTIONS ADMINISTRATIVES RELATIVES
A L'EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES GRISOUTEUSES

Les prescriptions relatives i I'emploi des explosifs dans les mines
grisouteuses sonl édiclées par la réglementation générale sur |'exploi-
talion des mines de combustibles (décret du 13 aont 1911 modifié et
complété par les déerets portant lesdates suivanles : 25 septembre 1913 ;
8 septembre 1921; f*r mars 1428; 22 oclobre 1929; 30 juillet 1930;
4 aonl 1930 et 18 avril 1931).

Travaux en couche, -- Actuellement les explosifs autorisés dans
tous les travaux de mines grisouteuses soni deux types de grison-
dynamile-couche, el deux types de grisounaphtalile-couche. Les
charges maxima de ces explosifs par coup dé mine sont ainsi fixdes:

Trou foré dans le charbon : 500 grammes,
— la pierre (compris les toils et les murs des couches) :
1.000 grammes,

Passage des serrements, — Deux types de grisou-naphlalile-
roche, el deux types de grisou-dynamile-roche sont autorisés pour les
percements au rocher ¢l ses passages de serrements.

La charge par coup de mine ne doit pas excéder 1.000 grammes. Ils
ne peuvent étre employés ni an charbon, ni pour le sautage des murs
ou des Loits.

Percements an rocher. — La dynamile-gomme ordinaire, la dyna-
mile-gomme @ la potasse, ainsi que 'explosif Favier n® 1 peuvent
éire employés avec une charge maximum de 1.000 grammes dans les
travaux de percemenl au rocher autres que les passages de serre-
ments.

La prescriplion relative & 'amorc¢age, au chargement, au bourrage
el 4 l'allumage sonl conlenues dans les articles 179, 181, 182 du
Réglemenl général.

11I. — CONSIDERATIONS GENERALES CONCERNANT
LES MINES POUSSIEREUSES A POUSSIERES INFLAMMABLES

A la suite de la catastrophe de Courriéres (Pas-de-Calais), le
10 mars 1906, M. Taffanel, Ingénieur en chef des mines, a procédé i
I'étude systématique duo méecanisme de l'inflammation des poussiéres.

De nouvelles études ont é1é enlreprises par M. Audibert, Ingénieur
" en chef des mines, 4 la station d’ essais de Montlugon. Voici les con-
clusions qu'il est possible de tirer acluellement de ces travaux.
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Les poussiéres des charbons riches en mati¢res volatiles sont les
plus dangereuses.

Les poussiéres les plus fines sont les plus dangereuses.

8i les poussiéres de houille sont humidifiées, elles sonl moins
dangereuses, mais il faul une quantilé d'ean supérieure au poids de
poussieres pour arréter les explosions provoquées par la détonalion
méme dela trés faible charge de dynamile-gomine.

8i les poussiéres de houille sont mélangées de poussiéres incom-
bustibles (eraie, schiste pulvérisé, ete...); elles sonl moins dange-
reuses, mais il faul un fawr énorme de maliéres “!é‘f‘llES pour neutra-
liser les poussiéres.

1V. — PRESCRIPTIONS ADMINISTRATIVES
RELATIVES A I’EMPLOI DES EXPLOSIFS DANS LES MINES
POUSSIEREUSES A POUSSIERES INFLAMMABLES

Classification des mines poussiérenses. — La réglemenlalion.

5@ lrouve conlenue dans les documents déja indiques pour les mines
grisoutenses, dans l'importante circulaire ministérielle du 10 jan-
vier 1028. La classification des mines poussiérenses est prévue par le
déeret du 13 aont 1911,

Art. 141, — « Les mines de combustibles sont classées en Lrois caté-
gories, suivanl les dangers qu'elles présenlenl en raison des pous-
sidres. »

Aucune régle précise ne lerming ce classement.

La circulaire ministérielle du 20 février 1912 donne cependant
quelques indications & cel égard : « On pourra admeltre qu'une mine
esl & classer dans la premigre calégorie, si les dépots de poussiere
¥ sonl tels qu'un coup de mine liré sans bourrage, dans des condi-
lions comparables a celles des cssais de Liévin, esl susceplible d'y
engendrer un coup de poussiére généralisé.

Le classement en troisicme calégorie doit élre réservé aux mines

oi les poussiéres ne peuvenl praliquement donner licu a I'explosion.

La deuxiéme catégorie convient aux situations intermédiaires. »

Preseriptions relatives & la nature de l'explosii et aun
maxima de charge. — L'emploi de la poudre noire est interdit dans
les mines poussidrenses de premiére el denxiéme calégories.

Travaur en couche, — Les explosifs aulorisés el leur charge maxima
sont les mémes que pour les mines grisouteuses. Pour les prescrip-
tions particuliéres 4 emploi de ces explosifs, on se référerad 1’ arreté
ministériel du 27 février 1912.

D’aprés celle circulaire :

« Dans les mines poussiéreuses de premicre el denxiéme calégories,
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Classe IV (coeflicient E = 10) ; poudres noires comprimées de den-
gité supérienre & 1,50 en cartouches pesant moins de 250 grammes,
soigneusement emelnpp&.fs de papier forl de bonne qualité.

Classe ¥ (coelficient E = 2) : explosifs an nilrale d'ammoniaque
ou de soude (type N).

L'exploitant d'undépdt doil tenir un registre d'entrées el de sorties
indiquant les quantités de substances explosives introduites, avec
leurs dates de réceplion el leur provenance, ainsi que les quanlités
sorlies, avec leurs dates de livraizon el les noms des personnes aux-
quelles elles ont éLé remises.

Dépdts temporaires, — Liautorisation d’établir un dépitl temporaire
ne peut étre accordée qu'a des personnes qui, &4 raison de l'exercice
de leur profession ou de circonstances spéciales, ont besoin de subs-
tances explosives pour I'exécution d'un travail délterminé. i

Comme pour les dépdls permanents, la demande est adressée au
préfet dans les formes prévues par le réeglement d’administration
publique.

Les quantités de subslances explosives que le permissionnaire
peut introduire et conserver dans son dépdt ne doivent, en aucun
cas, dépasser les maxima prévus pour un dépot permanent de Lroi-
sieme calégorie. La durée maximum d'existence du dépot tempo-
raire ne peul excéder trois mois. |

Le dépil temporaire dont I'autorisation esl périmée ne peut élre
remis en exploitation qu'en vertu d'une nouvelle autorisalion ac-
cordée suivant les mémes formes que la premiére. 3

Explosifs utilisés dis leur récepltion. — Le décret du 1e sep-
tembre 1930 a apporté une innovation surles précédents en permet- |
tanl de consommer les explosifz dés leur réception 4 des personnes
fjui, en raison de l'exercice de leur profession ou de circonstances -
speciales, ont besoin de quantités importantes de substances explo-
sives pour 'exécution de travaux délerminés. Mais ces substances
doivent ctre transportées dis réceplion an lieu d’emploi, puis char-
gées dans les fourneaux de mine dans un délai devingt-quatre heures
au maximum & partir du moment on la livraison aura élé prise de
oes explosifs, sous réserve que le gardiennage sera effectif, de jour
et de nuit.

Acquisition des explosifs. — Nul ne peut obtenir la livraison de |
substances explosives s'il n'est autorisé 4 exploiter un dépdt perma-
nent ou temporaire. ou i consommer les explosifs dés lenr récep- |
lion, et 8'il ng produit pas les justifications suivantes :

‘L'exploitant d'an dépol permanent doit présenter un cerlificat
ayant au plus un an de date, établi par le prefel el conforme a un
modéle arrété par le ministre des Travaux publics.

L'exploitant d'un dépot temporaire doit produire l'acle d’ aulon-
sation de ce dépot.
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| charge 4 mi-hanteur de eette dyoamitiere, '"dpaisseur de terre & con-
gerver sera (en meétres) :
\_Ev——l

Le baréme suivanl fournit les différentes valeurs de Y pour les
diférentes valeurs de K el de g. Les chiffres de ce lableau doivenl
dtre considérés comme les épaisseurs de terre & consérver au-dessus
de dynamitiéres enterrées pour n'avoir & craindre ancune projeclion
superhicielle,

i!atéme 1.

Epatsseon Y

Terre | Terrain | Sable Terte | Terrain | Macon- Roe

mélde Irés nerie  |0u bonne]
légire |ordiaire| forl de .
pierres argileux |médioere

g =120]g = 1500y =1,75|g =2,00{g = 2,23|g = 2,50]g = 3,00

CHARGE DE DYNAMITE
K

kg. | mélres | métres | meétres | mélres | mit

=1

es | mélres | mélres

2000 10,00 | 950 | 9.00| 8501 800| 7,20 7.00
500 14,00-- 13,00 [ 12,00 | 41,50 | 11,00 | 10,50 | 10,00
1.000] 1800 [ 16,50 | 13,50 | 15,00 | 14,50 | 14,00 [ 13,00
1.500] 24.00 | 19,00 | 18,00 | 17,50 | 16,50 | 16,00 | 15.00
2.000 23,00 | 21,00 | 20,00 | 19,00 [ 18,50 | 17,50 | 16,50

Dynnmitidre & eharge non condensée, — Dans lout ce qui préciéde la
charge d'explosif a été supposée condensée autour de son centre : ce
sont les conditions les plus défavorables. La Gommission des subs-
tances explosives a conclu de ses expériences que pour un allonge-
ment L de la charge égal dans chaque cas i trois fois 'épaisseur Y
donnée par le baréme 1I, on pourra, avec la méme sécurité, réduire
celle épaisseur. Y a une valeur 7 égale &4 2/3 de Y.

Le baréme II1 ci-dessous donne les valeurs de Z. Ce sont les épais-
seurs de terre & conserver au-dessus des dépdts enterrés 4 eharge al-
longée pour n'avoir & craindre ancune projection superficielle.

Dynamitidres non enterrdes, — La Commission des substances explo-
sives a enfin constaté qu'une épaisseur de terre, méme trés réduite,
au-dessus d'un dépol d'explosif, suffisait 4 supprimer toul danger pro-
venant de I'ébranlement atmosphérique, et qu'il exigtait une valeur
e de celte épaisseur, au-rlessus de laguelle, dans un terrain analogue

: Apadipnis foiel
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ne dépassaient’ jamais une zone restreinle. Cetle zone, dans le cas
i'une charge condensée, est un cercle de 5) métres de ravon, concen-
trique & la charge; et dans le cas d'une charge allongée, une surface
limilée par deux lignes paralléles i 'axe de la charge et distanles de
50 metres de part et d'autre de cel axe.

Le baréme ci-aprés indique les épaisseurs e pour les diverses va-
leurs de la charge K : ¢ dans le cas d'une charge condensée ; 2° dans
l# cas d'une charge allongée (la longueur du magasin élant prise
égale i 8e); on y suppose le terrain homogene, meuble, ne contenant
pas de grosses pierres (de plus de 4 eentimétres), non argileux, et non
susceptible de s'aggluliner avec le temps, tel que du sable, du petit
gravier, de la terre trés sablonnéuse.

Baréme IV.
GHARBE i ¥ EN cumc:‘umsoﬁ:
de condensée
dypamite K dpaisseur ¢ 2 ;;’:gg;ﬁ:r{&) épaissenr ¢
kilogrammes mélres mélres mélres
200 3,00 3 2,00
H00 4,50 24 3,00
1.000 6,50 50 3,0
15 8,00 44 3,0
2.000 9,00 48 13,00

Comme il a été observé pour le baréme 111, dans le cas d'une
charge allongée, on pourra augmenter celle-ci, & condition de faire
varier proportionnnellement la longueur du tpagasin, tout en conser-
vanl la méme valeur pour e.

11 ezt essenliel de remarquer que cette valeur e correspond i la
ligne de moindre épaisseur du terrain divigée suivant la verticale 11
enserail bien ainsi =i le dépol élail crensé sous un sol i surface ho-
rizontale indéfinie. Mais, la plupart du temps, il est établi i flane de
coleau. Il imporle en ce cas que la galerie d'accés soil assez longue
pour que, le long des talus qui limitent la partie on sera excave le
magasin, I'épaisseur de terre ait an moins trois fois la valeur du ba-
réme 1V,

Enfin, an ¢as oi la nature du terrain ne correspondrait pas a celle
envisagée (hypothése pour laquelle a été expressément calculé le
bartme IV}, notamment 8'il contient des pierres ou des masses

compacles nrgllu}m‘é SO CORNSFSIETilla T ient ftre pro-
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jeties au deld de la zone de 50 métres prévae. Il fandrail alors, au-
dessus du dépdt, enlever le terrain sur une épaisseur e, et le rempla-
cer par un remblai homogéne de sable ou de gravier; les graviers
les plus gros ne dépassant pas 4 cenlimétres de diamétre. La surface
horizonlale de la zone & transformer ainsi serait limilée comme
suit :

Dans le cas d'une charge condensée, on remblaierail de chaque
coté des axes du magasin, sur une largeur égale 4 la distance du
plancher du magasin & la surface du sol :

Dans le cas d'une charge allongée, on remblaierait eomme ci-des-
sus de chaque colé de I'axe de la galerie; la méme largeur de rem-
blais serait comptée dans la longueur de la galerie & parlir de ses
deux extrémités.

Un dépdt enterré est la plupart du lemps creusé soil 4 flane de
cotean, soit dans un simple talus. Il résulte de ce qui précéde que
plusieurs solutions sont possibles.

Si le voisinage trop rapproché de lieux habilés, ou d'ateliers quel-
conques, impose d'écarter absolument le danger des projections su-
perficielles, le magasin proprement dit devra étre foneé & upe pro-
fondeur délerminée :

Par le baréme II, avec le dispositif &4 charge condensée ; par le ba-
réme III, avec le dispositif & charge allongée.

Dane les deux cas, 'épaisseur Y ou Z indiguée dans ces lableaux
devra s'entendre de la plus courte dislance du plafond du magasin
i la surface du sol, quelle que soit d'ailleurs la direction de celle
plus courte distance. Le tracé des lignes de niveau lopographique
déterminera la longueur i donner 4 la galerie d'accés AB (fig.30)
pour réaliser cetle condition. En aucun cas, la longueur decetle ga-
ﬁrie ne devra étre inférieure 4 la dislance Y donnée par le ba-

me IT.

Si, au contraire, I'exploitant peut disposer, autour de 1'emplace-
ment choisi, d'une zone inhabitée, non bétie, pour laquelle on puisse
sans danger accepter I'éventualité de projections accidentelles ; si,
d'autre part, le relief topographique rend difficile 1'établissement du
dépot & une profondeur notable, on pourra caleuler celle-ci par le
tableau IV, sous les réserves et moyennanl les précautions gui ont
¢té indiquées en détail.

Dans l'une et 'autre solution, le dﬁpul devra #ire éloigné des dépots
enlerrés voisins, ainsi que des puits ou galeries soulerraines que
I'explvitant entendra préserver de tout danger. On évaluera a cet effet
I'intervalle X d'aprés le baréme 1. Nous avons déja indiqué la dis-
tance i observer entre un dépotenterré et un dépot superficiel voisin.

Merlon. — Dans tous les cas, il conviendra de se prémunir contre
un danger spécial, celui des projections par la galerie d'accés. On

dispose & cRISL pILIAD 2 Unitersitdlalle £ metres an plons de
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distance, On ménage dans ce massif ung chambre réceplrice ma-
gonnée G, présentant, avec une profondeur d’au moins 3 métres, une
fargeur et une hauteur un peu supérieures a celles de l'entrée de la
galerie, en face de laquelle elle sera exaclement placée. :

Fio, 33. — Dépot superficiel enterré (coupe verticale et plan).

Pour diminuer encore le danger des projections en faisani subir
i la galerie d'acgds deux condes en baionnelte, avee prolongement
en cul-de-sac dans la dircction de la marche des gaz de I'explosion,

La figure 38 indique les dispositions données aux galeries d'un
dépot enterré. Le dépot sera fermé au moyen de plusieurs portes dont
I'une & l'entrée de la galerie d'accés, 'autre 4 V'entrée de la galerie
du magasin. Elle sera pourvue d'un dispositif de ventilation, géneé-
ralement un canar d'aérage.

11I. — LES DEPOTS SOUTERRAINS £

On appelle dépdts souterrains les dépdls communiquant avec des
chantiers souterrains en activité.
. Dépots souterrains de dynamite. — Pour les besoins de I'ex-
ploitation, il est souvent avantageux d'établir un dépdt d'explosif
dans les galeries soulerraines dont elle dispose.

Les dépits qRFS gq_q[q_ﬂQ}jQﬂﬂN%f%igmb fpnctionner ayvec les
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précantions de sécurilé déji exposées pour les dépits enterrés, et
salisfaire en outre aux articles 9 a 34 de V'arrété ministériel du
15 février 1928. Leur contenance maximum eslt réglementairement
limitée & 150 kilogrammes d'explosif détonant ou 300 kilogrammes
de poudre noire. En aucun cas, ils ne doivent contenir simultané-
ment de la poudre noire et un explosif d'une autre classe.

Aménagement des dépdts souterrains. — Quand le dépot est
branché sur une galerie ouverte i la circulation du personnel, il doit
exister entre la galerie-magasin et la galerie de circulation une
épaisseur de terrain, de remblai ou de magonnerie au moins égale
a I'épaisseur donnée par le baréme 1.

En outre, la galerie d'accés doil présenter an moins un coude i
angledroil si la capacité du dépot ne dépasse pas 25 kilogrammes
d'explosif, ou deux coudes & angle droit si cette capacilé dépasse
25 kilogrammes. =

De plus chacun de ces coudes doil élre accompagné d'un cul-de-
sac de 3 métres de profondenr dans le sens de la poussée des gaz
d'une explosion venant du dépot.

Pour des capacilés inférieures a4 50 kilogrammes, la manipulalion
ot la distribution des explosifs peuvenl étre opérés dans les dépils.
Si la capacilé dépasse 50 kilogrammes, ces opérations doivent éire
opérées dans un dépdt de distribution distinct, lequel ne doit, en
aucun cas, conlenir plus de 50 kilogrammes d'ex plosif.

Ce dépit communiquera avec le dépol principal par une galerie
d'au moins 25 métres delongueur conslituant au moind un coude A
angle droit accompagné d'un cul-de-sac de 3 métres de profondeur
dans le sens de la poussée des gaz d'une explosion venant du local
de distribution.

Dans les dépots souterrains deslinés a recevoir plus de 50 kilo-
grammes de dynamite on prend pour l'emmagasinement de l'explo-
sif des dispositions particuliéres.

Chaque caisse sera enfermée dans un logement magonné, fermeé
par une porte en fer d'au moins 10 millimélres d'épaisseur. Cetle
porte serasuspendue & une charniére par le haut, de fagon i se fermer
d'elle-méme, et les gonds seront disposés de telle sorte que, par
I'action seunle dela pesaunteur, la porte s'applique exactement sur son
siége. Elle sera maintenue fermée par un verrou opposé i la char-
niére. Le siége sur lequel la porte g'dppuiera sera en métal et pré-
sentera un double ressaut, disposé de telle sorle que la porle fermée
affleure, sans les dépasser, les rebords extérieurs.

Les logements seront séparés I'un de l'autre par une distance de
4 meltres dans les lerrains tendres, comme la houille el les schistes,
et de 3 métres dans les terrains durs comme les grés.
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DEUXIEME PARTIE

METHODES D'EXPLOITATION

I Méthodes d'exploitation des couches puissantes. — Exploila-
lion par tranches horizontales. — Exploitation par tranches horizontales,
piliers et galeries. — Exploitation par tranches inclindes,

Il. Méthodes d'exploitation des couches minces el moyennes. —
Exploitation par tailles montantes. — Exploitation par longues tailles ehas-
santes. — Havage en longues tailles,

lll. Méthodes d'exploitation anglaises. — Généralités. — Tendaners
actuelles du longwall. — Application des principes. — Desserle. — Outillage,
électricilé, aérage.

IV. Méthodes d'exploitation par foudroyage dirigé. — Généra-
litts. — Foudroyage aux mines de la Loire. — Le foudroyage dans le
hassin du Pas-de-Calais.

V. Applications du ritclage. — Riclage du charbon. — Remblayage par
SCTAPEr.

VI. Méthodes d'exploitation des gisements & dégagements ins-
tanianés.

VIl. Méthodes d'exploitation da gisement ferrifére lorrain. —
Généralités, — Exploitation des couches minees el moyennes., — Exploitation
des eouches puissanies. — Exploilalion par piliers abandonnés,

Nous allons déerire dans les chapitres qui vont suivre le principe

_ d'un certain nombre de méthodes d'exploitation appliquées ces der-

nitres années dans les charbonnages et les mines de fer. Ces des-
criptions élanl trés sommaires, nous renvovons le lecteur, désirenx
d’'étudier plus en détail ces méthodes, anx ouvrages spéciaux qui
traitent de ces questions et aux articles parus dans les périodiques.

Nous nous bornerons i décrire les ftraits essentiels de l'organisa-
tion des travaux, nous réservant de développer ultérieurement, dans
des chapitres distinets, 1'étude du havage, de la manutention des pro-
duits en tailles, etc.

D'une maniére générale, les méthodes d'exploitation ont subi une
évolution trés nette- depuis quelques années. Cette évolution peut
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L]
nombre des chantiers el Jans l'augmentation de leur capacité de
production.

En méme temps que I'on réduisait le nombre des chantiers, on
s'esl préoccupé de les doler de moyens mécaniques puissants. L'em-
ploi des haveuses pour 'abalage du charbon a tendance i se géné-
raliser. La manulention des produits en lailles el leur desserte (cou-
loirs & secousses, convoyeurs) onl été ¢zalement perfectionnées. Pour
tiver au maximum parti de la mécanisalion, on a cherché & rendre
cyclique l'organisalion du travail dans les chantiers.

La vilesse d’avancement des tailles s'élant trouvée limitée par les
difficultés d'introduction et de mise en place de quantités de plus en
plus importanites de remblais, il a été possible de s'affranchir dans
certains cas particuliers de cetle sujélion en supprimant le rem-
blayage complet et en praliquant a la place le foudroyage systéma-
lique.

Telles sont, dans leur ensemble, les tendances actuelles que pré-
sentent les méthodes d'exploitation.

Il reste bien enlendn que ces tendances n'onl pas regu parlonl
un égal développemenl, car on est dominé avant toul par les condi-
Lions du gisement : des mélhodes susceplibles de donner d'excellents
résultats dans certaines exploilations pourraient élre vouées & un
échec dans d'autres, si on les transposait intégralement,

1. — METHODES D'’EXPLOITATION DES COUCHES PUISSANTES

L'exploitation des couches puissantes de charbon est pratiquée
généralement soit par la méthode des tranches horizontales, soit par
la méthode des tranches inclinées. La deuxiéme méthode présente
toutefois un certain nombre d'inconvénients, surtout lorsqu'il s'agit
des couches deé charbon lendre sujettes aux teux qui lui fonl préférer
la premiére.

Exploitation par tranches horizontales.

Principe de la méthode. — La couche est divisée en élages
exploilés successivement en descendant.

On divise I'étage en sous-élages que I'on réduil chacun 4 deux oun
Irois tranches, rarement & quatre ou & six. Dans chaque sous-étage
les tranches sont prises en montant, mais les sous-étages comme les
élages sonl exploilés dans l'ordre descendant.

La desserte {RiShatpileLAAD-< thlmivetsité Lrille jhr une voie de fond
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que I'on maintient en communicalion avec les tranches successives
du sons-élage, jusqu'a l'entier déhouillement de celui-ci.

Cette voie de fond est elle-méme reliée 4 l'aide de plans inclinés
an niveau général deroulage de 1'élage qui aboulit aux travers-bancs
allant au puits d'extraction.

D'une maniére générale et principalement dans les couches in-
flammables, le dépilage d'une lranche doit éire suivi le plus rapide-
ment possible par celui de la tranche supérieure. On est conduit
i diviser le champ d'exploitation, suivant sa longueur, en quartiers
dont le déhouillement ne demande pas plus de deux i quatre mois,
et dont chacun est exploilé par tranches successives sur toule la
hauteur du sous-étage, avant que I'on ne passe an suivant,

Exemple. — Voici & titre d’'exemple la descriplion de la méthode
d’exploitation appliquée & une couche présentant une puissance de
18 & 20 métres et un pendage de 45°.

La distance horizontale entre le toil et le mur estde 25 & 30 métres.
Le charbon est propre et la couche non grisoutense

AMENAGRMENT DU Gite. — Les travers-bancs T et T’ partant du
puits déterminent un étage de 60 métres de hauteur verlicale ; I'élage
est divisé en six sous-étages de 10 métres de hautenr ; les sous-élages
sont & leur tour divisés en tranches de 2 métres. Les étages el les
sous-¢lages sont pris en descendant, les tranches sont exploitées en
montant (fig. 41).

On. trace & partir du travers-banc dans le massif, & quelques
métres du mur, 2 méres galeries de nivean G et G’. Celle derniére a
servi de voie de fond pour I'étage supérieur. Ces galeries sonl relides
par un plan incliné & charbon. De part el d’aulre du plan 4 charbon,
se trouvent des plans i remblais disposés auxextrémilés du panneau,
el tracés au mur. Ils communiquent également avec G et G°.

Le méme tracage se retrouve dans les sous-élages.

ORGANISATION DES CHANTIERS. — Supposons que l'on se trouve dans
la tranche M. Pour la desservir, on a tracé dans le massif une gale-
rie d'allongementm, relie aux voies maitresses a et & par des plans
inclinés réservés au milien du remblai pour descendre les charbons
vers la voie de fond a.

Ces plans vont en s’allongeant & mesure que le déhounillement des
tranches progresse. Dans leurs intervalles, d’autres plans ont été
pereés sur toule la relevée pour descendre les remblais de la voie b
vers la tranche en exploitation. Ces plans vonl en se ra.cconreissant
par le pied.

L'enlévement d'une tranche se fait en partant de la galerie r.l allon'
gement a dans le massif, & partir des extrémités du panneaun. On
dépile, en chassant, le lambean compris entre la galerie d'allonge-
ment et le mur. Le massif compris entre la galerie d’allongement et

le l_oit s'exploilﬁlga_rl_lmhﬂﬁe_s 0}1}(]:\%:% gerlﬁa 44 7 métres d'épais-
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tion. On attaque du edté du mur des avancées en remblai, distantes
de 50 4 60 mélres, puis on s'¢léve dans le charbon du toit (tranche
- supérieure) de fagon & alteindre en 5 ou 6 métres le niveau 4 dépiler.

Voue d'allongement
en préparation
NN

Yore d'allongement
Fio, 42.

On lrace ensuite horizontalement & droite et 4 gauche de chague
- attaque la galerie d'allongement comme indiqué sur la figure 42.

Quand le gisement est sujet aux feux, on prend des précautions
particuliéres et, notam-
ment au lien de tracer les
plans inclinés dans 1le
massif, on les trace au
rocher.

Exemple.— Voiciatitre
d'exemplelaméthode d'ex-
ploitation appliquée dans
un charbonnage du bassin
de Saint-Etienne, a4 une
couche de puissance va-
riable et présentanlt un
pendage de 10 & 152

AMENAGEMENT DU GITE.
— L'éinge, comme dans le
cas précédent, a 60 métres
de hauteur. 11 est divisé
en deux sous-étages de
30 métres divisésen qualre
tranches de 2#.50, exploi= Fio: 43,
tées en montanl,

Quand le traverssbanc arrive & 20 ou 30 metres du gite, on pousse
ai rocher la galetie d'allongement G ainsl que les plans inclinés re=

Hant 1es nivesux @l G i A - Université Lille 1
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lailles plus grandes n'avaient pas donné de bons résultals par suile
des difficultés rencontrées pour la mise en place des remblais.

Chaque (aille progresse par havee de 0%,80.

Charbon

lrois havées en exploilalions par taille et un piqueur par bavée

(fig. 51).

II' ¥ ‘a normalement

-

Pour le boisage on utilise des flandres de 4 métres placées suivant
la ligne de plus grande pente el boisées avee qualre étancens.

L'abalage se fail au marteau-piqueur. Onne mine pas, La desserte
des chanliers est assurée par couloirs oseillants, au nombre de un

Coupe AB

Fie. 57,

ou deux, suivant I'élal
d'avancement du char-
bon. Ces covloirsservent
également au transport
des remblais.

Pour la reprise de la
deuxiéme tranche, on
commence par raucher
les voies de la premiére
(fig- 32) et l'exploitation
se poursuil dans les
mémes conditions.

Exemple.— Dansune
mine sujetle aux feux,

on pratique successivement 'exploitation par tranches horizontales
el par tranches inclinées. On procéde comme suit.

La partie ““iﬁfs’“ﬁLEm“b“%ﬁwe?éﬁELﬁFe”i“ la mu.-thod-: des

Y ol

pp————
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tie supérieure; plus tendre el possédant des limets 4 la partie infé-
rieure. — Pendage 12*. — La veine est exploitée par tailles montantes
de 50 métres inclindes & 5¢ sur I'horizontale.

ORGANISATION DE LA TAILLE. — La veine découpée en panneanx de
110 métres de relevie est exploitée par tailles montantes de 50 métres
inclinées & 5° sur I'horizentale (fig. 53).

Culbuteur

Couloir & charbon
34 = 2 M
Moteur ’ Tl

..Couloira !
charbon

Fa. 55.

La desserte se fait de la fagon suivante ; les produits sont chargeés
dans le couloir & charbon de la taille qui les déverse sur un second
couloir, situé dans la voie de desserle, conduisant le charbon jusqu'a

la voie de fond ob sont chargées les berlines. 0
o\ o\
3
Loy g haren
- e s —
Vide a mn;!qy;r

. S I S G AT
bt Be kit et 0 SN Sl Sl it jeil
Fia. b
Le# terres arrivent au cilbiledr 4 terre de la vole de téte, Du eul:
buteut elles passdnt dans un couloir Incliné sulvant la lighe de plus
grande pente et se ddversent dahs le eouloir & terte de la taille.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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chassa deux tailles M et N d'environ 200 métres de front (fig. 58).
Le charbon havé mécaniquement i mi-
hauteur est abattu & l'explosif. On boise
parallélement & la ligne de plus grande
pente par rallonge de 4 métres & quatre bois;
les havées ont 1=.40 de largeur et corres-
pondent & 'avancement journalier.

Desserte. — 11 y a deux postes & charbon
el un poste i lerre.

Chaque taille est desservie par un couloir
oscillant suspendu ¢ el divisé en deux tron-
gons de 100 métres. Le charbon tombe au
pied du chantier sur un convoyeur horizon-

Fio. 58, tal a qui raméne les produits vers un eon-
voveur de plan servant an déblocage com-
mun pour le quartier. Le chargement des berlines se fait en A.

En ce qui concerne les remblais, ils sont déversés en B au pied
d'un convoyeur d qui les remonte au sommet du plan. Les deux con-
voyeurs horizontaux f aménent les lerres vers le fronl on elles
tombent dans les couloirs oscillants c.

Les bois sont montés aux chantiers par les convoyeurs d ¢l ¢ mar-
chant & une vitesse réduite de 0=,50. La base du plan est organisée
comme indiqué sur figure 50. Une voie a élé ménagée dans le plan

Coupe suiv* MN

Fia. 59.

pour pour la montée du matériel lourd. On préyoit une exiraclion de
1.800 tonnes pour I'ensemble sur deux postes.

Le havage en longue taille.

Exemple. — Co¥DITIONS DE GISEMENT. — A la mine de Campshau-
sen la veine d'une ouverlure voisine de 2 métres donne 246 & 247 de
charbon au métre carré. Elle contient trois bancs de schistes qui ont
chacun 10 & 15 centimeétres d'épaisseur. Pendage moyen 11¢ et demi.

ORGANISATION DU CHANTIRR. — On exploite par laille chassanle lie
370 métres de relevie avec remblais complets,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La veine est de dureté moyenne et I'abatage se fail uniquementl au

marteau-piqueur. Deux lignes de couloirs ont élé prévues : une puur
le charbon, une pour les terres.

Le couloir & charbon comprend trois trongons de 110, 1“0 el
{40 métres, Celui de 120 motres est équipé avee une léle molrice Flol-
tmann de 350; les deux autres avee des Flottmann de 400 d'alésage.

- Le couloir & remblai comprend deux trongons indépendants.

Ils sont du type suspendun ordinaire de 525 centimiires carrés de
section utile.

Avec un pendage plus élevé 18-20%, il aurait élé nécessaire de pré-
voir une section de 800 a 1.000 centimétr:s carrés.

La desserte de la taille est & sens unique.

La production du chantier est de 1.200 tonnes par jour de charhon
brut trié pour deux postes d'abatage, soit 21.6:1 bennes de 630 litres.

Le personnel de la taille comprend 278 hommes sur les lrois posles.

Les rendements caleulés d'aprés 'extraction brule triée sonl les
suivants =

Bendement taille ... ... spyts Seids B TA AR ol A%435
Rendement quarlien, ..o corsaniinnaesas 35020

Dans I'exemple qui va suivre nous décrirons l'organisation du tra-
vail d'abatage en chantlier avec haveuses.

Exemple. — CoNpiTIONS DE GISEMENT. — Dans un charbonnage de
I'Est, le gisement est constitué par un faisceau serré de veines de
17,20 de puissance moyenne présentant une inclinaison de 30°.

On découpe le gisement en étages de 70-70 métres de hauteur ver-
ticale. Chaque élage est divisé en
deux sous-élages. Les sous- élages

TR

supérieurs évacuent les produils Eu.,,
par une bure (fig. 60). Chaque sous- 5
élage esl desservi par des tra- i
vers-bancs distanls entre eux de !
320 mélres, et venanl recouper =

toutes les veines du faisceau.
Dans chaque veine, la relevée
d'un sous-élage est exploitée par une seule taille’ chassanle de
75 6 80 métres de longueur.
Haveuses. — Le Lype de haveuse adopté estle lype Sullivan « CLAZ«
relativement peu encombrante el pesant 1:800 kilogrammes.
Le matériel se compose de :
{ havense Anderson-Boyes ;
3 Samson (poids 2.500 kilogrammes) lourdes et encombrantes ;
12 Sullivan « CH8 » ancien type ;
12 Sullivan « CLA2 » type récent.

Toutes ces havelRs 2P FAD U Wniversité Lille 1
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La barre, dans la houillére envisagde, ne serait bonne que pour le
charbon tendre qui se débite immédiatement aprés le havage ; on
évile ainsi le calage du bras par le charbon abattu. Pour le charbon
dur, la chaine donne un meilleur av L mais, la saignée se res-
serrant aprés havage et venant immobiliser le bras, on a été obligeé
d'augmenter la hauteur du havage. On le fit passer de 5 pouces
(122 millimétres) 4 7 pouces (171 millim&tres).

La longueur du bras adoplé est de 3 pieds 1/2 (1=,06). On emploie
aussi quelquefois des bras de & pouces 1/2 (1=,37).

Dans los couches minces, on a intérét en effet 4 angmenter la pro-
fondeur de havage pour accroitre la production.

Les couteaux sont en aeciers s'péciau: (Sant du Tarn ou Holaer}
La consommation moyenne de pics est d'environ 1 pic par métre.

Le bras porte 27 pies; il faut faire environ trois changements de
pics par havage. En méme temps on change le bois d'amarrage de la
poulie de halage.

ORGANISATION DU TRAVAIL. — Le havage se fait au poste de nuil;
on effectue le tir de toules les mines de la taille en une volée, au
moyen d'un exploseur i 59 eoups. Au poste du matin, on charge une
moitié de la taille, el au poste de l'aprés-midi, l'autre moitié.

La haveuse ripanle ne peul haver le hant de la taille. On emploie
pour ce lravail une haveuse percutante. La voie de léte est en avance
de 10 maotres sur la taille et, pour cet avancement, on se sert aussi de
haveuse percutante. L'adrage de ce trongon de galerie en ferme se fait
au meyen d'un venlilateur secondaire soufflant dans un canar. Le
nombre de havenses nécessaires i la voie et la taille est de denx; elles
passent, suivant le besoin, d'un Lravail 4 'autre.

Remblayage. — Le remblayage se faitdeux havées par havées. L'or-
ganisalion du travail est la suivante (voir fig. 61 p. 89):

La havée A étant abattue, le matin et I'aprés-midi, on charge A
dans le couloir fixe de I'allte B ¢l on pemblaie les deux moitiés infé-
rieures des allées C — D (fig. 61).

Le lendemain la travée s'élant abattue, on la charge dans le conloir
flxe transporté dans I'allée A et on remblaie les deux moitiés supé-
rieures des allées C et D.

Dansla nuit, on have et mine la havée2 et au commmcemenl du
poste du matin, le méme cyele d'opérations recommence.:

Le remblayage desdeux allées C, D se fait & la main. On construit
un petit meurtiat avec les plus gros morceaux et on remplit par der-
riére i la pelle ; on remplace quelquefois le meurtiat par une toile,
et alors le couloir amenant les remblais esl posé dans l'allée C au
lieu de I'délre dans l'autre, D.

Avec les épaisseurs de couches habituelles, on est amené 4 metlre
en place 80 & 100 berlines par poste; on a méme pu atteindre 130 ber-
lines dans celRIS Hikilkid AD dUniversité! Lile duvoir culbuter dans
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lement, ne nécessilant pas un gros effort pour ces mancenvres et ne
donnant pas a la berline qui s'y engage une surélévation appréciable
@ franchir.

Aprés des recherches nombreuses, on est par-
venu & élablir des plaques mobiles donnant satis-
faction.

| L'une d'entre elles estre-

| présentée figures 62 el 63.
Quand tout um panneau

| esl exploité et remblayé i

| la main, on fait le colma-
tage du remblai par du
remblai hydraulique ; on

| arrive ainsi a inlroduire

Fin. G3. une valeur égaleaun 1/3 da Fio. 64.

charbon enleveé.

Souténement. — En général, il n'esl pas nécessaire de boiser &
fronl. Si I'on craint des chutes de blocs, on fail un boisage conforme
i la figure (4% avec quenes en porle-i-faux; cependant, dans certains
cas; il est nécessaire de boiser 4 front. On emploie alors des rallonges
de d métres supporlées par 4 bois. On enléve alors les bois au passage
de la haveuse pour les replacer aprés.

Desserte. — Les charbons sont évacués au moven de couloirs fixes
au-dessus de 26° de pente, ee qui est le cas de beaucoup le plus gé-
néral, el de couloirs oscillants pour des pentes plus faibles,

Les couloirs fixes présentent (=,50 d'ouverlure.

Snivant la solidilé du teil, ee couloir est placé dansl'allée contigui
au front de taille ou dans 1'allée suivante.

Dans le premier cas d'ailleurs, on remplace souvenlt le couloir par
des toles (fig. 63) acerochées au boisage el se recouvrant I'une I'autre.
Les remblais sont amenés de la voie de taille au moven d'un cou-

=

3

>
v/

Fis. G3.

loir. Ges remblais étant toujours argileux et humides, il est néces-

saire d'emplTﬁ% Elﬁﬁﬁ:&lﬁil_'sugwie{;gﬂg.uﬁg 1taille est cyelique.
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11I. — LES METHODES D’EXPLOITATION ANGLAISES (1)

—_—

1. — Généralités.

Les méthodes d'exploitation anglaise doivent en partie leur carac-
tere aux condilions du gisement. Celui-ci comporte souvent un petit
npombre de veines d'é¢paissenr moyenne séparées par des grandes dis-
tances el de pendage faible.

Les accidents sonl rares el peu importanis. 1

L'exploitation d'un puits est généralemeni concentrée dans ung
veine qui contient tous les travaux préparatoires. Quand un puits
esl assez puissamment outillé, il suffit 4 I'exploitation de toul un
siége concenlré dans une veine unique,

Aprés le principe de I'exploitation d'une veine & la fois, le second
principe fondamental est le tragage des voies en ligne droile.

Lorsqu'une variation de pendage se présente, on résoud la difficulté
en utilisant des trainages par cibles.

On applique ce prircipe par extension aux gisements dont le pen-

Trainage

Fendage - 0°

Coavayeur

Fis. 66,

dage atleint 10-42°. Le schéma des exploitations anglaises présente
done un résean de galeries rectilignes. La méthode d'exploitation la

(1) ftapport de voyage d'étude dans les mines anglaises, par Reomigr.
Revue de U'Industrie minérale, 1*r novembre 1931.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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plus courante est celle du Jongwall system avec desserte par couloirs
el bandes. Les tailles sont chassantes ou rabatlantes de chaque coté
du plan incliné. Souvenl on a affaire 4 des chantiers en « V » servant
d'aile & un tracage dont la direction est plus ou moins inclinée sur
le pendage (fig. 66 et 67).

2. — Les tendances actuelles du longwall.

I* La concentration. — On tend & remplacer la taille simple (single
unit) par la taille & deux ailes (double unit). La bunne utilisation des
convoyeurs 4 bandes a conduit 4 grouper un nombre de tailles beau-
coup plus grandes, jusqu'a 4, 6 el 8 tailles sur une bande collectrice.

2¢ La rapidité d'avancement des tailles. — Les lailles sont cyeliques.
Elles doivent déplacer chaque jour leurs couloirs el leurs bandes, On
atteint couramment 1=,50 & 2 métres par jour. Tout le monde recon-
nait que 'avancement rapide posséde la vertu d'améliorer les condi-
tions du loit.

Trailement du tolt., — Le remblai complet avec apporls de 'exté-
rieur est inconnu en Angleterre ; les méthodes d'exploilation =ont
basées sur I'emploi du remblai partiel ou sur le foudroyage. Voioi .
les avaniages lechniques que présenle cetle méthode.

1* L'exploitation par remblais partiels ou par foudroyage améliore
la tenue du toit au front de taille.

Pour bien comprendre la fagon dont se comporlent les lerrains il
vy a lieu de distinguer les premiers bancs ®u toit qui surplombent la
veine d'une part, el la masse des bancs supérieurs d'autre part (fig. 68).

Les buncs infériewrs. — Les premiers bancs du toil s'infléchissent
el se brisent & faible distance du front de taille, tandis que l'affaisse-
ment des couches supérieures a lieu a4 plus grande distance el se
produit plus lenlement.

Tout se passe comme si les premiers bancs du toit élaient assi-
milés & une poulre encastrée qui fléchirait sous son propre poids au

fur et & mesuriRia] AP OEFAB L Université Lille 1


















METHODES D'EXPLOITATION 499

pour étudier sur place, les méthodes d'exploitation én usage dans les
distriets charbonniers de ces pays, ainsi que les résultals oblenus
grice 4 la concentration et 4 la mécanisation des travaux.

Parmi les diverses observations qui ont é1é faites, il en est une qui
a plus particuliérement frappé les visiteurs: il s'agil de différences
fondamentales existanl entre les conceptions des exploitants du con-
tinent et les exploitants anglais en ce qui concerne le remblayage.

Nous avons montré en détail, dans le chapitre relatif aux mé-
thodes d'exploitation anglaises, en quoi consislait cetle différence et
de quelle maniére les anglais pratiquaient le foudroyage dirigé.

Les exploitants frangais n'ont pas tardé a expérimenler dans leurs
exploitations les méthodes anglaises, et nous allons essayer de donner
un apercu du développement que ces méthodes ont pris actuellement
en France. !

Nons décrirons un exemple d'application de foudroyage dirigé anux
mines de la Loire en nous attachanl plus particuliérement i I'orga-
nisation du travail en chantier et & la technique de la construction
des piliers de bois déplagables.

Pour terminer, nous indiquerons I'élal de la question dans le bassin
du Nord el du Pas-de-Calais.

2, — Le foudroﬁge aux mines de la Loire(!).

Organisation de la tallle el du quartier. — Les essais de fou-
droyage dirigé onl é1é exéeutés aux mines de la Loire dans la dixiéme
couche Sainte-Marie qui présente une puissance de 19,50 4 2 métres et
une inclinaison de 12 & 20+, Son toit est consutué par des banes de gore
de plusieurs dizaines de mélres d'épaisseur. Son mur est formé de
gore assez compact, mais a certains endroits il présente des intercala-
lions schisto-marneuses qui en favorisent le gonflement; charbon de
dureté moyenne ;abatage au marteaun-piqueur exclusivement. Couche
faiblement grisouteuse el poussiéreuse deuxiéme catégorie. La pro-
duction de la couche provient d'une taille unique chassante de
140 mitres de longueur. Avancement journalier, 1=,40. Production,
850 bennes de 6 hl.

La taille est desservie par deux lignes de eouloirs oscillants en
strie correspondant chacun & une moitié du chantier.

Exploitation sans remblayage par foudroyage dirigé sans dames
de remblai intermédiaires. Les voies de niveau sonl prolégées par
des dames de 10 métres de largeur & 'amont et & & I'aval,

(1) Une taille dRISH Lol bAD= Université deilleitoue de I'industrie

minérale, 1* janvier 1933,
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Répartition du personnel.
PREMIER | DEUXIEME| TROISIEME|

Talble poste posle posle IR
Abatage (surveillants, piqueurs, char-

(15 11a § Ll SRR e e g B 30 30 = 60
Déplacement des couloirs, tuynux, piliers

v compris les surveillants 2 il 18 3

Boiseurs de taille......... . o 2 4 A 10

Remblayeurs . ...... o T T L — 6 L}

Fotloussisnl e a5 45 ] 107

Rendement de taille........ooveen. 3.800 kilogrammes.
— de guartier 2.850 -

- de puitss,.ue.ens s 2.450 -

3. — Le foudroyage dans le bassin du Pas-de-Calais.

Voiei, d'aprésune étude de M, Parisot, 'élat de la question dans le
bassin du Pas-de-Calais (1).

Les essais ont porté jusqu'a présent sur des tailles chassarntes ou
rabattantes en direction de 0 4 25* (exceplionnellement 30¢) de pen-
dage et de 0,80 & 2 métres de puissance.

A. Caractéristiques de la méthode. — Résumanl ce qui a éle
dit au chapitre mr, la réalisalion du foudroyage comporte :

1* Un renforcement de boisage dans les havées de travail;

2* Un déboisage plus on moins complet en arriére de ces havées ;

4» Dans certains cas, l'établigsement de dames de remblais per.
pendiculaires au front de taille,

1* Renl t du boisage dans les havées de travail. —
Piles de bois dquarris. — En général, bois de bonne qualité (chéne),
assez-longs pour assurer a la pile une stabilité suffisante.

Le desserrage des piles est réalisé soit en I'établissant sur une
assise de menus, soil en intercalant des effondreurs a chague angle

(1) Lg foudroyage en grande laille dans le Pas-de-Calais. Communication
faite par M. Parisot, ingénieur au Corps des Mines le 22 décembre 1932, i Ja
séance d'éludes du distriet du Nord de la Société de I'industrie minérale et pu-

bliée par le Ngsd Induptriol?® dparies 988 ine 4
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de la pile. Ces effondreurs dont de nombreux types sont ou vont
tlre essayés sonl constitués le plus souvent par deux coins glissant
T'un sur I'autre sons 'effel de la pression verticale lorsqu'on vient 4
supprimer la force horizeatale qui les relie.

L'emploi d’effondreurs diminue la compressibilité de la pile. (On
la diminue encore en assurant un bon serrage des piles directement
entre toitel mur.) 11 diminue le temps de desserrage des piles et le
rend sensiblemen\ comstanl malgré les variations dans la charge du
toit. ;

Un exemple : Dans une veine de { métre de puissance de pendage
faible, une équipe de deux hommes peul déplacer (démonter el re-
monter) 25 piles & effondreurs en un peste de six heures el demie de
travail effectif.

Ces piles de bois peuvent &tre placées dans chaque havée on
toutes les deux havées: il peut y aveir & un certain moment déter-
miné un ou deux rangs complets. Leur déplacement peut s'effectuer
de facons diverses, de maniére i assurer en toul vas la séeurilé des

_déboiseurs.

Quelques remarques :

a) Le porte-d-faux devani éire en généralaussi court que possible,
une seule havée de piles rapprochées sera préférable 4 deux havées
de piles éloignées.

b) Afin de réduire au minimum l'affaissement du loit dans les
havées de Lravail on peul aveir intérét 4 placer — dans la mesure
ot on ne géme pas le travail en taille — quelques piles aussitotque
leur emplacement est déhouillé.

2* Déboisage. — Il me s'agit pas le plus souvent de récupéra-
tion, saufl peut-dtre pour le garnissage, mais d'abatage du boisage
(bois et rallonges) destiné & facilifer la chute du toit et & diminuer
le porte-i-faux.

Detous les moyens employés pour le réaliser, 'expérience parait
montrer que les plus pratiques sont:

a) Ou bien l'attagque du bois i la téte par la hache & la main ordi-
naire ou avec une petite scie.

b) Ou bien le dépiétage du bois au marteau-piqueur.

La chute du bois est provoquée i la masse ou avec des biliers. Les
arrache-étais & crémaillére sonl des engins maniables el puissants
qui doivent compléter I'équipement de toute équipe de déboiseur.

A signaler qu'avec le boisage en cadres perpendiculaires au front
detaille(Marles), il n'est passouventnécessaire de couper le tin des bois.

4 Epis de remblais perpeniliculaires au front de taille. —
Hs sont destinés & couper la taille en plusieurs éléments de dimen-
sion moindre. Entre deux épis on aune taille exploitée par foudroyage
ordinaire. ('est la une simple question de dimensions. Ces épis
paraissent devoir étre d'autant plus rapprochés que la veine est plus
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puissante et que le toit est plus querellenx.

L'expérience que I'on a actuellement du foudroyage permet d'arriver
aux conclusions guivantes :

a) On doit en général réduire an minimum le porte-i-faux du toit.

b) On améliore presque toujours la lenue du toil dans les havées
de travail et la réalisation du foudroyage en augmentant la rigidité
du souténement. Mais I'on a pu réaliser d'excellent foudroyage (c'est-
di-dire une bonne tenue permanente du toit dansles havées de travail)
avec un toit ne se cassant presque jamais nettement, el avec un
souténement Lrés peu rigide (par exemple sans autre renforcement
que le doublage d'une rallonge sur deux en Belgique) oun la pose
d'une pile de bois rond tous les 5 métres ¢l toules les deux havées.

a) Pour la réalisatlion de la premiére condition le minage dans le
loit peut #tre une aide quelquefois précieuse, mais pas lnu]tmrs suf-
fisante (loits querelleux compacts).

b) Pour augmenter la rigidité du soulénement, on prendra des

_piles de bois équarris sur effondreurs — on pourrait prendre des
piles de ferenI — ou de madriers évidés en cimenl fortement fretiés
dans les parties en travail ou des élangons métalliques rigides.

Dans les veines dont la puissance varie rapidement, ces étangons
devraient étre réglables dans une large mesure et une fois réglés
rester rigides. Jusqu'a présent réglabilité et rigidité n'ont pas el
réunies.

Mais dans les cas on 'on peut avoir un excellent fondroyage avee
un soulétnement compressible, 'emploi d'é¢tangons métalliques ré-
glables parait une excellente solution.

B. Economie du procédé. — 11 est difficile de formuler un juge-

ment d'ensemble, caril n'y a pas qu'une méthode de foudroyage mais
un grand nombre.

A Dourges ot on exploitait sans remhiai le foudroyage a permis
de récupérer des bois et 4’ nméllorer la tenue do r.oﬂ.. el par suite
d’améliorer le rendement.

Actuellement, seul le remblayage & main est pmuqup dans le Pas-
de-Calais et il semble que, en movenne, pour les veines minces (0=,80
i 1 métre), le remblai par faunsses voies soit le plus avantageux du
point de vue rendement en taille. A signaler dans cerlains cas l'intérit
du remblai par fausses voies éboulées (Bruay).

11 serait vain d'essayer d'élablir — méme simplement au point de vue
de rendement entaille — des conclusions génédrales relatives a I'éco-
nomie du foudroyage comparée a telle ou telle méthode avec remblais.

Dans certaines veines minces ot le remblai se trouve sur place
(sillons de terres intercalaires) le foudroyage ne présente aucun in-
térit.

Ce cas mis de cdté, le fondroyage est susceptible, g'il est réalisable
par des moyens simples, de réduire i trés pen de chose (denx hommes
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par meétre d'avancemenl pour une taille 100 métres dans cérlains cas
favorables, compte non tenn du personnel nécessaire a la confection
des dames de [é1e et de pied de taille) le persoitnel non utilisé i l'aba-
lage et an déplacement des couloirs.

Par contre, dans d'aulres cas, le foudroyvage peut conduire i de
telles dép en hommes el en boisage de renfor L qu'il serait
plus onéreux que n'importe quelle méthode par remblai.

Ce dont il faut étre bien persuadé c'est qu'en n'essayant pas d'ex-
ploiter une veine par foudroyage on néglige une chance de diminuer
son prix de revienl (au chantier) de plusieurs francs par tonne. Des
essais pourront élre infructueux; il faut cependant les faire et cela
pour toutes les veines ot la chose est possible. On est sur que dans
un nombre important de cas on se sera forgé un instrument nouveau
indiscutablement économique pour le rendement au chantier.

Le foudroyage aura d'autres conséquences sur le prix de revient en
taille.

1* Le foudroyage modifie la tenue des lerrains ou chantiers. —
Quelquefois il a rendu exploitables des veines que l'on n'avail pu
exploiler sans danger auparavant. Parfois.on a di I'abandonner en
raison de la mauvaise tenue du toit dans les fronts de taille. Les toits
querellenx, épais el compacts y paraissent particuliérement réfrac-
taires. Le mode particulier de foudroyage empln)e joue évidemment
un role essentiel.

A noter que, 1a ot le foudroyage est correcltement appliqué, il semble
bien que les chdmages prolongés aient une influence moins néfaste
sur la lenue des chantliers que dans les tailles 4 remblais, * -

2¢ 11 a une influence sur.la dureté du charbon, sa facilité d'abatage
el la proportion de fines et de classés qu'il contient.

Il ¥ a peu de reuselgnements précis el concordants sur ces différents
points dont de nombreuses héories ont essayé de rendre comple.

Il semble cependant que les charbons trés durs s'abatlent un pen
~ plus facilement (dans les conditions trés particuliéres réalisées jus-
qu'alors).

Un seul essai précis sur-les 0/0 en fines et gailleltes a donné une
augmentation de plusieurs points du 0/0 de gaillettes et une diminu-
. lion analogue du pulvérulent.

L'emploi du foudrovage peut enfin avoir d'autres incidences agis-
sant plus ou moins directement sur le prix de revient.

Dans chaque cas particulier il ¥y aura un bilan & faire :

1* Modification du régime de roulage des terres. — Celle modifica-
tion sera, semble-1-il, souvent favorable au foudroyage, sauf en cas de
prix élevé de la mise en place des terres au jour.

2 En conséquence il permeltrasouvent, & lintérieur des quartiers,

! :}’n\foir des voie, 13;]@%?%@%%?&%1% gul'avec une meéthode

i remblais cu
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3o 11 permettra de péaliser de grandes vitesses d'avancement 14 ol
I'on seraitl géné par l'insuffisance des moyens d'amnende ou de mise en
place des terres o par leur arrivée irrdguliére (une bonne organisa-
tion de roulage des terres est sonvent difficile & réaliser). I} partage
d'ailleurs ces avantages (1-2-3) avee Pauto-remblayage, remblai pris
sur place dans la veine par fausses v?les ou sillons do mur, dua toit
ou intercalaires).

4* Influence sur la tenue des voies. — Il est d'expérience générale
que le foudroyage améliore netlement la tenue des voies de laille.
Est-eediu &4 une répartition différente des pressions dans le massif,
ou bien & ce que les remblais en bordure des voies sont mieux soi-
f::s.. L'expérience de Dourges serail favorable & la premiére hypo-

82,

5 Adrage des lailles. — 1 exige des dames de remblais parfaile-
ment établies. Geei réalisé, les pertes d'air paraissent trés faibles, de
l'ordre des erreurs de mesure.

6 Dangers dus au grison. — Le foudrovage entraine dans eerlains
cas(mines grisouteuses, banes de toit rigide se foudroyant en masse)
le danger supplémentaire indiscutable d'une chasse brutale d'air gri-
souteux.

En résumé. — Instrument nouvean, encore perfectible mais per-
meltant dés maintenant de diminuer dans un grand nombre de cas
le prix de revient. S#n emploi se développera certainement lic ol la
régularité du gisement permel 'exploitation par grandes tailles.

V. — APPLICATIONS DU RACLAGE

Nous' allons décrire rapidement Lrois exemples d'application. du
raclage.

Raclage du charbon en taille (1).

Exemple. — Le pendage de la couche est de 18°. Longueur de la
taille 60 metres, Exploilation par foudroyage dirigé et fausses voies.
La figure 75 représente organisalion: du: chantier.

(1) Lac concentration des travaux et le dévaloppement du machinisme dans
les mines de la Ruhr, de la Sarre el de la Hollande, et les essais de coneen-
tration effectués en 1920 i 1a division de Roohe-la-Molidre par Denantes, ingé-
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On a utilisé du sable argileux. Le serrage au toit a ¢1é tres satis-
faisant grace 4 la forme méme
donnée au scraper.

Le scraper utilisé (fig. 77) est de
forme reclangulaire : 11 est fermé i
I'arriére par un volet mobile a, lui
permellant d'abandonner. son con-
tenu lorsqu'il repart en arriére.

A l'avant, il est atlelé an cable
par intermédiaire d'un étrier b,
mobile autourde deux axese.

Cet élrier porte a l'avant une Fia. 7.
partie droite d sur laquelle est arli-
culé e pivotant dans le méme sens que a. Ce volet a pour effet de
refouler devant Ini une certaine quantité de matériaunx el de les ser-
rer au loit aux points que le seraper ne pourrait atteindre.

Le scraper esl relativement long, de fagon & ce qu'il soit toujours
appuyé surdeux ou trois bois qui lui servent de guides. On ne peut
en effet, come dans le riclage du charbon, assurer le guidage du
scraper par des toiles ou des planches qui devraient élre abandonndes
dans les remblais.

Pour éviter l'accrochage des bois, 'avant des toles latérales du
scraper esl légérement recourbé vers lintérieur. Dans les couches
épaisses, on peut utiliser une largeur de seraper de 0=,80 pour des ha-
vées de 12,20 entre bois.

Dans les petites veines, il semble que cet écartement soit insuffi-
sant. Quant & la hauteur du scraper, elle est fonclion de I'épaisseur
de la couche. Pour les veines minces (1 métre), on descend & 0™ 35.
Le clavage est excellenl. On évalue a G5 0/0 le taux de comblement
contre 45 0/0 4 la main. .

Exemple Il (1). — Aux mines consolidation IIT{Bassin de la Ruhr),
la couche présenle une puissance de 2 métres et un pendage de 28°
L’exploitation est condunite par tailles chassantes & 3 havées ; rem-
blayage, évacuation de charbon, abalage.

Le remblais est amené par bennes qui sont culbutées en haut de la
taille au moyen d'un culbuteur 4 air comprimé. Le remblai versé
sur le scraper esl entrainé dans la taille et serré sous le toit.

Le cable de retour passe dans l'allée et est libre le long du boisage
de l'allée en remblayage. L'autre ne frolle que sur la longueur mfé-
rieure remblayée.

Le scraper est uctionné par un trenil Demag de 28 CV. Quand la

(1) Voyaye en Tiel.fpknhc, en Belgique, en Hollande, par A. Curlm,

R. 1. M. Mémoire, 1031
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el qui peut ¢ire isolé du front par un,registre étanche, un tube de

visée, munide glaces & ses deux extrémités et dirige vers une lampe
# flamme témoin, les cibles, les luyauleries d'air comprime, un tube
de prise d'essai, un manometre et un canar d'écoulement d'eau.

Les postes de tir sont reliés téléphoniquement. Le tir a lieu en
principe aux heures du briguet et aux fins de poste. L'exécution du

* tir entraine une perte de temps de trois quarls d'heure, une heure.

Dang les voies en ferme, l'aérage est assuré par deux lignes de
tuyaux, l'une aspirante, l'autre soufflante. -

L'aérage est montant, de fagon & favoriser le brassage de l'acide
carbonique et sa dilution faeilite le travail de purge des poinls bas.

Vil. — METHODES D’EXPLOITATION
DANS LES MINES DE FER DU BASSIN LORRAIN

1. — Généralités.

Avanl de décrire les méthodes d’exploitation proprement dites,
nous rappellerons bri¢vement la structure géologique du gisement
ferrifére lorrain.

La formation ferrugineuse dont 'épaisseur varie de 10 i 60 métres
est constiluée par une allernance de couches de minerais, de calcaires
el de marnes sans distinction bien nette,

A la base de la formation ferrugineuse on rencontre des bancs de,
marne du Toarcien de 10 a 20 métres de puissance.

Au-dessus’de la formation ferrugineuse on trouve une formalion
marneuse imperméable apparienant au Bajocien de 20 a 30 métres de
puissance, surmonltée par des bancs de calcaire, de grés el de marnes
laissant passer les eaux superficielles.

L'épaisseur des morts-terrains est de Pordre de 200 métres en
moyenne. s

L'exploitation du gile se faisant par foudroyage, les cassures qui se
produisent dans la formation marneuse située directement au toil
de la couche délerminent les ébonlements et sonl susceplibles de
provoquer des digits a4 la surface, ainsi que des venues d'ean qui
constituent une des diffionltés de Fexploitation.

Celte particularité de la structure géologique des terrains surmon-
tant la formation ferrugineuse a fortement influencé le caractere
des méthodes d'exploitation. C'est ainsi qu'on peut distinguer deux
tendances stivant limportance que I'on attache aux affaissements el
anx venues d'edRISH LiLEMAD = iUniversité Lille 1
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On réduit le pilier aingi découpé 4 sa plus simple expression en
allant vers les éboulis, puis on prend la direction opposée et ow riabat
la pile suivant le fil de mine. On arréte les dépilages del ces ehantiers
4 8 ou 10 métres des tertiaires, et comme il reste de I'dutré cété une
bande de minerai D, on rabat la téte de pile et la bamde D (fig. 809,
Celte phase du travail est délicate 'en raison de la charge énerme
que supportent les piliers 4 reprendre. Les parements s'effritent et
fréquemment on abandonne quelques piliers guand l# charge des
terraing de reconvrement devient trop forte.

Le foisonnement des marnes est suffisant pour réduire la réper-
cussion en surface i n'élre qu'un faible affaissement.

3. — Exploitation des couches puissantes.

L'exploitation des couches pui tes est plus délicate par suile de
Faugmentation des hauteurs des fronts de dépilage (4, 5 6, 7 et
méme 8 métres). Ence qui concerne le tragage préliminaire du gite,
il est exécuté comme indiqué précédemment.

La hauteur des galeries et chantiers ne dépasse pus 3 métres i
3m=,50.

Pour les couches dont la puissance est infévieure & 5 métres, 5=, 50,
la méthode décrite précédemment reste applicable : dépilage au fil
de mine, tracé des recoupes 4 5 métres du front de taille quand le
toit commence & travailler, reprise de lilol ainsi déterminé pour
réduire son épaissenr au minimum (I métre enviton)de facon a cons-
tituer un rideaun contre les éboulis. Puis on prend la diréction oppo-
sée elon rabal la pile au fil de mine comme il a été dit plus haut.

On peut estimer & {5 métres environ la distance moyenne qui
sépare le pilier du rideau de protection abandonné contre les éboulis
aw moment oix l'on se trowve dans 'obligation de procéder au perce-
mentid'une nouvelle recoupe, par suite de la charge que subit le toit.

Pour l'exploitation des couches de 6 4 8 métres de puissance, nous
allons indiquer par quelques exemples le principe des méthodes
mises en euvre. »

Exemple I. — La couche présente 6 mélres de puissance el un pen-
dage de 2°, Elle est surmontée par un banc de calcaire coquillé de
20 centimétres d'épaisseur.

Lechamp d'exploitation est découpé en maseifs par secondaire et

‘terligire de 100 métres de coté. Les chantiers ont une largeur de
5 métres et une longueur de 90 méires. Les piliers compris entre les
chantiersont une largeur de:8 métres.

Pour dépiler un pilier, on commence par tracer une recoupe AA’
sur i mitves de largeur, 8 métres de longueur, en laissant une pile

de 5 métres dRISsSEICIAIAD Y UhiVersiténlileptécédente.
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- Quand cette recoupe est terminée, on refend cette pile en tracant
. une deuxiéme recoupe BB’ perpendiculaire sur AA’ dans la direction
~(es éboulis et dont I'axe passe généralement par le centre du pilier.
Ces recoupes sont conduites sur & métres de hauleur environ et ne
nécessitent qu'un boisage restreint.
Une fois ces percements achevés, on avance dans la recoupe AA'
' en chassant el en abattant la planche de minerai au toit de 2 métres
. d'épaisseur, jusqu’au banc de calcaire coquillé.
. Le mineur boise trés soigneusement derritre lui 4 mesure qu'il
| avance.
Les coups d'abatage an toil permettent de réaliser dans la recoupe
. un tas de minerai de 4 métres de hauleur environ sur lequél le
mineur se place pour continuer son abatage.
| Quand l'abatage daps la recoupe AA esl terminé, le mineur con-
tinue I'abatage de la planche au Loit dans la recoupe BB, puis il
amaigrit en rabaltantles deux piliers de part et d'autre de la recoupe.
On laisse sur les parements de BB® une planche C (0,50 environ)
' et un ilot de prolection D, puig le méme cycle d'opératlions recom-
mence. 5
L'avantage de cette méthode riéside en ce que le mineur travaille
presque continuellement a I'abri de deux parements dont la distance
intérieure ne dépasse pas 8 metres.
Exemple 11 (1). — La couche envisagée présente une puissance de
8 4 9 mélres. Le tracage isole des massifs de 200 métres de long sur
110 meétres de largeur (fig. 81). La méthode consiste :
{* A tracer des chantiers au mur de 5 métres de largeur et 3=,50
de hauteur ; i
. 20 A refendre chaque pilier ainsi formé par un nouveau chantier
. de mémes dimensions, ce qui permet d'oblenir des piliers de 7=,50
de largeur.
3¢ Recouper transversalement chacun de cBs piliers 4 son extré-
mité par une saignée de 5 métres de largeur et 3=,50 de hauteur. On
obtient ainsi un petit pilier de 6 X 7,50 (fig. 82);
4" Enlever le minerai qui reste au toit snivant A-B-C-D, hauteur
du pilier qu'on enlévera en entier, si la solidité du toit le permel ;
- I'ensemble du dépilage se poursuit comme le montre la figure.

4. — Exploitation par piliers abandonnés.

La figure 83 indique la disposition des travaux.
Les piles enlre chantliers sout découpés de la fagon snivante :
On prend par la méthode erdinaire du frant unique une premiére

(1) Lanonoawe, Loe, eits
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lange de grison et d'air 1o plus favorable 4 Texplosion renferme
9,5 0/0 da premier el $0.50/0 du second. 3

La limite inférieure d'inflammabililé est de 6 0/0 de grison. Au-
dessus de 16 070, le mélange esl simplement combustible. Linflam-
mation ne &'y propage pas d'elle-méme : Un corps enflammé introduit
a lintériewr de ce mélange s’y éteint, une étincelie le lraversant ne
produil pas d'explosion.

Voici, d'aprés M. Crussard (2), les divers phénomines qui accom-
pagnent la combustion du grisen snivant la teneur.

Les mélanges d'air ou de grison marquant modérément 4 la lampe
(10, 20, 30litres par métre cnbe) mis en présence d'une flamme nue
on d'un explosif débourrant, ne donnent que l'auréole vu I'allon-
gement de la flamme d'explosif, forme équivalente de la combustion
limitée.

Ils sonl vraisemblablement inaptes 4 propager une explosion vio-
lente de grisou préformée dans d'aulres condilions.

Les mélanges marquant fortement & la lampe (40, 50 litres par
mitve cube), donnent tonjours aurdole i la flamme, 1'explosif dé-
bourrant peut donner des combustions qui ont déji 'apparence explo-
sive, mais quimeurent spontanémenl méme si ’atmosphére se pour-
suit (propagalion limitée). [ls somt vraisemblablement aplés a pro-
pager au moins sur une certaine élendue, la: flamme de 1'explosion
violente préformée, mais ils ne propagenl pasia flambée.

Leg mélanges ol la lampe se remplit de flamme (60 litres parmetre
cube) bralent en présence d'une flamme nue. 8'il y a libre dégage-
ment de gaz, la combustion reste flambée et progresse tant que la
teneur reste ia méme ; si la teneur baisse, la flamme s'arréle. En
présence d'une mine débourrante, la combuslion se fait sous forme
d'explosion. L'explosion peut également naitre lponlanémenl d'une
flambée en cas d'enlrave an dégagement gazeux.

Les mélanges ol la combustion dans la lampe est trés vive (75,
80 litres au métre cube), donnent, méme en présence d'une flamme
nue, une dégénérescence presque certaine en explosion. De telles
explosions franchement amorcées aprés combustion de quelques
métres de galerie paraissent plus difficiles a4 arréler qu'une flambée.
Ce sont précisément devant de telles explosions locales qu'une at-
mosphere de 4 & 5 0/0 peut ne pas rester inerte. »

Retard & Uinflammabilité. — Nous avons indiqué les parlicularités
de ce phénoméne dans le chapitre consacré aux explosifs ulilisés
dans les mines grisouleuses.

2. Dégagement du grisou. — Le pgrison se dégage du charbon
abaltu au chantier. La quantité produite est sensiblément propor-
tionnelle au tonnage et dépend du degré de broyage.

(1) Mines, Grisou, Poussiéres, par Cavsapnp,
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Lorsquune telle paroi sépare deux enceinles contenant un méme gaz

i des pressions différentes, celui-ci
s'écoule & travers la paroi avec une
vitesse qui esl directement proporlion-
nelle 4 la différence des pressions el
inversement proportionnelle & la racine
carrée de sa densilé. 5

Le grisoumeétre Vulean est basé sur
ce principe. 7l

8i les appareils de ce Lype possiédent
de précienx avantages au point de vue
de la séeurité, ils présentent par contre w
de trés graves inconvénienls, qui sont
les suivants :

a) Leur sensibilité est tout & fait in-
suffisante ; ) leurs indications sont i c
errondes car la vapeur d'ean et le gaz d.
carbonique peuvenl pénétrer dans' la a u
capacité close et les effets de cet écoule- &
ment se superposent i celui du grisou.

2¢ Appareils d'analyse par combus-
tion. — Grisoumétre Burel. — Le gri-
soumétre Burel couramment utilisé aux
Etats-Unis est constitué par un mano-
métre & eau, dont les deux branches
onl des diamétres différents (fiy. 84). La
plus grosse, qui constitue la chambre de

+ combustion, est fermée i sa parlie supé-
rieure; la plus petite communique libre-
ment avec I'atmosphére par linternié-
diaire d'un tube en caoutchouc. La
chambre de combustion ne comporte
qu'une seule ouverlure fermée par un
robinet i pointean, dont la vis b est
creusée en forme d'entonnoir. Elle est
done parfaitement étanche. Le fil de pla-
tine f, qui sert a briler le gaz analysé, est
monté sur une petite bougie facilement
remplacable. Le courant est fonrni par
une batterie d'accumulateurs reliés a
I'appareil par un cable souple. La tension -
d'alimentation est de 2 volls. Un regard & F16. 84 — Grisoumétre Burel.
disposé en face du filament permetl de
vérifier le bon fonctionnement de l'appareil. La pelite branche de I'ap-
- pareil est graduée directement en teneur en méthane de 0 a4 0/0.
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Les différents éléments de I'appareil (chambre i grisou, chambre &
air et organes éleciriques), sont enfermés & lintérieur d'un carter
en aluminium étanche aux flammes, quia la forme d'une boite plate
dont les faces sonl planes el deux & deux paralléles, 4 I'exception
de la face supérieure dont le profil est circulaire. Cette boite présente
un volume d'environ 250 centimétres cubes et peut se monler sur
n'importe quelle lampe électrique portative a pot parallélépirédique

- eomportanl deux accumulateurs an plomb. Les autres organes que
comporte le grisoumétre sont une fiche de prise de courant, un milli-
ampéremélre, un interrupteur, 4 spirales de platine de 18 X 0,425
millimétres montées en pont de Wheatstone et placées 2 dans une
chambre dite a air, 2dans une chambre dite & gaz. i

Mode d'emploi, — Pour effectuer une mesure, onemplit la chambre
i gaz d'un échantillon du mélange & analyser an point ol 'on juge
intéressant de faire un prélévement de 'atmosphére suspecte, en ma-
neeuvrant une poire en caoutchoue. Cette poire communique par l'in-
termédiaire d'un ajutage avee la chambre i gaz. Elle est munie |
d'une valve et d'une cartouche métalliques conlenant des
réactifs (chlorure de calcium et chaux sodée) destinés a dépouiller
I'échantillon & analyser de 'anhydride carbonique etde la vapeur d'eau
gu'il peut contenir. Au moyen de l'interrupteur, on applique au pont
la force électromotrice de la batterie qui provoque la combustion
du grisou. Le courant qui prend naissance traverse le milliampe-
remetre et le dévie; l'aiguille marque sur sa posilion d'équilibre
un arrét trés bref, mais néanmoins de durée suffisante pour que les
lectures de la graduation correspondante ne comportent ni difficulté,
ni hésitation. On ferme l'interrupteur et on lit sur la courbe d'éta-
lonnage qui accompagne l'appareil la teneur en grisou correspon-
dante a l'intensité du courant. "

L'appareil mis au point par la station d'essai de Monlugon a été
construit conformément aux régles applicables aux appareils élec-
triques placés dans une atmosphére grisouteuse. La précision de cet
appareil serait de 'ordre de 1/1000. Les variations de la température
~ambiante entrainent des erreurs dont la valeur relative atleint &
peine 1/1000 par degré, c'est-ia-dire qu'elles sont toul a fail
négligeables. 3

1I. — DETECTION DE L’0XYDE DE CARBONE

Pour déceler la présence de l'oxvde de carbone, il existe pldsieurs
appareils basés sur les principes suivants :

A) Réduction de I'azotate d’argent ammoniacal ;

B) Céomelre Carleret (taximelre Guasco);

€) Carbon qRISWERL{GRD U Université Lille 1
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8i l'on veut réduire le débit au quart de sa valeur, on a

0,08.

e

1
T065 4 V16 —1 X381
Le guichet devra mesurer (=2, 32.

Table donnant les valeurs du rapport-g pour les grandeurs

usuelles de n et de a§'

\‘*"-IEU“ VALEURS DU COEFFICIENT DE RfoucTiox n
u
rapport T =
5
= 2 3 4 b 6 7 8 9 10 | 15 | 20§
0,2 » . » |0,612]0,54610,49110,44710,41010,370|0,274]0,215
0,4 » 10,561{0,455]0,38310,332|0,24210,261 [0,23710,216]0, 1510, 116
0,4 |0,50210,42710,336]0,279|0,238)0,208(0, 1850, 16610,151 |, 104 |0, 0749
0,8 10,492{0,344]0,267]0,219{0,186{0,1610,143{0, 12810, 1160,079]0, 060}
1,0 |0,420]0,287}0,224|0,180]0,152{0,13210,116]0,104{0,004 10,064 |0, 048}
1,2 |0,366(0,247]0,180]0,153{0,129{0,111{0,008|0,088|0,074]0,054 0,041
1,4 0,325/0,217/0,16510,13310,11210,007(0,085]0,076{0,064(0,04610, 033}
1,6 10,292{0,193{0,146}0,118]0,009]0,085[0,075|0,067]0,060(0,040{0,031}
1,8 10,265(0,174]0,131]0,106]0,059|0,076{0,067|0,060]0,054 |0,0360, 027}
2,0 10,243/0,15810,11910,096{0,050 0,069]0,061|0,054|0,049(0,033|0,025
2,2 10,22410,146{0,100:0,08710,0330,083{0,055|0,04910,044 {0,030{0,022}
2,4 |0,208]0,134]0,100{0,081|0,068(0,058(8, 051 |0,045{0,041 [0,027]0,021
2,6 [0,194{0,12510,09310,0750,06310,053(0,047|0,042]0,038|0,025{0,01 411
2,8 |04 ,11710.08710.070{0,05810,05010,043[0,03810,035]0,02310,018
3,0 10,171]0,109{0,082{0,065|0,05410,047]0,0400,035{0,033{0,022{0,016
3,2 10,16210,10:2{0,077(0,064 {0,051 |0,044]0,038]0,033{0,031 {0, (210,015
3,4 |0,453]0,09710,072|0,058(0,048(0,041(0,036{0,032|0,029|0,019{0,015
3,6 10,14510,092]0,069{0,055]0,04510,03910,034|0,030|0,02710,018{0, 014
3,8 10,13810,08810,06510,052|0,04310,047|0.032{0.020{0,026{0 017{0,013
4,0 10,13210,083]0,062{0,050]0,051/0,035]0,03110,027]0,025/0,016/0,012
4,5 10,118]0,075]0,054|0,044]0,037 {0,031 10,0270, 024{0,023|0,015{0,011
3,0 10,107]0,C68]0,05010,040]0,033]0,02810,0250,022{0,02010,013(0,010
3,5 10,098/0,062{0,0553]0,04610,030(0,02610,02310,02010,018 {0, 01210004
6,0 10,09110,057]0,04210,03:0,028|0,024 0,024 10,0180, 04610, 041 {0,008
7,0 [0,078]0,040{0,036{0,020(0,024|0,020{0,018{0,016}0,014 {0, 009]0,007
8,0 0,06910,048]0,03110,025]0,021|0,018{0,016]0,01410,012{0,008{0,006
9.0 10,062]0,038(0,028(0,022{0,01910,016{0,014{0,012|0,011]0,007]0,005
10,0 [0,055(0,034]0,025]0,020/0,7]0,014}0,002]0,011]0,010]0,007]0,005
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V. — ETUDE DES PROBLEMES D’AERAGE

Un probléme d'aérage d'une exploitation peut toujours se ramener
a l'une des deux formules suivantes:

{* On weul faire circuler dans un circuit un volume d'air mi-
nimum; peut-on l'oblenir, el par quel moyen ?

20 Quelle répercussion va avoir sur l'aérage de la fosse l'exéculion
de tel ou tel travail (percement, ouverture de quartier, d'élage, ete..)?

Pour répondre & ces deux questions on a recours i des mesures de
débit et aux coefficients caractéristiques de la résistance des galeries
(coefficient de Murgue, orifices équivalents), dont quelques-uns ont
élé donnés plus haut ; cependant on ne doit pas perdre de voe que
ces coefficients ne sont relatifs qu'a un certain nombre de galeries et
qu'ils peavent varier suivant la nature du revétement et selon que la
galerie est droite ou sinueuse.

Pour trouver la solution précise d'un probléme d'aérage, il serail
nécessaire de procéder non senlement 4 des mesures de débit, mais
également 4 des mesures de résistance propre a chaque galerie
étudiée. On doit & M. Hauvel une méthode intéressante basée sur la
mesure des résistances qui permetternt de résoudre correclement
les problémes d'aérage ; re-
prenanl la formule :

h = RQ2,

ol h représente la perte de
charge d'une galerie de ré-
sistance' R, o circule un
volume d'air (¢, M. Houvet
a imaginé un appareil per-
mettant de déterminer les
pressions absolues en tous
les points du circuit étudié.
La wvaleur de la perte de
charge qui résulte de ces
mesures el la mesure du
débit Q permettent de cal-
coler R. .
Principe de I'appareil (1). — L'appareil imaginé par M. Hauvet
comprend essentiellement un manomdtre & liquide permettant de

(1) Appareils de mesure directe de dépression’ au fond, par Hauver,
R 1M 5 février 1031,
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1. — GARACTERISTIQUES DE LA MINE

3 '
Au point de vue de 'aérage une mine se définit comme une galerie

Orifice
equivalent m*
= ==
=7
=8 ! s G
-5 ———— e T
— - 3
. —_— —— =, — o
e . ey
3 e I i o e o W gy
—— — =SS
- — ey e
PG I~ I
= 0 -1 1
— —4 E
E ] | 1
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R % 8 8 R 8 ®8=zazasess

20

Fressions cn mm. d'sat
Fis. 98. — Orifice équivalent en fonction du débit et de la pression.

par son orifice équivalent en son ouverture ayant respectivement
pour expression :
Q Q
o a = 0,38 —=- el Ou = 0,25 =»
Vh ¢ %
X IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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3. Difiérents types de ventilateurs, — Les ventilateurs dyna-
miques se elassent d'aprés la di-
rection suivie par les filets d'air
durant leur passage au travers
de la tarbine (fig. 100).

On distingue tonl d'abord les
ventilatears centrifuges dans
lesquels la trajectoire MA reste
sensiblement dans un plan per-
pendiculaire & 1'axe de rotation.
Les  ventilateurs centriluges
alteignent trés facilement 70
4 80 0/0 de rendement et deé-
passent méme ce chiffre pour Fis. 100.
des pressions un peu élevées.

Contrairement aux précédents, les ventilateurs hélicoides donnent
aux filets d'air des directions telles que MB s'enrounlant en hélice

sur un c¢ylindre de
méme axe que l'appa-
reil. Leur rendement
maximum ne dépasse

pas 65 a4 70 0/0.

Entre ces deux classes
de machines viennent
se placer tous les ap-
pareils intermédiaires

L auxquels on donne le
STES L HE nom de ventilateurs hé

Centrifuge Hélico-centrifuge  Hélicoide lico-cenlrifuges et dont
- Py ) les rendements sont nor-
Fig. 101, — Différents types d'aubes. malement deé l'ordre de

70 & 80 0/0. Les trajec-
toires MC des particules gazeuses s'écartent ici de 'axe de rotation
sans cependant rester dans un plan perpendiculaire & ce dernier.

La figure 101 donne les formes caractéristiques des aubes de ces trois
types de ventilateurs.

[V. — FONCTIONNEMENT DU VENTILATEUR SUR UNE MINE
DE RESISTANCE VARIABLE

1. Eifels des variations de résistance de la mine. — Au cours
de l'exploitation, les circuits d'aérage d'une mine subissent des modifi-
calions continuelles et la résistance de l'ensemble ne demeure jamais

8 LS Ee IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 !
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Reprenons le diagramme de la figure 16. Nous voyons immédiatement
qu'a vitesse constante toute diminution de l'orifice équivalent se
traduit parune réduction du volume d'air aspiré et en outre par une
diminution du rendement quand on descend au-dessous de l'orifice
oplimum. Au contraire, tout accroissement de l'ouverture de la
mine détermine une augmentation du débit et de la puissance, la va-
riation de cette dernitre étant encore plus sensible quand le rende-
ment se déplace sur la partie descendante de la courbe,

Dans les deux cas, le débit peul trés bien ne plus correspondre anx
nécessités de I'exploitation. §'il s’agit de corriger une réduction de
volume, deux solutions sont possibles; soil accélérer le ventilateur,
soit élargir les circuils d'aérage. Nous n'insislerons pas ici sur ce
dernier point.

Si, an contraire, on se trouve en présence d'un accroissement
d'orifice équivalent, le débit pent devenir notablement supérieuraux
besoins réels, ce qui entraine la dépense inutile de quantilés impor-
lantes d'énergie.

2. Réglage du débit du ventilatenr. — Ge qui précéde montre
combien il esl intéressant, dans beaucoup de cas, de pouvoir modifier
& volontéle débit d'un ventilateur. Pour oblenir ce résultat, deux
proceédés se présentent :

1* Etranglement de Uaspiration. — Il esl évidemment possible de
réduire le volume aspiré par un appareil en étranglant son aspiration
an moyen d'un vannage quelconque, Ceei revient 4 ajouter dans le
Lircuit de la mine une résistance auxiliaire gu'il faut vaincre au
prix d'une dépense supplémentaire d'énergie absolument inulile a
I'aérage des travaux. Cetle solulion n'est done pas i retenir.

2o Changement de la vitesse du ventilatewr (1), — Congidérons un ven-
Llilateur tournant, i la vitesse angulaire » el travaillant successivement
sur deux orvifices équivalents 8, el 8, tels que 8; > 8;. Dans ces deux *
cas, les caractéristiques de fonctionnement de 'appareil sonl respecti-
vement Qg, hy, Wy, 290t Qp, 01, W, 6. Modifions la vilesse de la machine
dans le rapport inversé des débils précédents; nous avons alors

W ='w %—‘ et le ventilatenr aspirant au travers de l'orifice S, donne :
1

T SR e e _o’:q,xgi:zou.
Dépression..... o kb R e 5 bty W IR e g -gﬁ)ﬂ
L ; : Qo\?
Puissance absorbée .............. s e W Wy (IJ ) .
1
Rendement........ o000 00000l g =gy

(1) Note "fﬁlg'ﬂ‘fﬁﬁﬂ i Efr:i\flleoﬁsiljt%rﬁfll er|'1] (i1, décembre, 1927.
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- ! 3 . ] E__mas H -
Nous sommes ainsi revenus au débit initial Q. el ceei avee une
consommation d'énergie W' trés inférieure & W €l peut-élre méme

éi..ﬁs i ; ¥
|

1 i
T ' Y
s
1 /’_ By
- /—

|

0 "_r/,_nr EET;:;—FW
:
i

I
I

Fre. 102.

a4 W, suivant 'importance de gq, ¢3. G'est ce que montre le diagramme
de la figure 102 d'ol nous extrayons les chiffres suivants :

0 h W >
Orifice °"°,'l. 840 tours |lar minote....| 75 | 140 197 0,7
—  4=2.0, 340 aeee| 1031120 266 0,62
—  3=2.5, 28 - SEaEs TS 63,5 | 103 0,62
— =20, 340 - el o HB 44 180 0,67
— 2"‘2 0, fﬂ.. — sxrt paprp 204 1 304 0,67

Comme on le voil, l'orifice de 222 40 assurait sensiblement au ven-
tilateur son rendement optimum; le rendement correspondant &
4m2.60 est inférieur de neuf poinls an précédent, mais la diminution
de résistance permel d'obtenir leddébit de 75 métres cubes en tournant
moins vite et en réalisant une économie de %4 CV sur 197, soit 48 0/0.

Pour faire passer 75 métres cubes au travers d'une mine de 2 métres
carrés avec le méme ventilateur, il faudrait au contraire accélérer
ce dernier et, le rendement devenant 0,67, la puissance nécessaire
atteindrait 30% CV contre 197, soit un supplément de 54 0/0.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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fail, il devienl entrée dair au méme litre que la mine. V, voil son
débit augmenter et son point de fonctionnemenl se déplace sur la
caractéristique A; dans le sens de NM3G pour s'établir soil entre M
el R (point T, ), soit entre R el G (point Ts).

En T, la dépression eréde h' est supérieure & hg, on o un régime
stable avec entrée d'air par V. L'expérience a montré que dans ce cas
I'aérage de la mine pouvail étre diminué par la mise en service du
second ventilateur.

En Ty, &' est inférieur & ky, Vg est alors susceplible de vaincre la
dépression qui lui est opposée el il se met & tirer sur le fond en
méme temps que V. De ce fail, le volume aspiré par ce dernier ap-
pareil diminue el le point de fonctionnement correspondant se dé-
place sur la caractéristique dans le sens GRM. 8'il dépasse R, su dé-
pression devient supérieure & iy el il ya aspiralion au travers de V.
Mais alors le débit de l'autre appareil augmente, 4" relombe en des-
sous de hy, et les phénomdnes précédents se reproduizsent. Le venlilaleur
Vo pompe. Si au contraire V, se maintient en dessous de R, A’ reste
plus faible que h; et nous avons un régime stable avec refoulement
par les deux diffuseurs.

Pour suivre dans ce dernier cas. la marche des appareils, tragons
les courbes B et B des orifices équivalents en fonclion des débits,
déduites de Ay et A et admettons que Vy lravaillant seul ait un point
de fonetionnement P (Q, &) avec un orifice équivalent 0., La mise
en parallétle des deux ventilateurs, compte tenu de I'hypothése que
nous avons précédemment faite sur la résistance des galeries d'aspi-
ration, ne change pas l'orifice du circuit extérieur et par suile
I'ensemble des deux machines s'établit en U (Qqg hy) sur la caractéris-

tique A. Chaque venlilateur travaille en S (%2 .*.-g)- 11 convient de re-

marquer que hy est plus grand que /iy et que Qg est supérieur & Q.
Le couplage des deux appareils a done pour effel, dans ce cas, d'ac-
croitre la ventilation de la mine.

Ce qui précéde, nous nous empressons de le rappeler, repose sur une
hypothése g'écartant plus on moins de la pratique el par suile ne
peut donner qu'une idée d'ensemnble des phénoménes accompagnant
la mise en paralléle des deux ventilateurs d'une fosse.

2. Couplage en série. — Les installations miniéres permeltant le
couplage en série des venlilateurs sont extrémemenl rares; cepen-
dant cette marche est inléressante & étudier, au point de vue de
© afrage naturel.

Considérons donc deux ventilateurs donl Ay, Ag sont les caractéris-
tiques débit-pression et By, By les courbes correspondantes de l'orifice
équivalent en fonetion du \olume d'air aspiré (fig. 106). Pour un déhbit

Q les dépresm créfps lilt‘ux appareils sont A et &', el par
suite la déprestd? $l‘b i mlaﬁ.-g condilions par les
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deux machines travaillanl en série est h'c = h -+ I’ 11 est done
possible de compléter le diagramme de la figure 23 par les courbes A
el B(A el B ayanl des significations analogues & A, el By} de I'en-

h
| 320

240 \
\

|

o eile 8 RO ]
3

[ a0 0 50 a0 100 20 Ha

Fis. 106. — Couplage en série de deux venlilateurs.

semble des deux ventilateurs accouplés comme nous l'avons in-
diqué. i

Ce graphique montre que si la mine posséde un orifice équiva-
lent O., les deux appareils travaillant senls donneront Quhy el Qgha
tandis que, mis en série, lear débit commun atleindra Q avec une
dépression totale he.

A l'échelle de la figure, on aurait pour un orifice équivalent
de 2m2.5,
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nEpLT DEPREEBION
Ll bt en mitres cubes  |en millimélres d'ean
Ventilateur 1 senl ... ......000. 77 = HS
— R I e 83 156
— 1 el IT en série..... 106 264 = (116 4- MR}

La mise en série de deux ventilatlenrs a pour effet de déplacer leurs
points de fonctionnement respectifs vers la droite des caracléris-
tiques correspondantes, c'est-i-dire de diminuer en général le ren-
dement propre de chacune des inachines.

— AERAGE NATUREL (1)

1. Ses causes. — L'aérage naturel des mines est détermingé par la
différence de poids de I'air dans les colonnes d'entrée et de sortie des
puits. 1l se constale & des degrés différenls dans toules les exploita-
tions souterraines et a pour origine deux causes absolument dis-
tinctes, d'nne part, la différence d'altitude entre les orifices de la
mine, d'autre parl, I'élévalion de température résultant de la cha-
leur propre des lerrains au milicu desquels circule le courant ga-
zeux. ll est done toul & fait dépendant de la lempérature extérieure,
de la différence des pressions atmosphériques entre les ouverfures
d’entrée et de sortie, de la composition du fluide avant el aprés son
utilisation, tous facteurs susceptibles de varialions constantes plus
ou moins importantes et qui donnent & l'aérage naturel son carac-
tére irrégulier, et, par suite, précaire.

Les causes déterminant l'aérage naturel des travaux d'une mine,
sont indépendantes de la résistance du circuil et par suite on voil
que, pour une dépression motrice naturelle hn, le débit ainsi réalisé
est proportionnel & l'orifice équivalént de la mine.

2. Influence de Paérage naturel sur l'aérage artifieiel. —
Lorsqu'un ventilateur vient se superposer 4 l'aérage naturel, en
ag:ssant. =0it dans le méme sens, soit dans le sens contraire, ce der-
nier n'en subsisle pas moins, mais son action diminue avec l'ang-
nientalion du volume débité.

En régime slable, si on désigne par A la dépression totale néces-
saire pour faire circuler une quantité d’air ¢ dans une mine présen-

(I)Laémgedam Ic mings. par La Havssave. 8. 1. M., {+r décembre 1020,
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tant un orifice équivalent Oqet st ha et hs sont les pressions on dé-
pressions créees par 1¢ ventilateur el Paérage naturel, on a :

h = ha + han,
quels que soient les signes de ces facleurs et

0. = 0,38 £
Vi

En somme, tout se passe comme si les chantiers étaient aérés par
deux appareils travaillant en série. A ce propos, il conyient de re-
marquer que le déprimométre de la salle du ventilateur indique uni-
quement ha et que par suite 'orifice équivalent

Q
0% =10;38 =,
Vha

tel quon le calcule dans la pralique, s'écarte parfois notablement
de O 11 est plus grand pour ha, positif et plus petit dans le cas
contraire. Ceci explique
pourquoi on est souvent
tenté de dire que I'ori-
fice équivalent d'une
mine est plus important
I'hiver que I'été.

En ce qui concerne le
fonctionnement du ven-
lilateur, considérons le
diagramme de la fi-
gure 107, A, Ag, A,
représentant les carae-
téristiques  débit-pres-
sion correspondant au
ventilateur, & In dé-
pression  constante due
a l'adrage naturel; et a
l'ensemble des deux Fra. 107.
modes de ventilation
agissant simultanément. B;, Bs, B sonl les varialions de l'orifice
équivalent en fonction du débit déduites des courbes précédentes.

Pour une mine d'orifice Oe, le ventilaleur seul donnerait un vo-
lume Qy et une dépression ha. l'aérage naturel, en créant une pres-
sion motrice supplémentdire hn fait passer la dépression totale a
h=ha+ ha, landis que le débit croit de Q; & Q. Mais, comme nous
I'avons indigué, ks est essentiellement variable, lorsqu'il diminue,

Orifices é

Oépr

A serapproche de A, et Q tend vers Q. Si h. change de signe; & de-
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Les équations el 2 permetlent dans ces conditions de déterminer
. hay, d'olt a.

Deuziéme méthode. — Le deuxiéme procédé suppose que l'adrage

naturel agil dans le méme sens que la soufflerie. Au lieu d'arréter
- complétement celle derniére, on ralentit sa vitesse de facon que la
dépression manométrique ha soit nulle. On mesure le débit g« qui
passe dans 'ouie et et qui n'est autre que celui qui résulte de la
dépression naturelle hs si le ventilalenr élait enlevé du puits. Puis
om fait fonctionner le ventilateur dans des condilions normales et
on nole g et fa.

Des égalités

qn = 2,63a Vi,
g =263a Yha T hn,

on tire ha el a.

2. Influence de I'nérage artificiel sur Paérage naturel. — Ces
déterminations de & ne sont en réalilé qu'approximalives, car elles
supposent que /e resie constant, quelle que soil la marche du ven-
lilateur. Or il n'en est pas
ainsi lorsqu'on force arti-
ficiellement un grand vo-
lume d'air 4 circuler dans
les travanx, ear il n'a pas le
temps  de séchaunffer au
contact des parois aulant
qu'il le ferail en circulant
4 travers les galeries avec
la faible vilesse due an
lirage naturel.

M. Bouvat-Marlin (1) a
donné de ee phénoméne une 0|
démonstration expérimen-
tale et a proposé une nou-
velle méthode pour la dé-
terminalion plus précise
de la.

Si nous désignons par he
la perte de charge qu'oppose
la mine au passage d'un
débit d'air g; si on porte g2
en abscisse el les peries de
charge en ordonnée (fig. 108), la proporlmnnamé entre les pertes de

2"

1 TS B

Fia. 108,

(1) Etude sur l'aérage des miacés. HBulletin de la Société de Uindustrie
minérale, 1913, 4¢ livraison.
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AERAGE - 189

placer I'anémométre & une vitesse donnée, dans une atmosphére im-
‘mobile el & noter le nombre de lours par minute enregistrés par le
_compteur de Fappareil : @ cet effet, Fanémomeire est fixé a un bras
horizontal, calé sur un arbre vertical. Ce dernier recoil un mouve-

ment de rotation soit d'un moteur électrique, =o0it d'une manivelle
reliéed 1'arbre par une courroie. La dislance entre 'axe du moulinet
et eelui de I'arbre du manége étant connue, on déduit du nombre de
tours n effectu¢ par le bras en { secondes, la vitesse linéaire de
translalion de I'anémometre par la relation :

_ Zuin

== ! L5

La fagon la plus préeise d'utiliser le manége oonsiste i donner an
bras sa pleine vitesse, puis 4 embrayer le compleur de l'anémomaétre
par un procédé tlectrique quelconque pendant un temps délerminé.

La méthode de larage au manége :
peut étre considérée comme preé-
cise si 'on prend quelques pré-
cantions dans linstallation de
I'appareil et si on ne dépasse pas filets
la vitesse de 10 métres, ce qui dar
n'est généralement pas nécessaire
dans les mines.

Détails d'installation du manége.

— Celui-ci sera de préférence
constitué par un bras équilibré de

2 métres, 27,50 et méme 3 mélres

de longucur, en bois ou métal

léger, avec tendeur en fil d'acier

trés fin, Pour diminuer les re-

mous, on donnera & la seclion

droite du bras un profil de moindre  Fre. 115. — Montage de I'anémométre.
résistance (fig. 115).

L'anémomeélre seca en outre monté de telle fagon que son moulinet
se lrouve netlement en avant du mandge el soit de ce fail soustrait
a l'influence directe des courants parasites dus au déplacement du
bras (fig. 116). .

Pour diminuer les remous. — L'extrémité du brasde l'appareil devpa
passer 4 1 métre au moins des paroisde la salle;

La commande se fera par courroie on cible disposé au niveau du
sol, ¢'est-d-dire aussi loin (ue possible de I'anémomatre :

Le moteur (compteur électrique on manivelle & main) sera placé
dans un angle de la salle et isolé de préférence par une cloison
vitrée;

L distance du jRiSULIRLIAD U UHiVérsitéLirg 4u 17:50.

v

==

Sens de deplacement .
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IX. — INSTALLATION DES VENTILATEURS DE MINE

1* Dispositions générales. — Dans la plupart des cas, pour des
~ raisons de sécurité, le. retour dair est muni de demx ventilateurs,
I'un servant de rechange. Ces appareils sont placés 4 la surface &
proximité du puits, el raccordés & celui-ci par une canalisation
appropriée. On dispose sur I'aspiration d'une vanne qui sert & isoler
celui des ventilateurs qui n'esl pas en service, el & éviter un
- court-circuil.

Les ventilateurs comportent en outre au refoulement une cheminée
destinée & amortir la vilesse de 'air : celle cheminée est en général
munie & sa partie infériéure d'une passerelle, permettant les mesures
de débit dans la section de sortie.

2. Commande électrique des ventilateurs. — On prend pour les
moteurs de commande des venlilateurs une puissance supérieure de
10 0/0 & la puissance utile calculée que le moteur doil fournir en
marche continue, pour tenir compte soil d'une discordance possible
entre certains des élements du probléme fournis par l'exploitant et
cenx en présence desquels on se trouvera réellement, soil d'une
insuffisance accidentelle de rendement.

De plus on sait, qu'a moins d'un disposilif spéeial sur le puils de
retour d'air, le ventilateur fonctionne en courl-circuit chaque fois
que les clapets fermant l'orilice du puils sont soulevés au passage
des cages, et le puils mis en contact direcl avec I'almosphére. La
perte de charge extérieure est réduile 4 zéro el le débit passe par un
maximum. Ce fonctionnement, quoique de courte durée, correspond
& un accroissement de puissance qui ne doil pas éire supérieure
& celle pour laquelle le disjoncleur du moteur a éié calculé et réglé.

2. Dispositil de réglage de la vitesse. — La réalisation d'une
vitesse variable pour le ventilateur est liée au systéme de commande
de I'appareil.

a) MOTEVR ASYNCHRONE. — Lorsque l'entrainement se fait par un
moteur asynchrone donl la vilesse s'écarte peu du synchronisme,
on a le plus souvent recours & une courroie qui permet, d'une part,
d’employer des moteurs relativement rapides et hon marché, et,
d'autre parl, d'amener la vitesse du yentilaleur au voisinage du régime
aptimum par un changement de poulie.

Mais celte solution a I'inconvénient inconlestable de rendre impos-
sible le ralentissement de Uappareil la nuit, on durant les jours de
chomage, aussi a-t-on cherché le moyen d'agir direclementl sur la
vitesse des moleurs triphasés. ;

b) INSERTION DE RESISTANCES DANS LE CIRCUIT ROTORIQUE. — Rappe-
lons & ce propos que la force électromotrice induite dans le rotor

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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L'installation comportail lous les appareils nécessaires pour la
mesure de la pression d'admission, de la température et du débit de
I'air comprimé. Cette derniére était faite simultanément par un
compteur volumélrique et une tuyére V. D. L. de 17==,17 de diamétre;
les résultats oblenus par les deux proeédés furent absolument con-
cordants.

Le débil du ventilateur était mesuré i-l'extrémilé de la colonne de
buses au moyen dun anémométre déplacé régulitrement dans toule
la section. Enfin, sur la colonne de refoulement, a deux ou trois metres
du ventilaleur, était installé un tube de Pitot slatique.

Dans chaque position du papillon de réglage, on effectua une série
d'essais en faisant varier la pression de I'air comprimé & 'admission.

3. Résultats d'essais. — Pour chaque appareil, les lectures faites
ont tout d'abord été portées sur un graphique donnant en abscisses
les pressions d'admission de l'air comprimé et en ordonnées les va-
leurs du débit Q et de la pression totale h du wventilateur. Celle
derniére a ét¢ oblenue en ajoutant & la pression statique hy, mesurée
au manométre 4 eau el corrigée de la perte de charge entre le tube
de Pitot et le ventilateur, la pression dynamique hg calculée par la
formule :

hy = 2
d et v élant le poids spécifique el la vitesse de l'air.

Ces premiers graphiques ont fourni les élémenls nécessaires au

tracé des courbes définitives, donnant le débit, la pression lotale et

- le rendement adiabatique en fonction de la pression de I'air com-

primé, et de l'ouverture du circuit de refoulement.

Pour chacun des ventilateurs essayés, les conditions de fonctionne-
ment correspondant au maximum de rendement figurent dans le
lablean suivant :

PREBSION D'ADMISSION DE L'AIR coMPRINE

Fi 2 3 [ 5 6
krfem? | ke/cn?|begfon? | ke /om2)| ke/om? kg me2

Ventilaleur CHy ) ' ongement 070.] 9,4 [11,8 |13,3 |14.3 [15,6 |16.6
[,Hf"__“’d’.},“‘?mg ; Débitm3/sec. .. | 0.54] 0.77]-0/93] 1,08 1,21 1,34

4,7 16,2 (17,3 [18,2
OQuverlure  ( napit 3/ ses. . 2.29| 2.64| 2,04] 328

R TG ; Rendement 0/0.110,6 |12
Om =0,007 m? 1,841
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EXHAURE 197

I'espace a se trouve complétement clos par le prolongement des
parois latérales du déversoir, la chule d'eau y crée peu 4 peu une
dépression par suile de l'enlrainement de l'air. Cette dépressionaug-
mente graduellement le débit do déversoir, les hauteurs mesurées
restant constantes.

5i les joues du déversoir sont découpées dans la tole comme le
seuil, il fandra tenir comple du coefficient de contraction en rem-
plagant dans la formule précédente Lpar L — % La formule de-
viendra :

V=K (L = %) RVETT

Ce procédé permet de déterminer le débit 4 1 on 2 0/0 prés.

Pour la lecture de i, on se sert d'une régle graduée on d'un tube
placé devant une échelle graduée et communiquant d'une part avee
I'air, d’antre part avec le canal.

Le courant d'eau doit arriver d'une fagon aussi calme que pos-
sible et sans vitesse sur le seuil. On atteint ce résullat en amortis-
sant les pulsations au moyen de grillages interposés dans le cou-
rant. On supprime les remous en amont du déversoir en laissant
flotter une planche de 20 i 30 cenlimétres de largeur disposée per-
pendiculairement a la direction du canal el ocecupant sensiblement
toute sa largeur. Cetle planche flollante sefa maintenue au moyen de
deux cables souples fixés d'une part & chacune de ses extrémités, et
d'autre part aux parements du canal du déversoir.

3. — Evacuation des eaux des travaux d'exploitation.

1o Epuisement loecal. — Lorsque par la disposition des travaux
I'ean g'accumule sans pouvoir entrer naturellement dans la circula-
tion générale, il ¥ a lieu de prendre des mesures pour I'y amener en
installant un épuisement local.

On évacue 'ean dans des bennes élanches, mais lorsque la venue
d'eau devient trop importante, il est préférable de recourir aux
pompes mues par Iair comprimé on commandées ¢leclriquement.

Lorsque l'on a en vae I'évacunalion de l'eaun qui s‘accumule a
Lavar tend derie, on réduira utilement le nombre de pui-
sards en les faisant suffisamment profonds de facon & pouvoir tracer
une cunette i contre-pente sur le colé de la galerie qui le relie a
lavancement.

2+ Epuisement général. — Lorsque les condilions s'y prétent,
I'tvacuation des eaux peul se faire au moyen de galeries spiciales

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Le dispositif & redent s'oppose au déplacement élaslique que la
voute pourrail prendre & la clef. On évile cet inconvénienl en rem- =
plagant la voite cylindrique par une voite sphérique dans laquelle-
le taux de cmnpressmn est réduit de moitié.

Les surfaces d'appui sur les roches de la vonle sphulque seront
les qualtre faces d'une pyramide quadrangulaire réguliére, ayant
pour axe l'axe de la galerie, et inclinée sur le plan médian d'un

angle de 30

SERREMENTS EN BETON. — La charge praligne de ruplure & l'écra-
sement pour le bélon ordinaire étant de 40 kilogrammes, le coeffi-
cient ¢ esl de Lordre de 25 kilogrammes et de 50 kilogrammes pour

le béton arme.

Dans ces conditions, 'épaisseur e 4 donner au serrement serait

dans le premier cas de é’— etde £

1—,} dans le second,

Pour un béton travaillant & 40 kilogrammes par centimelre carré,
on prendra 800 litres de gravier, 400 litres de sable el 300 kilo-
grammes de cimenl Portland. On assurera I'élanchéilé de ouvrage
dans le cas d'une magonnerie en briques par Fintercalation de un ou
deux rouleanx de (=30 & O 40 d'épaissenr de mortier de sable fin a

haute teneur en ciment,

SERREMENTS METALLIQUES. — 118
sonl construils en prévision d'une
invasion subite des eaux. On
barre la section trapézoidale de
la galerie par un cadre en fonte
fqui se trouve relié 4 la paroi par
un siege en maconnerie ou en
héton el ne laisse libre que le
passage rectangulaire de la voie
ferrée. Une porte est préparée et
lui est assemblée & I'aide de gonds
(fig- 123).

Plates cuves. — Ce sonl des
ouyrages que I'on élablit dans les

R =

R \
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R =ik \
‘\
‘: (S h W s |
3 1 1@
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- (z)
‘\\\\

e
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Fio. 123. — Serroment métn]liqﬁa.

puits en dessous de la base du cuvelage. La méthode de eonstruction
esl la méme que celle des serrements ordinaires.

On peul utilement, pour assurer lenr élanchéité, les surmonter,
comme le montre la figure 124, d'une certaine épaisseur d'argile pi-
lonnéa nu{du béton maigre, le toul surmonté d'un recouvrement de

magonnerie.

Méthodes de caleul des serrements (1), — 1° Les méthodes de

() L. Guxwsw, Ftude oritique des méthodes de caleul des. yirve-

menly,
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groit rapidement et peul prendre de trés grandes valeurs jusqu'h ce
que quelque chose céde.

Le débit d'une pompe centrifuge étant trés régulier et se modifiant
4 la demande du réseau, de maniére & maintenir constamment certain
équilibre, il ne se produit aucun counp de hélier.

Cette absence totale de coups de bélier permet non seulement la
suppression d'un réservoir contenx et encombrant, mais évite loute
détérioration des joinls des canalisations.

RexpeMeNT. — La commande électrique des pompes cenlrifuges
avec l'accouplement direct permet de diminuer les frais d'installa-
tion de la transmission, l'encombrement nécessaire & celle-ci el
augmenter le rendement d'au moins 5 0/0. Un groupe peul donner un
rendement d'ensemble variant de 63 i 70 0/0, snivant le type de pompe.
Or une bonne pompe a piston, mue par un moteur électrique et trans-
migsion, peut donner 63 4 70 0/0 au maximum,

GRANDE PUISSANCE. — Les pompes & piston ne se font en série
que pour des puissances ne dépassant guére 100 chevaux. La plus
grande puissance obtenue par construction spéciale n'a pas dépassé
300 CV. Or les pompes cenirifuges multi-cellulaires se construisent
couramirent pour des puissances de 1.000 CV et certaines pompes spi-
ciales pour stations de récupération atleignent méme 30.000 CV.

REDUCTION DE L'ENCOMBREMENT ET DU PRIX. — En ce qui concerne
le poids et le prix des machines elles-mémes (accessoires non com-
pris), on trouvera dans le tableau ei-aprés quelques caractéristiques
moyennes, ramenées aux bases du cheval et du kilogramme (1),

Prix du kilogramme de pompe : i

20 & 30 franes pour les peliles pnissances ;
152 25 franes  —  grandes —

Poids el prix éléemeniaires des pompes centrifuges,

NATUNE DES CARACTERISTIQUES PUISSANCE DES POMPES

des pompes centrifoges | 4 oo g0 oy | 50 GV | 500 ¢V

Grande !ﬁtesu...‘. 30 kg. 7 kg. 2,5 kg. »
Poids 3 g 1

Vilesse moyenne. .| 40 kg. 10 kg. 3,5 kg. 1 kg.
pltichcrsl [ Patite vitesse...., " . kg. | 2 kg
Prix Grande vitesse. ... | 1.000fr, | 150 fr. G0 fr.

"
Vitesse moyenne. .| 1.200 fr. | 200 fr. | 80 fr. 25 fr.
par cheval | poiite vitesse. .. .. » » " 35 1.

(1) Les prix fignrant dans ce tablean se rapportent i 'année 1928 ; malgré les
variations qu'ils IRISikdslUBIAD: pddniversité Leillenderve toat son intérét.
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EXHAURE 207

2. — Description des principaux organes des pompes centrifuges.

Les pompes centrifuges comportent trois organes essentiels :

Robinet daw -\
ou antormatr & am T
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Le ecaractére essénliel de la pompe multi-cellulaire réside dans le
canal en forme de U réunissant la sorlie d'une roue a4 l'ouie de la
roug suivante. Pour une trés grande hauleur, on constitue couram-
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Fio. 128. — Pompe Sulzer sepluple (mcteur 400 HP).

ment le groupe par deux pompes placdes
sur chaque cité du moteur de commande
unique et mises en série par un tuyaun
extérieur. On peul avoir ainsi vingt roues
en série.

Le probléme de I'épuisement des puits
en foncage, ou avaleresse, présente un
certain nombre de parlicularités qui
exigent l'adoption de solutions différentes
de celles qui conviennenl & I'épuisement
pendant 'exploitation soulerraine.

Tout d'abord la hauteur de refoulement
varie constamment au fur et & mesure des
progrés du foncage, Il faul done que les
pompes puissent se déplacer facilement,
car la hauteur d’aspiration peut dépasser
quelques metres. Il faut en outre que,
malgré les modifications des régimes de
marche, le rendement demeure satisfai-
sant.

Enfin, I'emplacement disponible étant
faible pour loger les pompes, celles-ci de-
vront présenter un encombrement aussi
faible que possible dans leur gection hori-
zontale.

On établit pour cet épuisement des
pompes centrifuges a axe vertical. Le
groupe moto-pompe est monté sur un
chissis en fer U et corniére, et suspendu
iun treuil placé au jour. On le laisse des-
cendre aufuret & mesure de |'épuisement
du puits,

La figure 128 représente la coupe d'une
pompe de dénoyage Sulzer de 400 CV
tournant & 1.450 lours, chaque roue. dé-
veloppent une pression manométrique
de 5,4 Elle est capable de refouler

150 métres cubes par heure 4 375 métres de hauteur de refoulement.
Le rendement alteint 0,70 pour un débit de 180 mélres cubes par
heure el une hauteur de 378 métres.
T'our le dénoyage des houilléres sinistrées, \ncumes de l'invasion,
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EXHAURE 223
{) Pertes de charge dans upe vanne. — Elle peul élre assimilée & :

pd
hom Ko

A titre indicalif, nous donnons le tableau suivant; les résullals
qui en découlent doivent étre considérés comme approximaltifs.

Valeur de [I'abaisse-
ment de I'opercule. | 0 %
9

5
8

o2

i
8

o] e
00|~

A
8

Rapport des sections..| 1 |0,91810,856]0,74010,609(0,466] 0,315] 0,159

Valeur de K .......:. 0

,00710,26 (0,81 |2 R 98

(=

On admel en pralique qu'une vanne ou un clapet créent une perte
de charge de 0=,50. ¥

4* Considérations sur I'établissement d'un projet de tuyaunte-
rie. — Le débit d'une conduile croil approximativement comme la
racine carrée de la charge el comme V5, clest-a-dire plus vite que
le carré du diamétre.

Il en résulte que pour augmenter le débit d'une installation pro-
jetée, il sera généralement plus avanlageux de prévoir une augmen-
tation des djgmétres des conduites pluldl gqu'une élévation de la
pression de refoulement.

Pour une installation existante, devenue insuffisanle, il sera sou-
vent préférable de remplacer la luyaaterie par une aulre de plus
grand diamétre plutdt que de doubler la conduite en service.

Connaissunt le coiit de la foree motrice, les frais de pose et d’amor-
lissement des conduites, il est facile de déterminer la solution la
meilleure.

Tracé d'une installation. — La luyauterie d'aspiration devra étre
aussi courte que possible et aller réguliérement en montant, afin de
permettre le dégagement d'air lors du remplissage pour la mise en
service. I

Si la disposition des lienx exige une conduite en siphon, prévoir au
point le plus élevé un robinet purgeur d'air; il peut cependant arriver
que cetle précaution soil insuffisante, 'air en suspension ou en dis-
solution dans l'eau étant susceptible de s'accumuler graduellement
an sommet du siphon et de provoquer le désamorgage; il faut alors

arréter la pompRGIE LAY UhiverSig ey ¢ remetire en
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4, — Principaux incidents pouvant survenir dans la marche.

{* Vibrations.
gine hydraulique.

a) D'origine mécanique. — Elles se manifestent au toucher et, gé-
néralement, par un échauffement anormal des paliers.

Découpler pompe et moteur :

Si; tournant & vide, le moteur vibre, il y a défaut d'équilibrage ne
pouvant étre réparé que par I'électricien fournisseur.

Si, le moleur élant en ordre, la pompe persiste & vibrer, vérifier
la ligne d'arbres i l'aide de régles placées parallélement a la ligne
d'arbres, sur 'accouplement, au-dessus, an-dessous el de chaque
coté, i

Rectifier, s'il ¥ a lien, la ligne d'arbres & laide de feuilles de clin-
quant sous les patles de la pompe el du moleur ; vérifier auparavant
que la plaque de fondalion commune n'a pas é1é voilée, lors du mon-
tage, par un serrage intempestif des boulons d’anerage sur un massif
de béton mal dressé.

Siles vibrations persistent, vérifier 'équilibrage du rolor de la
pompe et du manchon d’accouplement.

b} D'origine hydrauligue. — Elles se manifestert également au tou-
cher, mais aussi par un ronflement anormal de la pompe (se rappro-
chant parfois du bruit des cailloux dans une bétonnidre).

Elles sont alors imputables 4 la présence d'air 4 lintérieur de la
pompe due :

So0il 4 une hawteur d'aspiration exagérée;

Soit & une tuyauterie d'aspiration mal établie, présentant des points
hauls provoquant la formation de poches d'air entrainées ensuite
dans la pompe par le courant d'eau.

Soit enfin & des rentrées d'air par le presse-étoupe : vérifier, pour
¥ parer, que le serrage du presse-étoupe est suffisant et gue la
tuyauterie de mise en charge du joint hydrauligque n'est pas obstrude.

Un débit exagéré de la pompe provoque aussi du bruit el des vi-
brations. -

Il tient souvent & wne évaluation exagérée des perles de charge et
de la hauteur manométrique, lors de I'étude de I'installation.

La pompe renconlirant en réalité, au refoulement, une contre-pres-
sion inférieure aux prévisions a, du fait méme de la forme de sa ca-
ractéristique, tendance daugmenter son débit, d'ot exagération de
la vitesse des filets liquides & I'intérieur dela pompe, bruit et vibra-
tion. En limitant le débil par une fermeture appropride de la vanne
de réglage, on réussit généralement & éliminer ces deux incon-
vénients. IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

Elles peuvent élre d'origine mécanique ou d’ori-
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20 Usure des douilles en caoutchoue de I'necouplement élas-
tique. — Imputable & un mauvais réglage de la ligne d'arbres. La
rectifier comme indiqué A 'article 1*f, paragraphe a.

3¢ Bruil anormal de la pompe. — Cet incident a déji élé traité
al'arlicle, 1¢r paragraphe b.

4 Fonctionnement irrégulier. — Oscillations anormales dans le
débit ou la hautewr manoméirigue. —Sont généralement dnas & la pré-
sence d'air s'éliminant par a-coups el provoquant des sautesbrusques
dans le débit ou dans les indicalions du manomeéire on de I'ampe-
remétre. Comme indiqué & I'article 1°r, paragraphe b, cel air peut pro-
venir d'une tovauterie daspiration mal élablie ou d'une hauteur
d'aspiration ¢xagérée, ou,enfin, de rentrées d'air an presse-étoupe. Yé-
rifier ces différents points el notamment la mise en charge du joint
hydraulique du presse-étoupe.

Ilarrive aussi que la présence de points hauts facilitantla forma-
tion de poches d'air dansla tuyauterie de refoulement provoque des
coups de bélier. Pour y parer, il suffira de placer, aun point haul de
la tuyaulerie, un robinel permettant, & chaque mise en route, l'ex-
pulsionde Vair qui a pu 8’y accumuler,

5. Insuftisance deln pression oun du débit. — Peul étre due :

a) Spita la présence de corps étrangers formant obstacles &4 l'eau
dans les roues ou les canaux internes.

b) Soit 4 nne hauteur manométrique d'aspiration exagérée. Une
hauteur manométrigue d'aspiration ex agérée eftraine en outre une
usure anormale el rapide des organes internes, notamment des roues
4 aubes et diffuseurs. On pent s'en rendre compte i I'aide d'un mano-
métre place sur la tuyauterie d'aspiralion, 4 son raccord 4 la pompe,
Vérifier alors 1'élat de la crépine qui peut étre obstruée, I'élat de la
tuyaulerie proprement dite et I'étanchéité des joints:

¢) Soit & 'usure de piéces internes :roue 4 aubes, diffuseurs, an-
neanx d'étanchéité. 11 faut alors remplacer les pitces usagées.

dl Soil & un déplacement du rotor par rapport au slator.

Dans les pompes comportant un palier 4 cannelures, ou plus sim-
plement, sur 'arbre, une portée formant bulée, le déplacement du
rotor par rapport au stator ne peut se produire que par un glissement
de la rone sur l'arbre, phénoméne assez rare pouvant élre, parfois,
le résultal d'une poussée axiale anormale sur la roue. Il ¥ a lien,
alors, de remetire la roue sur son arbre 4 la posilion convenable et
de remplacer les anneaux d'élanchéité donl I'usure inégale peut en-
trainer une inégalité de pression sur les deux faces de la roue et une
poussie axiale.

Dans les pompes & équilibrage hydraulique, le déplacement du ro-
tor an stator est contrdlable i l'aide d'un trait de repére tracé sur
Farbre au droit du palier; il est généralement dit & 'usure du disque

d'tquilibrage fil.i..l u rattrapper par, l'addilion d'anneaux en tole en
- LILLIAD - Université Lilie 1
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arritre des bagues de fallrappage ou, mieux encore, par le remplace-
ment des anneaux de rattrappage.

Dans les pompes mullicellulaires & disque d'équilibrage, l'insuffi-
sance dé débit et de pression peut aussi ftre due 4 'usure des roues,
diffuseurs et piéces d'étanchéité qui devroht également élre con-
trolées el remplacées 'l ¥ a lieu,

6¢ Echaulfement des paliers. — Conimence a devenir inguiétant
fquand la témpérature tend i dépasser 60 4 859,

Quand les pompes sont nedves, il arrive parfois que, au début, les
paliers ont tendance & chauffer ; mais, quand les coussinets sonl ro-
dés, la silnation s'améliore.

8'il s'agit d'une pompe fonctionnaiil déjh depuis quelque temps, il
faut vérifier d'abord que le graissage se fail normalement et que les
bagues de graissage lournenl réguliérement.

L'échauffement peut étré da aussi aux vibrations du rolor ayant
les diverses origines indiguées a I'article 1+

Le plus souvent 'dchauffement se manifeste dans les piliers for-
mart butée et est imputable dlors & une poussée axiale excessive pou-
vant avoir les diverses origines suivantes.

a) Aspiration ezagérée. — Elle éntraine nlors un déséquilibre des
poussées sur les deux faces de la roue, d'on effort axial. Vérifier la
hautenr manométrique d'aspiralion & I'aide d'un manométre ; amé-
liorer la situalion en contrdlant soigneusement I'dtat de la erépine
el de I'ensemble de la tuyaoterie d'aspiration, en diminuant si pos-
sible la hauteur statique d’aspiration et la longuenr de la tuyauterie,
faute de mieux, en diminuanl le débit par aclion sur la vanne de
refoulement.

b) Déplacement du rotor par rapport au stator. — Produisant comme
ci-dessus un déséquilibre des poussées sur les deux faces de la
roue.

c) Usure inégale des anneawr on dowilles d'étanchéité, — Ayant les
mémes conséquences.

Le reméde a ces deux incidents o é1¢ trailé & l'article b ci-tlessus.

d) Ligne d'arbre mal réglée. — Le couple de torsion transmis par le
moleur se décompose alors en un couple de torsion et un couple de
flexion donnant naiszance 4 son tour, sur I'arbre de la pompe, & une
composante horizontale axiale.

On a indiqué, dans les précédents articles, les moyens de vérifier
et dé rectifier Ia ligne d'arbres.

Dans les pompes & équilibrage h¥draalique, veiller soigneusement
i ce que I'écoulement du tuyau de décharge du disque d'équilibre se
fasse réguliérement el avee continuité. Une obturation velontaire ou
accidentelle de ce tuyau a pour effel d’annihiler le fonctionnement de
I'équilibrage hydraulique et peut avoir les plus graves conséquences
allant jusqu'al RISisk midni&etsitérﬂiiie%
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Table de Prony donnant le débit en litres par seconde et la charge
correspondant 4 un diamétre et & une vitesse moyenne donnés.

Diamétre de la conduite

Diamétre de la

Diamétre dela P

Viteszes = | : 0=
Seclion de la conduite Section de In conduite Section de la conduite
0=, 7 0=, 5 O 44
myean
Déhit Charges Débit Charges Débit Charges
om,01 | 20,0125 | 0,000 017 | 0,0196 | 0,000 016 | 0,0283 [0,000 018
205 ©,0628 | 0,000 173 0,0882 | 0,000 138 0,1414 |0,000 115
0,10 0,1256 | 0,000 521 0,1963 | 0,000 417 0,2827 |0,000 347
0,15 0,1884 | 0,001 042 0,2545 | 0,000 834 0,4241 |0,000 605
0,20 0,2513 | 0,001 738 0,3927 | 0,001 381 0,5655 (0,001 156
0,25 0,5140 | 0,002 607 | 0,4500 | 0,002 087 | ©0,7069 |0,001 739
0,30 0,3760 | 0,003 651 0,5830 | 0,002 923 0,8482 10,002 436
0 .85 0,4396 | 0,004 868 0,6872 | 0,003 848 0,9806 (0,003 248
0 40 0,5024 | 0,006 260 0,7854 | 0,005 012 1,1310 (0,004 176
0 45 0,5652 | 0,007 825 0,8836 | 0,006 265 1,2723 |0,005 221
0,50 0,6280 | 0,009 565 | 0,8617 | 0,007 658 1,4187 (0,008 382
i ;56 0,6908 | 0,011 478 1,0799 | 0,009 190 1,5551 (0,007 658
0 ,60 0,7536 | 0,013 566 1,1781 0,010 861 1,6965 10,009 051
0,65 0,8104 | 0,015 827 1,2763 | 0,012 672 1,8378 (0,010 560
0,7 0,8702 | 0,018 263 1,3744 | 0,014 622 1,9762 10,012 185
0,75 | 0,9420 | 0,020 g72 1,4726 | 0,016 711 2,1206 (0,013 926
0 LEO 1,0048 | 0,023 656 1,5708 | 0,G18 840 2,2619 {0,015 783
0 ,B5 11,0676 | 0,026 €13 1,6690 | 0,021 307 2,4033 (0,017 756
0,80 1,1304 | 0,020 745 1,7671 | 0,023 815 2,56447 (0,019 845
0,95 1,1932 | 0,033 050 1,5653 | 0,026 461 2,6861 10,022 051
1,00 1,2566 | 0,036 530 1,9635 | 0,029 247 | 2,8274 10,024 872
1,05 1,3194 | 0,040 183 2,0017 ,032 172 2,0688 0,026 810
1710 1,3822 | 0,044 011 2,1588 | 0,035 236 3,1102 0,029 363
1115 | 1,6451 | 0,048 012 ] 2,2580 | 0,038 440 | 3,2516 |0,032 Q33
1 ;20 1,5079. | 0,052 188 2,3562 | 0,041 783 3,3029 10,034 819
1 ,25 1,5707 | 0,056 537 | 2,4544 | 0,045 265 | 3,5343 (0,087 721
1,30 1,6335 | 0,061 061 2,5525 | 0,048 8§87 23,6757 (0,040 730
1,35 1,6963 | 0,065 758 2,6507 | 0,052 647 3,8170 [0,043 878
1,40 1,7592 | 0,070 630 2,7480 | 0,056 548 13,9584 |0,047 123
1,45 1,8220 | 0,075 675 2,8B471 | 0,080 587 4,0998 (0,050 489
1,50 I1,6846 | 0,080 895 | 2,8452 | 0,064 766 | 4,2412 /0,053 971
1,55 1,0474 | 0,086 288 32,0434 | 0,060 084 4,3825 |0,057 570
1,60 | 2,0105 | 0,001 856 | 8,1416 | 0,073 541 | 4,5239 |0,061 284
1 .65 | 2,0733 | 0,097 507 3.2397 | 0,078 138 | 4.0653 (0,005 115
1,70 2,1362 | 0,103 513 3,337 | 0,082 874 4,R066 |0,069 062
1,75 2,1890 | 0,109 602 | 3,4361 | 0,087 749 | 4,9480 |0,073 |24
1,80 £,2608 | 0,115 866 34,5343 | 0,092 764 5,0894 0,077 303
1,85 2,3236 | 0,122 303 83,8324 | 0,087 918 5,2308 |0,081 508
1,950 2,3864 | 0,125 015 3,7306 | 0,103 211 5,3721 0,086 009
1,905 2,4480 | 0,135 700 3,B288 | 0,108 644 5,5145 (0,000 536
2,00 2,5132 | 0,142 660 | 3,9270 | 0,114 215 | 5,6549 (0,085 176
2.;05 2,5760 | 0,149 793 4,0251 | 0,119 8927 5,7963 (0,000 938
2,10 2,0388 | 0,457 101 4,1233 | 0,125 777 5,9376 (0,104 814
2,15 2,7016 | 0,164 582 4,2215 | 0,131 767 6,0790 (0,100 805
2,20 2,7645 | 0,172 238 4,3197 | 0,137 RE6 6,2204 (0,114 913
2,25 2,8273 | 0,180 067 | 4,4179 | 0,144 |64 | 6,3617 10,120 137
= a0 2,8888 | 0,188 071 4,5160 | 0,150 572 6,5081 [0,125 476
2 '35 | 29516 | 0,196 258 | 4,6142 | 0,157 119 ] 6,6445 [0,130 932
2,40 23,0158 | 0,204 600 4,7124 | 0,163 805 6,7850 [0,130 504
& A0 3,0786 | 0,218 125 4,8106 | 0,170 &30 6,9272 |0,142 192
2 ,50 3,1412 | 0,221 825 ,8087 | 0,177 583 | 7,0686 |0,147 996
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Diamitre de la conduite

étre de 1a conduil

Dinmétre de Ia duil

Vilesses =07 0=,080 0=,080

Section de la conduite Scction de la conduite | Secction do la conduite

0=, 00384846 00002056 0636174

soyesnes

Débit Charges Diéhit Charges Débit Charges
0=,01 0,0385 | 0,000 011 | 0,0503 | 0,000 010} 0,0636 |0,000 009
0 ,05 0,192% | 0,000 0989} 0,2513 | 0,000 086) o0,3181 0,000 077
0,10 0,3848 | 0,000 298 | 0,5027 | 0,000 260§ 0,6362 0,000 231
o '15 | 0,5773 | 0,000 596 | 0,7540 | 0,000 521 | 0,9543 {0,000 463
0,20 0,7697 | 0,000 994 1,0053 | 0,000 869 1,2723 (0,000 773
0,25 0,9621 | 0,001 481 1,2566 | 0,001 304 | 1,5904 (0,001 159
0,30 1,1545 | 0,002 088 1,5080 | 0,001 827 1,90%2 0,001 624
0.,35 1,3470 | 0,002 784 | 1,7593 | 0,002 436 22 0,002 165
0,40 1,5394 | 0,003 580 0106 | 0,003 132 2,5447 (0,002 784
0 45 1,7318 | 0,004 475 2,2620 | 0,003 916 2,8628 10,003 480
0 ,50 1,9242 |- 0,005 470 | 2,5138 | 0,004 786 A 0,004 254
0 .55 | 2,1166 | 0,006 564 | 2,7646 | 0,005 744 | 3,4989 10,005 105
0,60 | 2,3001 |0 0,008 788 0,006 034
0,65 2,5015 | O o 0,007 040
0,70 2,6939 | 0 0,008 123
0,75 2,88 0 0,009 284
0,50 3,0788 | 0 0,010 522
0 ,85 3,2712 | O 0,011 837
0,90 3,4636 | 0 0,013 230
n .05 | 3,0560 | 0 0,014 700
1,00 3,84 0 0,016 248
1,05 4,0400 | 0 0,017 873
1,10 4,2333 | 0,025 0,019 575
1,15 4,4257 | 0,027 0,021 355
1,20 4,6181 | 0,020 845 0,023 212
I ;25 4,8105 | 0,032 0,025 147
1,30 5,0030 | 0,034 0,027 159
1,85 5,1954 | 0,087 0,029 248
1 ,40 5;3878 | 0,040 10,031 415
1,45 5,5803 | 0,043 0,033 659
| ,50 5,7727 | 0,046 0,035 881
15550 5,0651 | 0,041 0,038 380
1,60 56,1575 | 0,052 0,040 856
1,65 6,3409 | 0,055 0,043 410
1,70 68,5424 | 0,050 0,046 041
175 6,7348 | 0,062 0,048 749
1,80 6,9272 | 0,086 0,051 535
1 .85 7,1196 | 0,069 0,054 300
1,90 7,3120 | 0,073 0,057 338
1,95 7,5045 | 0,077 0,060 357
2,00 7,6969 | 0,081 0,063 458
2,05 7,8808 | 0,085 0,066 626
3,10 8,0817 | 0,089 0,060 876
3 '15 | S,2741 | 0,004 0,073 208
2,20 8,4666 | 0,008 0,076 609
2,25 8,6590 | O 0,080 081
2,30 8,8514 | O 0,083 651
2 ..35 89,0438 | 0 0,087 288
2 40| 9,2362 | 0 0,091 002
2,45 | 9,4287 | 0 0,094 754
2 ,50 9,6211 | 0,126 854 0,098 664
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Vitesses

PO I IS I S LS IO = e s b e e o s b i b e — - — O S S COS OO0 O0C 0000

Diamétre du la conduite
0=, 100

Diamétre de la copduita.
0=,110

Diaméire de la conduite

Section de la gonduite | Sectlon do la condulle Section de la eondaite
007 0=, 0095033 WA
-~ —— .
Diéhil Charges Dihil Charges Déhit Charges
0,0785 | 0,000 008 0,0850 | 0,000 007 0,1237 10,000 0055
0,3927 | 0,000 068 | 0,4752 | 0,000 063 } 0,6136 (0,000 0552
0,7854 | 0,000 208 | 0,9503 | 0,000 189 } 1,2272 |0,000 1667
1,1781 | 0,000 417 | 1,4255 | 0,000 379§ 1,5408 |0,000 3336
1,5708 | 0,000 €85 1,0007 | 0,000 632§ 2,4 0,000 5561/
1,9635 | 0,001 048 | 2 3758 | 0,000 940 | 3,0680 |0,000
2,3562 | 0,001 461 | 28510 | 0,001 328 | 3,6816 {0,001 1683
2,7480 | 0,001 949 3,3262 | 0,001 771 4,2053 10,001 5579
3,1416 | 0,002 506 | 23,8013 | 0,002 278 | 4,9088 |0,002 D032
3,5343 { 0,003 132 4,3765 | 0,002 BAS 5,5224 |0,002 5041
3,0270 | 0,003 329 | 4,7517 | 0,003 481 | 6, 1360 |0,003 DGOB
4,3197 | 0,004 505 | 5,2268 | 0,004 177 | 6,7496 |0,003 6731
4,7124 | 0,005 430 | 5,7020 | 0,004 937 | 17,3632 0,004 3411
5,1051 | 0,006 336 | 6,1772 | 0,005 760 | 17,9768 (0,005 D648
5,4078 | 0,007 311 64,6523 | 0,006 646 8,5804 0,005 8441
5,8905 | 0,008 355 | 7,1275 | 0,007 696 | 9,2040 |0,006 G792
6,2832 | 0,000 470 7,6027 | 0,008 6001 9,8176 |0,007 5699
6,6754 | 0,010 653 88,0778 | 0,000 685} 10,4212 [0,008 5163
7,0686 0,011 907 8,5630 | 0,010 B35 1,0448 10,009 5184
7,4613 | 05013 23D 09,0282 | 0,012 027 | 11,6584 (0,010 5761
7,8540 | 0,014 628 9,5033 | 0,013 204 | |2,2720 (0,01| G8AG
8,2467 | 0,016 086 a,9785 | 0,014 023 ] 12,8356 |0,012 8587
8,6304 | 0,017 618 | 10,4537 | 0,016 016 | 13,4902 {0,014 0835
9,05321 0,019 220 | 10,0288 | 0,017 472 | 14,1128 |0,015 3640
09,4248 | 0,020 8O1 | 11,4040 | 0,018 653 | 14,7264 (0,016 T001
9,875 | 0,022 632 | (1,8792 ,020 676 | 15,3400 |0,018 0916
10,2102 | 0,024 443 | 13,3543 | 0,022 221 | 15,9536 (0,019 5305
,0020 | 0,026 323 | 12,8205 | 0,023 930 | 16,5673 |0,021 D427
10,9956 | 0,028 274 | 13,3047 | 0,025 703 | 17,1808 {0,022 6016
11,3883 | 0,030 293 | 13,7798 | 0,027 530 | 17,7044 |0,024 2161
11,7810 | 0,032 383 | 14,2550 ,029 439 | 18,4080 (0,025 B8OO
12,1737 ,034 542 | 14,7303 | 0,031 402 | 19,0316 |0,027 6123
12,5664 | 0,036 770 | 15,2053 | 0,033 428 | 19,6352 (0,029 3930
12,0591 | 0,030 069 | 15,6805 | 0,035 517 | 20,2483 10,031 2312
13,3518 | 0,041 437 | 16,1557 | 0,037 670 | 20,8624 10,033 1241
18,7 0,043 874 | 16,6308 ,039 886 | 21,4760 {0,035 07,
14,1372 | 0,046 382 | 17,1080 | 0,042 165 | 22,0896 |0.037 0771
14,5200 | 0,048 050 | 17,5812 | 0,044 508 | 22,7032 {0,039 1371
14,0226 | 0,051 605 | 18,0563 | 0,046 014 | 23,3168 |0,041 2528
15,3153 | 0,054 322 | 18,5315 | 0,040 383 | 23,0304 |0,043 4241
§,7081 | 0,057 107 ] 10,006 0,051 916 | 24,5440 |0,045 6512
16,1007 | 0,058 063 | 19,4818 | 0,054 512 | 25,1576 (0,047 9330
16,48 0,062 888 | 19,9570 | 0,057 171 | 25,7712 {0,050 2728
16,8861 | 0,065 883 | 20,4322 | 0,059 804 | 26,3848 10,052 6664
17,2788 | 0,088 848 | 20,9073 | 0,062 680 | 26,9984 (0,055 1181
17,6715 | 0,072 032 | 21,3825 | 0,065 529 | 27,6120 (0,057 6227
18,0042 | 0,075 286 | 21,8577 | 0,008 441 | 28,2258 |0,060 1827
18,4560 [ 0,078 550 | 22,3323 | 0,071 417 | 28,8393 |0,062 7995
18,8496 | 0,081 902 | 22,8080 | 0,074 456 | 20,4538 |0,085 4720
19,2423 | 0,085 315 | 24,2832 | 0,077 559 | 30,0664 (0,068 1
6850 | 0,088 797 | 23,7588 | 0,080 725 ) 30,6800 [D,070 9340
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EXHAURE 237
Diamétre de la eonduite | Diamétre da Ln‘ Jui Diamétre de la conduit
Vilesses X { ) 175 | - 0=200
Seetion de Ia comduite Section de la conduita Seclmgienlrﬁ':\gmluiw
= hj i
= 00176715 0 mv.ua_a 031416
bt Dihit Charges Dibit Charges Déhit Charges
0m,01 0,1767 | 0,000 005 | ©,2405 | 0,000 opa § ©0,3142 |0,000 004
0,05 | 0,8836 |-0,000 046 | 1,2026 | 0,000 03a | 1,5708 [0,000 034
0,10 | 1,7671 | 0,000 130 | 2,4053 | 0,000 119 | 3,1416 [0,000 104
0,15 | 2,6507 | 0,000 278 | 3,6079 | 0,000 238 | 4,7124 0,000 208
0,20 | 83,5343 | 0,000 463 | 4,8106 | 0,000 397 | 6,2832 |0,000 347
0,25 | 4,4179 | 0,000 695| 6,0132 | 0,000 595 | 7,8540 |0,000 521
0,30 | 5,3014 | 0,000 974 | 7,2159 | 0,000 834 | 9,4248 |0,000 730
0,35 | 6,1850 | 0,001 299 | 8,4185 | 0,001 112 ] 10,9956 |0,000 674
0,40 | 7,0886 | 0,001 670 | ©,6212 | 0,001 430 | 12,5664 |0,001 253
0,45 | 7,9522 | o,002 088 | 10,8238 | 0,001 788 | 14,1372 (0,001 566
0,50 | 8,8357 | 0,002 552 | .|2,0265 | 0,002 (85| 15,7080 {0,001 914
0,56 | 95,7193 | 0,003 083] 13,2291 | 0,002 e22 ] 17,2768 |0,002 207
0,60 | 10,€029 | 0,003 620 | 14,4318 | 0,003 093 | 18,8496 |0,002 715
0,65 | 11,4865 | 0,004 224 | 15, 0,003 616 | 20,4204 [0,003 168
0,70 | 12,3700 | 0,004 874 | 16,8371 | 0,004 173 | 21,9912 |0,003 G55
0,75 | 18,2536 | 0,005 570 {a.nss? 0,004 760 | 23,5620 0,004 (77
0,80 | 14,1372 | 0,008 3132 | 19,24 0,005 405 | 25,1328 |0,004 T35
0,85 | 15,0208 | 0,067 102 | 20,4450 | 0,006 081 | 26,7036 |0,005 526
0,90 | 15,9043 | 0,007 938 | 21,6477 | 0,006 796 | 28,2744 {0,005 953
0,95 | 16,7879 | 0,008 820 | 22 8508 | 0,007 552 | 29,8452 |0,006 615
| ,00 | 17,6715 | 0,009 749 | 24,0580 | 0,008 347 | 31,4160 |0,007 311
1,05 | 18,5550 | 0,010 724 | 25,2556 | 0,000 181 | 92)9868 |o,008 043
1,10 | 19,4386 | 0,011 745 | 26,4583 | 0,010 056 | 34,5576 |0,008 BOY
1,15 | 20,3222-| 0,012 813 | 27,6609 | 0,010 870 | 36,1284 [0.009 610
1,20 | 21,2058 | 0,013 027 | 28,8636 | 0,011 924 | 37,8092 |0,010 445
| ,25 | 22,0893 | 0,015 088 | 80,0662 | 0,0(2 018 | 39,2700 (0,011 316
1,30 | 22,9729 | 0,016 2495 | 31,2680 | 0,013 952 } 40,8408 [p,012 221
1,35 | 23,8505 | 0,017 549 | 32,4715 | 0,015 0356 | 42,4116 |0,013 161
1,40 | 24,7401 | 0,018 849 | 33,6742 | 0,016 138 | 43,9824 |0,114 137
1,45 | 25,6237 | 0,020 195 | 34,8768 | 0,017 291 | 45,5532 |0)015 146
| ,50 | 26,5072 | 0,021 588 | 36,0795 | 0,018 533 | 47,1240 (0,016 (91
1,55 | 27,3908 | 0,023 028 | 37,2821 | 0,018 716 | 48,6048 [0,017 271
1 .60 | 28,2744 | 0,024 513 | 38,4848 | 0,020 980 12656 |0,018 8
1,65 | 20,1580 | 0,026 046 | 39,6874 | 0,022 501 | 61,8364 |0,019 534
1,70 | 30,0415 | 0,027 624 | 40,8001 | 0,023 652 | 63,4072 |0,020 718
1,75 | 30,8251 | 0,028 24§ ,0027 | 0,025 044 | 54,9780 |0,021 837
1,80 | 31,8087 | 0,080 921 | 43,2054 | 0,026 475 5488 |0,023 191
1,85 | 32,6002 | 0,032 639 | 44,4080 | 0,027 946 | 58,1106 |0,024 470
1,90 | 83,5768 | 0,034 403 | 45,7007 | 0,029 457 2 6 0,025 802
1,95 | 34,4504 | 0,036 214 | 46,0033 | 0,031 oo7 | 61,2812 (0,027 161
2 ,00 | 35,3430 | 0,038 071 | 48,1060 | 0,032 597 ,8320 |0,028 553
2,05 | 36,2365 | 0,080 075 | 49,3086 | 0,034 227 | B4 4028 |0,029 981
2 ,10 | 37,1101 | 0,041 925 | 50,5113 | 0,085 897 | 65,9736 |0,081 444
2,15 | 37,0937 | 0,043 622 | 51,7139 | 0,037 607 | 67,5444 0,082 g41
2 .20 | 38,8772 o,g&s 965 | 52,6166 | 0,030 356 | 69,1152 10,034 474
2,25 | 39,7608 | 0,048 054 | 54,1192 | 0,041 |45 | 70,6860 |0,036 041
2,80 H 0,050 190 | 55,3219 | 0,042 074 ' 0,037 643
2 .85 | 41,5270 | 0,052 373 | 56,5245 | 0,044 842 | 73,8276 0,039 279
2,40 | 42,4115 | 0,054 601 | 57,7272 | 0,045 723 3984 10,040 051
2 45 | 43,3951 | 0,056 876 | 58,9295 | 0,048 6o | 76,0602 10,042 657
2 ,50 | 44,1767 | 0,060 193 | 60,1325 | 0,050 687 | 78,5400 |0,044 308
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238 MINES

Diamétre de la ! Diamétre de la conduit Diamétre de la fui
Vitesses 0=,225 0=,250 0=,300

Secwon de la conduita Section de la conduite Section de la conduite

0=,080761 0=, 0400875 o 070686

mopees | s y =

Débit Charges Déhit Charges Débit Charges
o=01 | 0,3976 | 0,000 020 0,4909( 0,000 003 0,708910,000 002
0,05 | 1,9880 | 0,000 030 2,4544| 0,000 027 3,534310,000 023
0,10 | 35,8761 | 0,000 092 4,9087) 0,000 7,068610,000 069
0,15 | 5,9641 | 0,000 185 7,3631| 0,000 166 | 10,602910,000 189
0,20 | 17,9522 | 0,000 308 90,8175 0,000 278 | 14,1372)0,000 231
0,25 | 9,9 0,000 463 2.2719| 0,000 417 | 17,6715/0,000 347
0,30 | 11,0283 | 0,000 648 | 14,7262 0,000 584 21,205810,000 487
0,35 | 18,0163 | 0,000 865 | 17,1806 0,000 779 | 24,7401}0,000 649
0,40 | 15,9044 | 0,001 112 | 18,6350| 0,001 ooz | 28,2744}0,000 B35
0 ,45 | 17,8924 | 0,001 380 | 22,0834| 0,001 253 | 81,808710,001 044
0,50 B 0,001 699 ,5437| 0,001 531 ' 0,001 276
0 ,55 | 21,8685 | 0,002 039 | 26,9981] 0,001 838 38,877310,001 581
0,60 | 23,8566 | 0,002 410 | 29,4525 0,002 172 | 42,411610,001 810
0,65 | 25,8446 | 0,002 812 | 31,8069 0,002 534 | 45,9459(0,002 112 |
0,70 | 27,8327 | 0,008 245 | 34,3812| 0,002 924 | 49,480210,002 437 |
0,75 | 29,8207 | 0,003 709 | 36,8156/ 0,003 342 ,01450,002 785
o ,80 | 81,8088 | 0,004 203 | 39,2700 0,003 788 |, 56,5488)0,003 156
0,85 | 93,7968 | 0,004 720 | 41,7244| 0,004 261 | ©0,0831|0,003 551
0 ,90 | 85,7840 | 0,005 285 | 44,1787 0,004 763 | 63,6174)0,003 969
0,95 | 87,7720 | 0,005 873 | 46,6331 0,005 292 | 67,1517)0,004 410
| ,00 | 89,7610 | 0,006 491 | 49,0875| 0,005 849 | 70,6860|0,004 B74
1,05 | 41,7490 | 0,007 118 | 51,5418 0,006 435 | 74,2203|0,005 363
1,10 | 43,7371 | 0,007 820 | 53,9962 0,007 047 | 77,7546)0,005 872
1,15 | 45,7251 | 0,008 531 | 56,4506| 0,007 688 | 81,2880|0,006 406
1,20 | 47,7132 | 0,009 273 | ©68,9050| 0,008 356 | S54,823210,006 963
1 ,25 | 49,7012 | 0,010 046 | 61,3593 0,009 053 | 88,3575/0,007 544
1,30 | 51,6803 | 0,010 850 | 63,8137| 0,009 777 | 91,891810,008 147 |
1,35 | 53,6773 | 0,011 685 | 66,2881 0,010 528 } 95,4261|0,008 774 |
1,40 | 55,6654 | 0,012 550 | 68,7225 0,011 309 | ©8,9604|0,008 424
1,45 | 57,6534 | 0,018 447 | 71,1769| 0,012 117 | 102,4947|0,010 097
| ,50 | 59,6415 | 0,014 375 | 73,6312 0,012 953 | 106,0290|0,010 794
1,55 | 61,6295 | 0,015 333 | 76,0856/ 0,013 816 | 109,5633]0,011 514
1,60 | 63,6176 | 0,016 312 | 78,5400/ 0,014 708 | 113,0876|0,012 256
1 .65 | 65,6056 | 0,017 343 | 80,9944| 0,015 627 | 116,6315]0,013 023
1 ,70 | 67,5937 | 0,018 394 | =83,4487] 0,016 574 | 120,1662/0,013 812
1 ,75 | 68,5817 | 0,019 476 | 85,9031 0,017 549 | 123,7005|0,014 624
1 ,80 | 71,5698 | 0,020 580 | 88,3575| 0,018 552 | 127,2348(0,015 460
1,85 | 78,5578 | 0,021 733 | 90,8118| 0,019 583 | 130,7691(0,016 319
1,80 | 75,5459 | 0,022 sos | 93,2a862| 0,020 e42 | 134,3034)0,017 201
1,05 | 77,5839 | 0,024 113 | 95,7206| 0,021 728 | 137,8377(0,018 107
2,00 , 522 ,025 350 | 88,1750| 0,022 B43 v ;019 035
2 05 | 81,5100 | 0,026 618 | 100,6293| 0,023 985 | 144,9063|0,019 987
2 .10 | 83,4981 | 0,027 916 | 103,0837| 0,025 155 | 148,4406|0,020 962
2 ,15 | 85,4861 | 0,029 246 | 105,5881| 0,026 353 | 151,9749/0,021 961
2,20 | 87,4742 | 0,030 806 | 107,9924| 0,027 579 | 155,509210,022 832
2 .25 | 89,4622 | 0,031 097 | 110,4468| 0,028 832 | 150,0435/0,024 027
2,80 | 91,4503 | 0,033 420 | 112,9012{ 0,030 114 | 162,577810,025 095
2 .35 | 98,4383 | 0,034 873 | 115,3555| 0,031 423 | 166,112110,028 186
2 40 | 95,4264 | 0,036 357 | 117,8080( 0,032 761 | 160,6464|0,027 300
2 ,45 | 97,4144 | 0,037 872 | 120,2643| 0,034 126 | 173,1807/0;028 438
2 ,50 | 99,4025 | 0,039 418 | 122,767 0,085 519 | 176.7150(0,029 599
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EXHAURE 239
1
Diamétre de la conduit Digmétre de In conduil Dbi nde!‘h:} dui
Vitesscs - ¥ L
Zection de la conduite Section de la conduite Section de la conduite
L0621 5 (=, 125664 0™, 1500435
anes

e Debit Charges Dibit Charges

0,01 0,9621| 0,000 002 0,000 002

0 ,05 44,8106 0,000 019 0,000 017 «T,9522{0,000 015
010 89,6211 0,000 059 0,000 052 15,9043/0,000 046
0 ,15 0,000 104 »856510,000 092
0 .,20 0,000 173 81,8087(0,000 154
0,25 0,000 260 89,7609/0,000 231
0,30 5 000 3 47,713010,000 324
D ,35 0,000 487 ,665210,000 433
0,40 ,000 626 | 63,6174|0,000 556
0 ,45 0,000 783 | 71,5696/0,000. 696
0,50 i 957 79,5217(0,000 850
0 ,55 0,001 148 87,4739(0,001 021
0,80 0,001 357 | 95,4261|0,001 206
0 ,65 0,001 585 | 108,3783|0,001 408
0,70 0,001 827 | 111,3304|0,001 624
0,75 0,002 038 | 119,2826|0,001 856
0,80 0,002 367 7,2348|0,002 104
0 ,85 0,002 662 | 135,1870/0,002 367
0,90 0,002 976 | 143,1391|0,002 646
0,05 0,008 307 | 151,0913|0,002 940
1,00 0,003 685 ,0435(0,003 248
1,05 0,004 021 | 166,9057|0,003 574
1,10 0,004 404 | 174,0478/0,008 915
AT 0,004 805 | 182,9000|0,004 271
1,20 0,005 222 ,852210,004 642
1,25 0,005 658 | 198,8044|0,005 029
1,30 0,008 110 | 206,7565(0,005 431
1,35 0,008 581 | 214,7087/0,005 849
1,40 0,007 068 ,66808|0,006 283
1,45 0,007 573 | 230,6131|0,008 731
1,50 0,008 095 | 238,5652|0,007 196
1155 0,008 035 | 246,5174|0,007 676
1,60 0,008 192 L4696 0,008 171
1,65 ,009 767 | 262,4218|0,008 682
1,70 0,010 359 | 270,3739{0,009 208
1,78 0,010 968 | 278,32G1/0,008 749
1,80 0,011 595 | 286,2783|0.010 807
1,85 0,012 239 | 204,2305|0,010 879
1,90 0,012 001 | 302,1826{0,011 467
1,95 0,013 580 | 910,13848/0,012 071
2,00 0,014 276 | 318,0870/0,012 690
2,05 0,014 990 | 326,0392]0,013 325
2,10 0,015 722 | 383,9913{0,013 975
2,15 0,016 470 | 341,9435/0,014 €40
ot 0,017 237 | 349,8057{0,015 321
2,25 0,018 020 | 357,8479/0,016 018
2,30 0,018 821 | 365,8000(0,016 730
2,385 0,019 639 | 373,752210,017 457
2 140 0,020 475 | 381,5044|0,018 200
2 ,45 0,021 328 | 380 6506/0,018 958
li‘! ,50 814,1600| 0,022 199 | 367,6037|0,019 782
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3 AN

MINES

Diamétre de 1a conduit Diambtre de 14 duite | Diamétré de la conduite
Vitesses 0=, 0=,600 =, 700

Seelion de la conduite Section de la conduite | Seetion de la conduite

. 0=, 282745 384846

Rt Déhit Charges Déhit Charges Débit Charges
0m,01 1,9635], 0,000 001 2,8274| 0,000 001 32,8484} 0,000 001
0,05 9,8175] 0,000 013 4,1372| 0,000 011 19,2423( 0,000 009
0,10 19,63501 0,000 041 28,8744 0,000 034 88,4846(0,000 029
0 15 | 294525( 0,000 083 | 42,4116] 0,000 089 | 57,7266(0,000 059
0,20 39,2700 0,000 139 B6,5488) 0,000 115 76,9662] 0, 000 099
0,35 3 0,000 208 ,6860| 0,000 173 86,2115/0,000 149
0 ,a0 | 58,5050] 0,000 202 | 84,8232 0,000 243 | 115,4538{0,000 208
0,35 68,7225! 0,000 380 08,9604] 0,000 324 | 134,8961/0,000 278
0,40 78,5400] 0,000 501 | 113,0076| 0,000 417 | 153,9384{0,000 358
0 ,45 BB,a575| 0,000 626 | 127,2348) 0,000 522 | 173,1807)0,000 447
0,50 B, 1T 0,000 765 | 141,3720| O,000 638 | 192,4230|0,000 546
0 .55 | 107,9925| 0,000 919 | 155,5092] 0,000 765 | 211,6653{0,000 656
0,80 | 117,8100] 0,001 086 | 160,6464] 0,000 905 | 230,9076/0,000 776
o ,65 | 127,8275] 0,001 267 | 183,7836| 0,001 056 | 260,1409)0,000 905
0,70 | 187,4450| 0,001 462 | 107,9208] 0,001-218 | 269,3922|0,001 044
0 ,75 | 147,2625| 0,00) 671 | 212,0580| 0,001 392 | 288,6345|0,001 193
0 ,80 | 157,0800] 0,001 894 | 226,1952| 0,001 578 7,8768|0,001 3
0 ,85 | 166,8975| 0,002 130 | 240,8324| 0,001 775 | 327,1191|0,001 521
0,90 { 176,7150] 0,002 381 | 254,4606| 0,001 984 | 346,3614{0,001 701
0,95 | 188,5325] 0,002 644 | 268,6068| 0,002 205 | 385,6037|0,001 890
1,00 | 198,3500| 0,002 924 W7 0,002 437 | 384,8460(0,020 089
1,05 | 208,1875] 0,008 217 | 206,8812| 0,002 681 | 404,0883]|0,002 298
1,10 | 215,9850) 0,003 523 | 311,0184| 0,002 936 | 423,3306|0,002 517
1 ,15 | 225,8025] 0,003 844 | 325,1566] 0,003 203 § 442,5720)0,002 745
1 ,20 | 235,6200] 0,004 178 | 339,2628] 0,003 481 | 461,8152 g,onz 084
1,25 | 245,4375| 0,004 528 4 0,003 772 | 481,0575|0,003
1,30 5,2550] 0,004 888 | 387,5672| 0,004 073 | 500,2098(0,003 492
1 ,35 | 265,0725] 0,005 264 | 381,7044] 0,004 387 | 519,56421{0,003 760
1 ,40 | 274,8000]| 0,005 654 | 395,8416| 0,004 712 S T884(0,004 039
1 ,45 | 284,7075] 0,006 058 | 400,9788| 0,005 048 | 558,0267|0,004 327
| ,50 s 0,006 424,1160| 0,005 397 | 577,2690|0,004 G626
1 .55 | 804,3425| 0,006 908 | 438,2532| 0,005 757 | 506,5118|0,004 934
1,60 | 314,1600) 0,007 354 | 452, 0,006 128 ,7636/0,005 253
1 ,65 | 323,8775| 0,007 813 | 466,5276( 0,006 511 | 634,0958|0,005 581
1 ,70 | 983,7950| 0,008 287 | 480,0648 D.zgg 906 | 654,2382/0,005 919
I .,75 ,8125 v o, 312 | 673,4805|D,006 268
1 ,80 | 353,4300| 0,000 276 | 508,9392| 0,007 730 | 602,7228|0,000 626
1,85 | 363,2475| 0,009 791 | 523,0764] 0,008 159 | 711,8651]0,006 004
1,90 | 473,0050| 0,010 321 | 587,2136{ 0,008 600 | 781,1074|0,007 372
1 ,95 | 382, 8825| 0,010 864 | 551,3508| 0,009 053 | 750,4497)0,007 760
2,00 i 0,011 A2l WA 0,008 517 | 769,6020|0,008 158
2 ,05 | 402,5175] 0,011 992 | 579,6252 0,000 993 | 788,0343|0,008 566
2 .10 | 412,3350{ 0,012 577 | 503,7624] 0,010 481 | 808,31766|0,008 D84
2 ,15 | 422,1525] 0,013 176 | 607,8006] 0,010 980 | S27,4188)0,000 412
2 ,20 | 431,9700] 0,013 780 | 622,0388] 0,011 451 | 546,6612/0,000 840
2 .95 | 441,7875| 0,014 416 | 638,1740| 0,012 012 | 265,9035|0,010 297
2 .30 | 451,6050| 0,015 057 | 650,3112] 0,012 547 | 885,1458|0,010 756
2 .35 | 461,4225| 0,015 711 4484 0,013 093 | 904,3881]|0,011 290
2,40 | 471,2400| 0,016 380 | 678,5856] 0,013 650 | 923,6304/0,011 700
2,45 { 481,0575| 0,017 063 | 6492,7228] 0,014 210 | 942 8727(0,012 188
2 ,50 | 480,8750 0,017 750 | 706,8600| 0,014 700 | 962,1150 0,012 685
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Dhmilreodeﬁ:lou‘omnduite ka&tre;e la conduite | Diamé 1“03]

Vitess " " et b

i Saction de la conduits Section de la conduite Section de 1a conduite

0=,502656 y =, 785398

SRS pebit | Charges Débit | Charges Ditit | Charges
0=,01 ,0265] 0,000 001 6,3617| 0,000 000 7,8539/0,000 000
0, 25,1328! 0,000 008 31,8087| 0,000 007 39,2694 0,000 006
0,10 50,2656| 0,000 026 63,6174 0,000 023 78,5389{ 0,000 020
0,15 75,3884( 0,000 052 95,4261] 0,000 046 | 117,8083)0,000 041
0,20 | 100,5312| 0,000 087 | 127,2348] 0,000 077 | 157,0778/0,000 063
0,25 + 66 0,000 130 | 158,04356) 0,000 (16 | 196,3472/0,000 (04
0,30 | 150,7988| 0,000 182 | 190,8522| 0,000 162 | 235,6167]|0,000 146
0,35 | 175,9206| 0,000 243 | 222,6609] 0,000 216 | 274,8861)0,000 194
0,40 | 201,0024| 0,000 313 | 254,4696] 0,000 278 | 814,1550)0,000 250
0 ,45 | 226,1952| 0,000 391 | 286,2783| 0,000 848 | 353,4250(0,000 313
0 ,50 | 25i,3280| 0,000 478 | 318,0870| 0,000 425 | 392,6945/0,000 352
0,55 +4608] 0,000 674 | 249,8057| 0,000 510 | 431,9830{0,000 450,
0,60 | 301,5936] 0,000 679 | 381,7044} 0,000 603 | 471,2334]10,000 543
0 ,65 | 326,7264] 0,000 792 | 413,5131] 0,000 704 0,502810,000 633
0,70 | 351,8592| 0,000 914 | 445,3218] 0,000 812 | “549,772310,000 731
0 ,75 | 376,9020| 0,001 044 | 477,1305| 0,000 928 | 589,0417/0,000 835
0,80 | 402,1248] 0,001 184 | 508,9392] 0,001 052 628,3112(0,000 947
0,85 | 427,2576] 0,001 331 | 540,7479| 0,001 183 | 667,5806]0,001 065
0,90 | 452,3904| 0,001 488 | 572,5566| 0,001 323 ,8501]0,001 190
0,95 | 477,5232| 0,001 654 | 604,3853| 0,001 470 | 746,119510,001 323
| ,00 | 502,6560| 0,001 828| 636,i1740| 0,001 622 | 785,3980/0,001 460
1,05 { 527,7888| 0,002 011 | ©67,9827( 0,001 787 | 824,0658410,001 608
1 ;10 | 553,8216 0,002 202 | 699,7914] 0,001 957 863,9279]0,001 762
1,15 | 578,0544| 0,002 402{ 731,6001( 0,002 135 | 903,197310,001 922
1,20 | &03,1872) 0,002 611 | 763,4085] 0,002 321 942 ,4668] 0,002 080
1 ,25 | 628,3200| 0,002 828 | 795,2175| 0,002 514 | 971,7362|0,002 263
1,30 ,4528] 0,003 055 | 827,0262| 0,002 716 | 1021,0057)0,002 444
1,35 | 678,5856| 0,003 200 | 858,8349| 0,002 924 | 1050,275110,002 632
1,40 | 703,7184| 0,008 534 | 890,6436| 0,003 141 | 1099,5446(0,002 627
1 ;45 | 728,8512| 0,003 786 | 922,4523) 0,003 365 | 1138,8140(0,083 020
| ,50 | 753,9840| 0,004 048 | 954,2610| D,003 598 | 1178,0835|0,003 238
1,55 | 779,1168| 0,004 218 | ©88,0697| 0,003 838 | 1217,3520(0,003 454
1 .60 | 804,2496] 0,004 596 | 1017,8784] 0,004 085 | 1256,6224(0,003 677
1,65 | 529,3824| 0,004 883 | 1049,6871| 0,004 340 | 1295,8918(0,003 806
1,70 | 854,5152] 0,005 179 | 1081,4958] 0,004 €04 | 1335,1613{0,004 143
| ,75 | B79,6480| 0,005 484 | 1113,3045| 0,004 875 | 1374,4307(0,004 387
1 ,80 | 904,7808] 0,005 798 | 1145,1132| 0,005 153 | 1413,7002{0,004 G638
1,85 | 929,9136] 0,006 120 | 1176,9219] 0,005 440 | 1452,9606(0,004 806
1,90 | 955,0464( 0,006 450 | 1208,7506] 0,005 733 | 1492,2381 (0,005 160
1,95 | 980,1792| 0,006 790 | 1240,5393| 0,006 036 | 1531 ,5075|0,005 432
2 ,00 |1005,3120f 0,007 138 272,3480| 0,006 345 | I570,7780|0,005 GI0
2,05 {1030,4448| 0,007 495 | 1304,1567| 0,006 662 | 1610,0474]0,005 298
2,10 |1055,5776] 0,007 861 | 1335,9654| 0,006 937 | 1649,3169|0,006 258
2,15 11080,7104] 0,008 235 | 1367,7741| 0,007 320 | 1688,5 0,006 588
2,20 |1105,84321 0,008 618 | 1309,5828| n,007 €60 | 1727,8558)0,006 8§94
2 ,25 {1130,9760| 0,009 ato| 1431,3915| 0,008 006 | I767,1252|0,007 208
2,30 |1156,1088) 0,009 411 | 1463,2002| 0,008 365 | 1806,3947)0,007 528
2,35 |1181,2416] 0,000 820 | 1495,0089| 0,008 728 | 1845,6641(0,007 856
2,40 |1206,3744( 0,010 238 | 1528,8176| 0,009 100 | 1884,9336(0,008 190
2,45 |1231,5072| 0,010 G64 | 1558,6263| 0,009 479 | 1924,2030(0,008 531
2 ,50 |1256,6400] 0,011 098 | 1590,4350| 0,009 866 | 1963,4725|0,008 879
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Diatabire dede {uts Diinikire de 1a conduiia’ | Disnittre de ks endal
12,100 =25 * 1=, 500
Section de la conduite Sectinn de la eonduite | Section de la conduité
0=, G508 {=.22718 1=,76715
Déhit Charges Charges Débit Charges
9,5033 00 000 12,271| 0,000 000 17,671|0,000 000
47,5167 00 006 61,357 0,000 005 355/0, 004
95,0334 0 018 122,715 0,000 016 176,71040,000 013
142,5501 0 037 184,072] 0,000 033 265,005| 0,000 027
, OGES 000 063 245,4300 0,000 055 353,420)0,000 046
237,5835 000 094 | 306,787| 0,000 083 | 441,775/0,000

285,1002 00 132 368,145( 0,000 116 530,120(0,000 097
332,6160 60 177 4209,502( 0,000 155 618,48510,000 129
380,1336 00 228 480,860] 0,000 200 706,840 0,000 166
427,6503 00 284 | 552,217| 0,000 250 | 795,185/0,000 208
475, 1670 00 348 | 613,575 0,000 306 ,550|0,000 254
522, 6837 00 417 | 674,932 0,000 367 | 971,905/0,000 305
570, 2004 0 493 | 736,290| 0,000 434 | 1060,260/0,000 360
617,771 0 576 797,647| 0,000 506 | 1148,81510,000 431
865,2338 0 664 | 859,005 0,000 584 | 1236,970/0,000 485
712,7505 00 759 0,362 0,000 667 | | 50,000 555
760,2672 0 861 981,720| 0,000 756 | 1413,680]0,000 629
807, 7839 0 968 | 1043,077| 0,000 851 | 1502,035(0,000 707
855, 3006 1 082 | 1104,435( 0,000 951 | 1590,300(0, 791
902,8173 1 202 | 1165,7021 0,001 057 | 1678,745/0,000 879
050, 3340 | 329 | 1227,190] 0,001 168 | 1767,150/0,000 971
997, 8507 1 462 | 1288,507| 0,001 285 |-1855,455(0,001 068
1045, 3674 1 01 | 1349, 8 0,001 408 | 1943,810]0,001 170
1092,8841 1 747 | 1411,222] 0,001 536 | 2032,365|0,001 277
1140,4008 1 899 | 1472,580| 0,001 670 | 2120,52010,001 388
|lB? 9175 002 057 | 1533, 0,001 809 | 2208,875|0,00] 503
'.235 4342 2 222 | 15495,205| 0,001 953 | 2297,230/0,001 624
1282,0500 02 393 | 1650,652 0,002 104 | 2385,58510,001 743
1330,4678 ,002 570 '.lTlB 010{ 0,002 260 | 2473,040)0,001 B78
13?7,9848 02 752 | 1779;307 0,002 421 | 2562,295/0,002 012
1425,5010 02 944 ,725| 0,002 586 | 2650,650/0,002 (5]
473,0077 03 140 | 1002,082| 0,002 781 | 2739,005)0,002 205
1520, 5344 ;003 342 | 1963,440| 0,002 930 +36010,002 443
1568, 0521 03 551 ,797| 0,008 123 | 2915,715/0,002 504
1615, 5878 03 786 | 2086,155| 0,003 312 | 3004,07010,002 75
1663, 0845 3 9¢8 | 2147,512| 0,003 507 92,425/0,002 Bi5
1710,6012] 0,004 216 | 2208,870| 0,003 707 | 8180,780(0,003 082
1758,1179] 0,004 450 | 2270,227| 0,003 913 | 3260,135/0,008 253
1805, 6346 004 691 | 2331,585| 0,004 125 | 3357,460/0,003 429
1853,1512 004 938 | 2392,042] 0, 3 3445,84510,003 609
1900, 66 5 19} | 2454,389| 0,004 565 | 3534,200/0,003 784
1048,1847 5 451 | 2515,657| 0,004 793 | 3622,55510,003 984
1905, 7014 5 716 | 2577,015] 0,005 027 | 3710,910{0,004 178
2043, 2181 5 989 | 2638,372| 0,005 266 | 3799,265(0,004 377
2000, 7348 6 268 | 2699,730( 0,005 511 | 3837,620|0,004 581
2138,2515 6 553 | 2761,087| 0,005 762 | 3975,975/0,004 785
2185, 7682 6 844 | 2822 445| 0,006 018 | 4064,330(0,005 002
23233,2849 7 141 | 2883,802| 0,006 279 | 4152,685|0,005 220
2280,8016 7 445 | 2945,160] 0,006 547 | 4241,060]/0,005 442
2328, 3183 07 756 | 8006,517| 0,006 820 | 4328,305(0,005 66T
2375, 8350 072 | 3067,875| 0,007 109 | 4417,750|0,005 600
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248 "~ MINES

Une auntre formule de la perte de charge dans les tuyaux d'air com-
primé est due & Lorenz.

<14 10152 Ty -2l
Ap = Tiauss X Pm T Luz;
Pm = pression moyenne absolue en kilogr par centimiétre earré ;

L = longueur de la tuyaulerie en kilomélres ;
D = diamétre de la conduite en millimétres ;
T = lempérature abgolue de I'air comprimé :
Ty == 273¢;
U = vitesse du fluide grzevx en métres par seconde.
Si on envisage le cas particulier d'une conduite horizontale recti-
ligne de (100 millimétres de diamétre el de 1,000 métres de longueur
dans laquelle on fait circuler de I'air comprimé & 6 kilogrammes

absolus et 15¢ C. (T = 288 C.), les trois formules précédentes donnent : -

DEBT MESURE I PERTE DE GHARGE
en gL en kilogrammes par centimélre carré’

métres cubes de Tair d'apres

par minule = SR =

ila en mitres

ot mnr:;;:'::. ique par seconde Fritsche Ledoux Lorenz
10 3,52 0,08 0,08
20 7,05 0,35 0,35
30 10,58 0,78 0,78
40 14,71 1,47 142
50 17,64 2,58 2.2
60 21,1 4,95 3,19
70 24,69 " 4,34

On voil que pour des viteésses inférieures & 10 ou 15 métres par
seconde, chiffres qu'il convient de ne pas dépasser dans les réscanx

d'air comprimée, les trois modes de calcul ci-dessus conduisent & des

valeurs identigues de ap.

Représentation graphigue de la perte de ¢harge. — Le caleul de la
perte de charge peut étre considérablement simplifi¢ par I'nsage
d'abaques.

Le diagramme ci-contre (fig. 139) a é1é constrait d'aprés la formule
de Fritsche pour de l'air 4 15° C.

Trois parties sont a distinguer dans ce diagramme :

1% La zone de droile correspond au cas particulier de ! =10 métres
el pm = T kilogrammes absolus. Elle donne la variation de laperte de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1










Page 250 bis.

swa ved By va abueys ap aguzy

2 2 B8Re88

=
™

m & VNWr~ond

9

Débit em M* minute & la pression atmaspherique

= 0 Sran
o O odoor

i
o

a0

Fio. 139.

i e ‘m o -
faravso o mmensn g gmesszy cEBESEE gict ¢ g §
m // - o N b N -
" = /} N .(r./ /fr! .” zalf./ i
™ B b L H
“ M i S i ™ > /ra/ .r.f ///r NN /H./M././/// NN N
! /z. T N N VIEEN RS R S S EN]
R SN AN
™ :
& = /// b N ,//;/ﬂ/% )
N N ™ N T N
w.__“ f/ // & 1f//. /// ///./N ! ./
< N N b NN INON NN
SESHEEER eSS eSS
! =5 X < STOSTIN ST,
__ M | - » TI=NEH WA N
J_ II B - // l/ ¢ // / //
m_w I N .AY_// i i SNk
TSRS
N ..// ¢ / M | // /
m." iy UWI /._./r II. /
“d. /r /f —~
! /.? B2 ™ =
! N =1 K N
[ = a 1
i N ¥ b =
' I .//
! | w)
i I
i 2 i
| Wi A/ 'l ki 11
L L y
g \H\\ / 7 %“ \\\\ i k\\ NV \\\
o S i 7 f %
nm“_ U] &\\\\\x V1 A \..\\\ hil% \\\\\ ii%e \\.\\
S It A A A 77 70
5 v A,
2 LA A7 A A7 A 7 7 Aty 7 8
g ALK T IZAA AT KT /4 0iVAD s 174 SV A <
< 2o vivmya VAT 17 VY A2 777 4TV = Da; U -
1 4 # s
¥y \ 1} 2 ¥l ..m_.% 2
~ W 94% s 11 I
s M A & &
8 b _\ L% 7 V g4108% &
L Z @
m“_\ Nm\\\\ V, /410Ny ¥
_ 7/ v A L 7 AL 78 S
ﬁ \\ \\\ \\““QW,\ \\ LA/ 7 700 ¢
! 4 7 /005
i 1 2 \\ \\“\‘ \\ \\ A AL \\ 009 W
_F ¥l Wl | \“‘ \‘\ - A _\\ \\ \\ %
- - “
R EERE CCEE N § 88
0 ! = ol o | = = _mu._. m Mr mS.. ...0.. 2..
3 ; . g 2 8 0 880
m“ /s i all 7 VALY |/ 428 M o M g wn e
81 1] VI 124 AW/ / 27 SR s [ R
S [ Y AV =8 el x &
M_ A7 7 .\\\\ 4.4 \“\\\ \\ n.&h.u W M m.. M o L=8
! Lt ¢
3 L2 \\\\\ L ds S 355 o8
7 7 28y w 9w
< WA W < s
_ % § S S
S \\\\% \\\\\ / Vil mm S P onl
DR swty husas e CEIEIE K i S R N S B3

w2 ved Bywa abseys ap apay

G kg heure
60x12357

@ miminute -
atmaospher

D5 " pm

2.86
Gars

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

avec fi=
MINES.



























288 : MINES

doit entendre aucune fuite d'air. Ces fuiles peovent étre imporlantes
el atleignent trés facilement 1 métre cube par minute et tous les ef-
forts de la surveillance doivent tendre & leur suppression immédiate.

Lo B

Il semble que, pour un réseau relativement développé, comme ce- |
lui d'une mine, les fuites, toutes vannes d'extrémité fermées, peuvent |

éire abaissées & 16 ou 20 0/0 de la consommation maxima de la
journée.

Quelle que soil d’ailleurs la valeur d'une bonne étanchéits, eelle-ci
ne sera maintenue que par un contrdle fréquent effeclué sur l'en-
semble de 'installation et, si possible, sur les différentes parties des
tnyauleries. Pour cette vérification, qui naturellementexige que tous
les appareils pneumatiques soient arrétés, plusiears procédés sont
applicables.

a) Lorsque les compresseurs sont entrainés par des machines & va-
peur ou par des moleurs éleclriques 4 vilesse variable, on régle leur
marche de fagon & mainlenir constante la pression du refoulement.
Les fuites se déduisent alors immédiatement du nombre de tours ef-
fectués par les appareils;

b) Si les machines sont @ vilesse constante el i régulateurs par
tout ou rien, on aura une évaluation des pertes par la durée de fonc-
tionnement én charge des compressenrs;

¢) Pour les installations ot I'un ou l'autre de ces procédés n'est
pas applicable, on' se bornera i isoler les machines génératrices du
résean el & mesurer la rapidité avee laguelle la pression baisse dans
les eanalisations;

d) On intercalera, dans les conduiles principales, des tuyéres dont
on évaluera le débit au moyen de manomélres i eau aprés avoir
fermd les vannes des bouclages.

Il est & remarquer gue la combinaison de cette derniére méthode
avec I'une quelconque des deux premiéres permettra de réaliser une
vérification des résultats oblenus,

Les fuites anormales seront dues @ des joints ouverts par la pres-
sion des terrains, 4 des tuyaux crevés et surtout aux vannes et robi-
nets d'extrémité dont il importe toul particulié¢rement d'éprouver
I'élanchéité, surlout s'ils ont fait I'objel de réparations.

Mais, durant les heures de travail, le réseau des canalisalions ri-
gides se lrouve aceru de tous les raccords en caoulchouc et acces-
soires le reliant sux appareils d'utilisation. Or, ce matériel, qu'il soit
plus ou moins détérioré ou neuf, est fréquemment le siége de fuites
notables dont on se préoccupe rarement el qui viennent s'ajouter i
celles des conduites. On ne’ saurail trop recommander d’éprouver
fréquemment ces raccords au jour en les plongeant simplement sous
pression dans un récipient plein d'eau.

Mauvais élat des appareils d'utilisation. — Tout I'outillage du fond

est soumis & [RISIAELLIAD HUhersite Liegqnditions tout & fait
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55 métres cubes par minute, le débit de I'ean de refroidissement est
. de 13 metres cubes par heure.

4o Controle de lo circulation d’ean. — Etanl donné I' importance du
refroidissement dans le fonclionnement du compresseur, il importe
de surveiller d'une facon permanente le fonetionnement de la réfrigé-
ration. On réalisera cette surveillance en rendant le débit de I'eaun
visible, griwce &4 une interruplion d'une dizaine de centimétres dans la
tuyauterie d'évacuation du liguide, ou bien on inlercalera un aver-
tisseur aulomatique (fig. 141).

5° Réglage du débit des compresseurs, — Les compresseurs i pistons
entrainés par moteur électrique i courant alternatif doivent tourner
a une vilesse constante. Pour faire varier le débit, il est nécessaire
de les munir d'un dispositif de réglage aulomatique qui, au besoin,
réduit le volume aspiré d'une fraction de sa valeur normale, ou bien
I'annule simplement. Dans le premier cas, la diminution du débit est
obtenue en retardanl le mouvement des clapels, ou en adjoignant
aulomatiquement aux cylindres les espaces nuisibles. Dans le second
cag, on réalise la marche par toul ou rien, =oil en immobilisant les
clapels d’aspiration des deux étages, ce qui entraine & faire fone-
tionner les pistons sans compression, soit en fermant la tuyauterie
d'aspiralion, c'est-d-dire en obligeant le compresseur i lourner sans
air.

Dans ce cas on prévoil un dispositif permetlant de metire le
eylindre HP en communication avec I'almosphire. Ce mode de réglage
a é1é adopté sur les compresseurs Raleau-Bellis, Sullivan, Dujardin,
Ingersoll-Rand.

Gi* Graissage. — Le graissage des cylindres le plus correcl est le
graissage par godels assurant un débit constant el aussi réduil que
possible.

En matiére de graissage, 'expérience montre quil vaut [mieux
graisser insuffisamment que trop. La consommation d’huile se déter-
minera expérimentalement par la visite des cylindres el des clapels;
le graissage oplima correspondant a des parois légeérement grasses des
eylindres.

A titre d'exemple, un appareil vertical bi-¢tlagé de 55 ml“tres cubes
comprimant & 7 kilogrammes effectifs el tournant &4 224 tours par
minute consomme environ 400 4 500 grammesd'huile par cylindre par

_vingl-quatre heures.

7® Entretien. — Pour le nettoyage des cylindres, ne jamais se servir
de pétrole ou d'essence minérale & cause des dangers d'explosion qui
en résulteraienl au moment de la remise en marche. ;

Pour le nettoyage du carler, on se servira de chiffons el non de
déchets de coton susceplibles d'abandonner des fils qui viendraient
ensuite obstruer les clapels.

8¢ Installation des compresseurs. — Les fondations deivent déborder
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le socle de 15 & 20 cenlimétres; le massif pourra étre en béton pré-
sentant la composilion suivante :

1/3 de cailloux, galets ou briques dures lavés ;
1/3 de sable fin;
1/3 d&ciment Portland.

Fio. 144. — Installation de compresseurs & piston.

La chape se composera d'une partie de sable el de Lrois parties de
ciment Portland.

go Tuyauteries daspiration et de refoulement. — 11 faudra tenir
comple, dans I'élablissement des tuyauleries, de I'aclion parasite des
pulsations. On les amorlira au moyen de réservoirs de trés large
capacité. Les fignres 142, 143 et 144 représentent des plans lypes

Winstallation dgRIQUIEIEYAD - Université Lille 1
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10° Filtres @ air. — Le filtre est constitué par un certain nombre de
cadres de 0,60 ¥ 0,60 de section utile, assemblés par boulons sur une
charpente en bois, de fagon & former une caisse entitrement fermée,
dans laquelle pénétre le tuyau d'aspiration du compresseur.

Chaque cadre élémentaire comporie une surface filtrante, consti-
tude par une nalte en fibre de coco maintenue bien plane par un gril-
lage en fil de fer & mailles carrées de 40 millimeétres de coté. e

On recommande de prendre 0=2,068 de filtre par métre cube d'air
aspire,

f‘.ommnnde clectrique des compresseurs i pistons. — La
Commission Technique du Comité des Houilléres, aprés étude des di-
verses solulions proposées, a retenu pour la commande des compres-
seurs les deux disposilions suivantes :

Moteurs synchrones 4 entrefer d’an moins {#=35. Ceux-ci s'ac-
‘compagnant d'un groupe compensateur de siége constitués par un
moleur synchrone tournant 4 vide démarrant par cages d'écureunil et
muni d'un régulateur Thury, Brown-Boveri ou Tirril pour le réglage
de I'excitation. Le facteur de puissance est de I'ordre de 0,8.

Moleurs asynchrones surexcilés ou non, démarrant par cages d'é-
curenil et auto-transtormateur.

Incidents de marche des compresseurs a pistons (!). — Pour
que 'explosion d'un compresseur du type sec ail lien, il faut qu'il se
forme un mélange détonant en un point quelconque de 'appareil.

L'huile de graissage peul seule produire les éléments combuslibles
essentiels. 11 faul que le mélange se trouve porté soit directement
par la compression, soit indireciement par I'oxydation de I'huile au
contact de l'air comprimé trés chaud, soit simullanément par ces
deux causes i une lempérature suftisante pour déterminer linflamma-
tion.

Celte tempdérature est d'autant plus faible que le point d'éclair de
I'huile est plus bas; ceei nous conduit pour I'étude que nous envisa-
geons & examiner successivement :

— la compression de l'air el les causes pouvanl provoquer un
tchauffement du fluide gazeux;

— le graissage et les conditions dans lesquelles les mélanges dé-
lonants sonl susceptibles de s’y former.

Echauffement excessif de V'air comprimé. — Cet échauffement
peut provenir de mauvais fonctionnement de la circulation de I'eau,
de la température éleviée de Pair aspiré, de clapets défeclueux, de la
marche & vide aulomatique mal établie.

1o Wauvais fonctionnement de la cireulation de U'cau. — La com-

(1) Les explosions des compresseurs d'air a4 pistons, par Lanoussay

B LML, 15 JanrRyS!SHLLIAD - Université Lille 1
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pression dans un eylindre d'une masse gazeuse de I'état PV, al'état
PaVg alien suivant la loi PyVy» = PgVan.

1 < n < 1,41, les deux valeurs limiles de a correspondant, I'une i
la compression isothermique, l'autre & la compression adiabalique.

En pratique, dans les appareils a grande vitesse, le refroidisse-
ment par circulation d'eau autour des eyvlindres, n, est compris enire
1,25 et 1,35.

Considérons un compresseur sec bi-élagé, refoulant 4 8 kilogrammes
absolus de l'air aspiré i la pression atmosphérique et & 15° C. Admet-
tons que dans cel appareil, on a n = 1,3 et que le réfrigérant inler-
médiaire ramene normalement le fluide gazeux a la température
initiale de 13° C., suivant le fonctionnement & la circulation d'eau,
on obtiendra dans le eylindre 1IP les lLempératures suivanles au re-
foulement.

TEMPERATURE CENTIGRADE

COKDITIONS DE FONCTIONNEMENT
an refoulement HP

Cireulation d'ean normale dans le réfrigérant el

auloor des cylindres... ........ .. ...l 92e
Suppression dans la circulation d'eau “autour du

sylindre - HP... ., Ll ML e 116
Circulation d'eau aufour des cylindres, pas de re-

froidissement an réfrigérant....ooovuonvinan.. 191
Refroidizsement du eylindre BP seulement . ...... 220°
Arrél lotal de la circulation d'eau,........ A 250

fe Eieuat:on de la température de Uair aspird.

3¢ Elévation du rapport de compression. — La lempérature finale de
l'air est considérablement influencée par la modification quelconque
duo rapport de compression. Celte élévalion du rapport de compres-
sion peut provenir :

— du mauvais fonctionnement de la vanne de réglage de l'aspira-
tion; :

— des canalisalions d'aspiration défectuenses;

— de l'exces de vitesse de I'airdans lesclapets par suile de ressorts
trop forts ou d'encrassement d'orifices de passage.

4 Clapels défectuene. — Quand un ou plusieurs clapets d'aspiration
BP viennent i sc rompre, il se produil wne réduction de débit de
lappareil, el suivanl la consommation du régean, la pression de re-
foulement HP diminue on se mainlient constante.

Dans le premier cas. le rapport de compression s'abaisse el par

suile aucune “lﬁ'h}%"“l_"ltl‘_‘t}&ﬁ"?lﬁw 0 é’rgﬁleal_fﬁg"i““‘
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Le compresseur devra étre muni d'un dispositif de marche & vide
bien étudié et il présentera toules garanties pour que I'huile du ear-
ter ne puisse pénétrer dans les cylindres.

Conlrole du fonctionnement des compresseurs it pistons. —
Les marcheés des compresseurs d'air comportent en général un cer-
lain nombre de garanties :

Débil en métres cubes aspirés par minule pour des vitesses déter-
minées ;

Pression de refoulement;

Débit horaire de 'eau de refroidissement ;

Puissance sur 'arbre de lamachine aux différentsrégimes prévus;

Elévation de la température de I'nir pendant sa compression;

Elévation de tem pérature de I'ean de refroidissement ;

Rendement volumétrique, mécanique, interne et isothermique du
compresseur;

Le controle de ces garanties a licu uniquement aprés montage,
lorsque la machine a assuré au moins une marche industrielle d’en-
viron deux mois, de fagon 4 éviter des pertes d'énergie résultant du
manque de rodage des surfaces frottantes.

Les essais de réception au moment de la mise en service du com-
presseur permettent de connaitre trés exactemenl ce que l'on est en
droit d'obtenir de cetle machine, dans les conditions optima.

Mais, par suite d'usure, du mauvais fonctionnement des clapets et
des divers organes, par suite également d'insuffisance dans le refroi-
dissement, ces facteurs se modifient au cours de la marche de l'ap-
pareil. Ceci se traduit naturellement par une diminution du débit et
une augmentalion plus ou moins importante de I'énergie consommee
par métre cube aspiré.

I1 est done du plus grand intérél de vériber fréquemment et rapi-
dement les conditions praliques de marche d'un compresseur d'air,
et nous allons indiquer quels sont les élémenls nécessaires & ce con-
trole :

Différents rendements d'un groupe compresseur d'air.— Indépendam-
ment du rendement mécanique du moteur, on distingue pour le com-
presseur d'air quatre rendements différents :

1* Rendemenl volumeétrique, c'est-i-dire le rapport entre le volume
d'air V réellement aspiré par 'appareil et le volume V' engendré par
le piston du premier étage :

“j=

Rui=—

2¢ Rendement mecanique 4 pleine charge défini comme le rap-
port entre le travail Tu réellement ulilisé pour la compression du
volume V d'ailRISwy LILLIADH Universitérbille'd de diagrammes) et
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Température de U'nir. — I1y a lien de mesurer simultanémentl au
moyen de thermométres & mercure:

1* La température de l'air extérieur au voisinage de l'aspiralion
du eampressear;

2° La température de l'air comprimé en amont de la tuyére ;

A9 La température de 'air & 'entrée et & la sorlie de chaque cy-
lindre.

Ces derniers thermometres doivent étre placés an voisinage immeé-
diat des clapets d'aspiration et de refoulement.

Puissance fournie au moteur et aw compresseur, — 11 est bien entendu
nécessaire de déterminer le rendement du moteur pour les différentes
charges. Durant ¢es essais, on reléve la puissance absorbée an moven
de wattmétres. On note également la {ension, 'intensilé etla fréquence
du courant.

Diagrammes de compression. — En méme lemps que les mesures
précedentes, on releve simultanément des diagrammes sur tous les
eylindres.

Consommation d'eau et d'huile de graissage. — Pour compléter les
renseignements préeédents qui serviront 4 calculer les différents ren-
dements, il est nécessaire de mesurer le débit de 'eau de refroidisse-
ment et de noter sa températurea l'entrée el la sortie de 'appareil.

On se servira pour le relevé des températures de thermométres trés
sensibles.

11 est également utile de se rendre compte des différentes consomma-
lions des huiles de graissage.

Conduite des essais. — Chagque mesure sera faile par un opérateur
spéeial sous la direction d'une seule personne donnant le signal des
lectures, Un essai, sous un régime déterminé, comprend une série
('observations simullanées, failes 4 des intervalles réguliers : par
exemple cing lectures espacées de deux en deux minutes.

Exemple d'essai(!). — Nous donnons, i titre d’exemple, les chiffres
relevés el les résullats de caleul d'aprés les essais effectués sur un
compresseur & pistons, de 55 métres cubes-minute & 7 Kilogrammes
effectifs, accouplé directement i un moleur asynechrone triphasé,

1# Fssai d pleine charge ; a) Leclures (chiffres moyens de cing sérics
de leclures).

Moteur :
T R e e e g S R R 3.149
Intensite . .. ST 68,25
Kilowatts: ... oiislainas e 06,8
Nombre de tours par minute = N......... S 219.8

(1) Les essais de compresseurs d'air @ basse pression, par Lasoussay,
R, L. M., 15 juillet 1927. ; Wirld
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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par minute, il peat étre avantageux dutiliser des compresseurs
centrifuges au lien de compresseurs a
pistons.

Les compresseurs centrifuges sonl
constilués par unesérie de roues a aubes
calées sur un méme arbre et dans cha-
cune desquelles le fluide gazeux, du fait
de la foree cenlrifuge, subit une cerlaine
comnpression lont en prenant une grande
vilesse linéaire. L'énergie esl ainsi
fournie au gaz, d'une part, sous forme
d'énergie polentielle ou stalique, d'aulre
parts, ous forme d'énergic cinélique qu'il
importe de transformer en pression par
x chute de vitesse dans un diffuseur.

it Ll el et T De ceci il résulte que les compres-

Fia. 150, seurs rotatifs sont des machines mulli-

cellulaires. Chaque élément de 'appareil

comporte une roue R, un diffuseur D et un canal de retour R' rame-

nantle fluide gazeux au

centre de la cellule sui-
vante (fig. 150):

Etages des compres-
sions. — Pour éviler an
métal du mobile de sup-
porter des lensions trop
élevées, du fait des
forces centrifuges, on se
limite en général pour
des roues de compres-
seurs de mine & des vi-
lesses périphériques de
Fordre de 175 meétres
par seconde.

Dans ces conditions, le
rapport de compression
de chaque étage cst de
1,28, ce qui conduit &
neuf cellules au mini-
mum pour des appa-
reils refoulant a 7 kilo-
grammes effectifs: ]

Les roues ont un dia-  Fis. 151, — Couped'on turbo-compresseur Rateau,
métredécroissant en rai-
son de la compression de l'air. L'équilibrage de la poussée axiale
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foulement, ce qui ne peut étre obtenu qu'en les munissant d'un ré-
gulateur de pression (fig. 154).

AP

-
iy
-

Ui t

10 T I

Fra. 154, — Réglage de la pression de refoulement
dans des turbo-compressenrs Brown-Boveri.

Utilisation et zone d'emploi des compresseurs centri-
Iuges. — L'emploi des compresseurs cenlrifuges devrait étre pris en

- considération & parlir d'un débit de 150 métres cubes, s'il s’agit d'une

commande & vapeur, et de 180 & 200 mélres cubes dans le cas de
I'entrainement par commande électrique.

Les rendements de ces machines & mesure que le débil augmente
eroit également et pourrail atteindre 0,70 pour 1.000 métres cubes par
minule & 7 kKilogrammes effectifs.

Un des inconvénients des compresseurs centrifuges réside dans la
puissance absorbée & vide el qui est de 'ordre de 400/0 de la puis-
sance normale. Il résulte de cela que, dans les projets d'installation,
les compresseurs centrifuges devront étre prévus pour un fonction-

.~ nementcontinu 4 pleine charge, 1'air comprimé d’appoinl au mo-
- ment des pointes étant fourni par des compresseurs & pistons dont la

mise en roule serait automatique.

L'avanlage des compresseurs centrifuges réside dans un encom-
brement extrémement réduit, la simplification des organes, la vitesse
de rolation élevée permettant dutiliser un moleur électrique d'en-
combrement plus réduit et par suite plus économique. En outre, le

- graissage se lrouvanl limité an palier, tout danger d'explosion est

tolalement écarié,
Courbes caractérisliques de compresseurs cenlrifuges. — On donne
généralement comme caractéristiques d'un compresseur centrifuge les
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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courbes en fonction du débit et sous différentes vilesses de la pression
de refoulement, de la puissance sur 'arbre et du rendement.

Celles correspondant &
la pression présentent des
maximaM;, Maq, Mg (fig. 135),
qui s'inserivent sur une
ligne parabolique O, My, Ma.

Pompage. — A droile de
celle dernmiére courbe, le
fonctionnement du com-
presseur eststable, 4 gauche
il est instable et donne lieu
4 des pulsations du fluide
T gazeux entre le compresseur
AR A T el leréseau de canalisation.

i /] On donne le nom de pom-
T page & ce phénoméne. Le
pompage présente  entre
autres inconvénients de mo-
difier brusquement la pous-
sée axiale des roues el de
produire des varialions irés
rapides de la puissance ab-
sorbée par le moteur.

Pour expliquer le phéno-
méne do pompage, consi-

=
2
|
i
i
|
H
U
()

1
o s 2

Pregsion
i
2
\\
.

0 Ven dérons un compresseur cen-
trifuge tournant a la vitesse

Fio. 155. — Courbes caracléristiques d'un  n, et refoulant par lin-
turbo-compresseur sous différentes vi- tormédiaire d'un réservoir
lesses. : dans un réseau de tuyau-

teries dont la consomma-
tion est Vi. Pour uy tours, la courbe de pression en fonction du débit
est AM;B (fig. 153). Celle-ci présente un maximum M,, correspon-
dant & un volume aspiré Vm. Soit D le point figuralif de fonc-
tionnement de I'appareil débitant Vy. Lorsque la consommation en air
comprimé du réseau prend une valeur v="Y,, le compresseur refoule
plus de fluide gazeux qu’il ne lui en est demandé et la pression dans
le réservoir et les tuyauteries s'éléve. Le point D se déplace alors sur
la courbe AM;B dans le sens DM;A. 8i v = Vo, lappareil se stabi-
lise de lui-méme en G correspondant a V.
8i v = Vm, D atleint tout d'abord M, mais & ce moment le débit est
encore plus élevé que la consommation, la pression monte dans le
résarvoir et devient trés rapidement supérieure @& Hm. Le compres-

seur, ne pouyRIS LA D Bdﬁ?é?k'lfﬁq_ﬂlg ]lni esl proposée, cesse
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fréquent que le mineur donne la main au manceuvre pour le charge-
ment du minerai.

Le mineur et les manceuvres sont tenus & poser la voie dans le
chantier el 4 exécuter éventuellement les travaux de boisage lorsque
I'équipe est occupée dans un chantier 4 dépilage.

L'examen de cette méthode d'abatage révéle un certain nombre
d'inconvénients, dont voici les principaux :

i* Etant donné que le mineur tire habituellement par volée de
deux et, plus rarement, de-trois coups, I'équipe des manceuvres st
appelée & quilter trés fréquemment le chantier pour le lir, et il en
résulie une perte de temps pour le chargement;

2¢ Au moment du purgeage, qui peut étre parfois assez long aprés
le lir, les manceuvres ne chargent pas et donnent la main an mineur;

3* La pose des voies et le boisage dans le chantier réduisent égale-
ment le temps de chargement et d'abatage;

4* Lorsque le mineur donne la main aux manceuvres pour le
chargement, toul le temps qu'il passec & ce travail ‘est perdu pour
I'abatage du minerai proprement dit ;

5 Lorsqu'un coup est raté, le chantier est consigné pendanl une
heure, qui est perdue pour toute I'éguipe.

Nous nous sommes préoccupés de rechercher une autre méthode
de travail, qui mous eit permis d'atlénuer, dans une certaine me-
sure, les inconvénients que nous venons d'énnmérer. Voici en quoi
elle consiste.

Organisation du travail d’abatage par équipes spécialisées.

Le principe de cette méthode consiste & décompnser le travail
d'abatage et de chargement en travaux élémentaires bien définis, &
confier & des ouvriers spécialisés I'exécution de ces travaux élémen-
taires et 4 grouper ces ouvriers en équipes homogénes. 11 consiste,
en outre, & confier i une telle équipe l'exéculion du travail d'abatage
el de chargement de plusieurs points d'atlaque.

Nous avons décomposé le travail du mineur en lravaux élémen-
Laires suivants :

1* Chargement du minerai abatlu confié¢ aux manceuvres ;

2 Forage des trous de mine confié aux ouﬂ'lers que nous dési-
gnerons sous le nom de foreurs;

A" Tir des mines el surveillance des Lbits.

Ces fonctions sonl remplies par un ouvrier éprouvé, qui est le chefl
d'équipe.

Il reste ensuile o réaliser des cond:l.lons telles que chacun de ces
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le réglement pour le tir 4 la méche des volées; ce travail demande
une heure environ. L'équipe préposée au chargement peul done tra-
vailler, sans étre dérangée, sur cet intervalle de temps. Quand elie
devra quilter le chantier au moment du tir, pour se rendre dans un
autre oil elle trouvera du minerai abaltu, le déplacemenl préva ne
pourra étre considéré comme préjudiciable au rendement : il est in-
dispensable.

2% Roulage. — Pour accroitre la capacité de chargement deé nos
eéquipes, nous nous sommes préoceupés de perfectionner le roulage
au chantier méme.

A cet effet, les chantiers ou galeries d'abatage ont été équipés 4
double voie, avec bretelles, constituant des gares. Ces gares se
trouvenl & 15 métres du point de chargement. Dans ces conditions,
au lieu que le roulage se fasse depuis le point de chargement jusqu'a
Ia gare de lertinire, sur une distance pouvant atlteindre 100 métres,
le roulage n'a lieu que sur un parcours de 15 métres. Quant au rou-
lage secondaire, depuois la gare du chanlier jusqu'i la gare de la ler-
tiaire, il est assuré pour l'ensemble des cing chanliers par un rou-
leur.

Nous avons pu accroitre au maximum, en supprimant le roulage,
Ia capacilé de chargement des mancenvres, mais I'avantage essentiel
a résidé dans 'unification duo travail de chargement, dont la diffi-
culté peut varier dans la méthode habiluelle suivant I'importance
du roulage.

Cette unitication nous a permis de délerminer d'une fagon précise
le tonnage de minerai que peul charger un manceuvre dans un termps
donné, el de fixer ainsi son prix de tiche.

3* Pose de voies. — La pose de voies el de gares dans les chan-
tiers est exéculée, non par I'équipe d'abalage, mais par I'équipe de
poseurs du quarlier. Cetle fagon de procéder évite une perte de
temps préjudiciable au travail d'abatage; la pose de voies élant
confiée & des ouvriers spécialisés el exéculée d'une fagon plus soi-
gneée et daps un lemps plus réduil.

Dans chaque chantier se trouvent des coupons de voie de 2 métres
de longuear, que le chargeur pose en quelques minules, lorsque la
voie du chantier n'arrive plus au tas de minerai.

Observations. — Il semblera au premier abord que la suppres-
sjon pour les ouvriers de I'abatage, du roulage et de la pose des voies
ail eu pour effet d'accroitre artificiellement leur rendement. C'est en
partie exact; cependanl méme en incorporant les postes d'ouvriers
preéposés i ces ppérvalions, le rendement obtenu est supérieur &
celui que I'on obtient avee lorganisalion habituelle du travail en
chantier.

Cependant, il ne faut pas perdre de wue que le rendemenl ne

peut constituer un eritére pour I'dvaluation du prix de revient qu'a
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Bien que les rendements obtenus aient été équivalents, nous avons
constaté que le chef de chantier présentail des signes manifestes de
surmenage, 4 la suite de quoi nous avons décidé de ramener I'équipe
i sa composition primitive.

La consommation d'air liquide par tonne figure dans la derniére
colonne du tableau. Celle consommation, qui a ¢té relativement
élevée au début de l'année, a déeru progressivement, bien que les
;ra;’ages aienl rencontré de nombreuses cassures, ainsi que de pelites

ailles.

L'aceroissement de la consommalion d'air liquide, en juin, résulte
de ce qu'un nouveau groupe de chantiers a élé mis en tragage, avee
entrée des chantiers réduile 4 3=,50 de largeur, sur 8 métres de lon-

ueur.

3 i) Tragage de galeries. — Nous avons consigné dans le tableaun
n® II les résultats d'exploitation oblenus dans le tracage de lrois
galeries tracées & § métres de largeur sur 3=,30 de hauteur, en
couche grise.

Chantiers a dépilage.

A la suite des résultats obtenus en spécialisant le travail d'abatage
en tragage de chantier et de galerie, nous avons été amenés 4 lenter
l'application de cette méthode dans le travail de dépilage.

Le probléme se posalt d’une fagon différente, par suite delanature
particuliére du travail imposé aux mineurs. 1l fallait avant tout faire
travailler I'équipe dans des conditions de sécurité analogues, sinon
supérieures, i celles qui élaientréalisées pour les équipes ordinaires,
comprenant un mineur et deux mancenvres et travaillant indivi-
duellement au deépilage d'un pilier. Avant d'aller plus loin, nous
allons décrire briévement la région en cours de dépilage.

Allure du glsemenl. — Dans cetle région, la couche grise, dont
le pendage est de 5 0/U environ, présente une puissance variant de
42,80 & 4=,40. La tencur moyenne da minerai en fer est de 30 0/0
environ.

Elle est surmontée d'un banc de caleaire coquillé, assez dur, de
0=40 & 0=,60 d'épaisseur, capable de constituer un toit solide. Au-
dessus se lrouve un banc de minerai (couche jaune) dont I'épaisseur
varie de 0=,30 4 1 mélre.

Allure des tragages. — Le champ d'exploitalion est découpé en
massifs rectangulaires par galeries secondaires et tertiaires, dont
l'orientation dépend du pendage et, quelquefois, du fil de mine. Ces
massifs sont 4 leur tour découpés par des galeries d'abalage, ou
chantiers paralléles entre eux, et branchés sur la tertiaire. Quand ce
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Ure équipe ainsi constitude a élé occupée a dépiler qualre piliers.
Le nombre de manceuvres par pilier était de deux. Le front de taille
de chaque pilier était orienté & 45° sur la direction de la galerie et
chaque pilier était décalé, par rapporl au précédent, d'une dizaine de
melres.

Fia. 1. - Eehelle 1 : 500,

Le dépilage était exécuté suivant la méthode des recoupes (fig. 1).
Cetle méthode consiste & tracer une recoupe paralléle au front de
taille jusqu'a ce qu'elle perce dans les éboulis du dépilage amont, en
abandonnant une planche de minerai de 50 centimétres i | métre
pour se proléger conlre ces éboulis. On élargit ensuite celle recoupe,
en abandonnant des piles de minerai, du cité des éboulis et on bat
au large par enlevures successives, jusqu'i ce que le loil devienne
trop dangereux. On entreprend alors le percement d'une nouvelle
recoupe et le méme cycle d'opérations recommence.

Celte méthode est appliquée & un groupe da piliers, qui constilue
i proprement parler le frontde dépilage.

Quantan foudroyage en arriére du front, il se produil dans des
conditions assez complexes, dont nous allons essayer de donner un
apergu.
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Les conditions qui paraissent étre nécessaires pour le realiser sonl
les suivantes ;

{* Ne laisser dans la région dépilée ancun élément de pilier
susceptible de s'opposer ultérieurement a I'éboulement en
masse du oit. — Ceci conduil & un dépilage presque intégral et &
miner les petits piliers de minerai, qui ont di étre abandonnés pour
des raisons d'exploitation.

2 Supprimer le décalage d'nn pilier i l'autre. — En alignant

.le front de dépilage sur une assez grande longueur, on crée une ligne
de rupture du toit, le long de laquelle I'éhoulement se produit d'une
fagon compléte el dans un délai lrés réduit, dépassant rarement
2% heures apres le déboisage,

La longueur du front d'éboulement joue un roleessentiel et évidenl
a priori. Plus cetle longueur sera grande, dans certaines limiles &
déterminer, plus on sera sir de réaliser un éboulement complet dans
le minimum de temps, Le foundroyage ainsi oblenu esl caraclérisé
par l'importance des bloes de marne constituant les éboulis.

Toulefois, avant d’aller plus loin, une remarque s'impose. N'arrive-
t-il jamais que le foudroyage, déjouant les prévisions, se produise
pendant le poste d’abatage ? Ce fail, quoique lrés rare, a pu éire ob-
servé. L'éboulemenl tontelois n'a pas eu un caraclére intempestif,il
a é1é précédé de signes précurseurs Irés nets. Les élancons onl été
mis brusquement en pression et ont fail enlendre un bruit caraclé-
ristique. L'équipe a abandonné le travail immédiatement. L'éboule-
ment complet du toit a eu lieu une heure plus tard.

Sur une période de trois mois, le foudroyage inopiné s'est produit
deux fois, el dans des conditions analogues.

Dépilage par fronts alignés (Méthode Stalinski) (1).

Nous allons déerire la fagon, dont nous avons appliqué les régles
énoncées plus haut.

La figure 3 représente schématiquement le dispositif.

Avant d'aller plus loin, nous indiquerons au préalable la solulion
qu'a regue un probléme analogue dans leshouilléres ol I'on exploite
les veines par foundroyage systémalique sans remblai complet. Elle

consisle & provoquer la cassure du toit suivant une ligne droite, le

plus prés possible du front de taille. Cette ligne, en bordure de la-

(1) Cette méthode u recu Uapprobution du Service des Mines. (Rapporl du
Service_des Mines sur la situation de 1'lndusirie minérale du département
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. quelle la cassure a lien, est malérialisée par une gérie de piliers de
| soutien, constitués par un empilage de traverses en bois.

| 13
i N
-\___‘_‘_M‘
R
ot 3 g E “\\
boee ~ 1
o : rande ﬂ’-D ‘\__\
IS Lgny s Yere, 5
3 s b 3
5 S B §
B :)‘: j' G
i L _____ 5o berari e ot 20 v D5 s s & }
B I L i i
i /0 N A i
. i
LEdi b | E e
i : thi 9 9
= Tertiaire

] : ' o

Fa. 3.

Nous n'avons pas envisagé en couche grise 'emploi des piliers de
soutien en bois, pourles raisons suivantes :

- 1® La constraction de ces piliers aurait entrainé une dépense de
matériaux etde main-d'ceuvre considérable, par suite de leur hauteur
pouvant atteindre, dans le cas envisagé, 47,50 environ, et cette dé-
pense ne pouvail se justifier, étant donné la faible valear marchande
du minerai comparé au charbon;

2° L'abatage du minerai 4 I'explosif n'aurait pas manqué & chaque
volée de détruire ces empilages.
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A partir de ce moment, on recommence & tracer des recoupes, tell
que CDC’D". Lorsqu'elles sont lermindes et que les flots tels que ACC
ont été déterminés, on déboise la travée précédente et on mine la
premiére ligne d'ilots, dont il vient d'¢tre question.

Le toit, ne se trouvant plus soulenu sur toute la longueur du front
et sur une prefondenr de 7 a 10 métres, se rompt lout d'une piéce,
en hordure de la nouvelle ligne d’'ilots de protection, qui vient d'étre
acheveée. Puis, le méme cyele d'opérations recommence.

Remarques. — Avanl daller plus loin nous allons faire quelquen_
observalions 4 propos de cetle méthode :

1* La méthode que nous venons de décrire n'a pu élre appliquée
d'ane fagon rigoureuse dans lous les dépilages, 4 cause de l'irrégula-
rité de nos tracages. C'est un schéma type. Il est évident que lorsque |
le pilier 4 reprendre avail une épaisseur de 5 métres, on était ohligé-
de procéder aulrement. 1

En outre, il nous semble — et nous I'avons vérifié dans cerlains
cas — que, seuls les piliers de soulien lels que ACC’, sont indispen- |
sables el que l'on poarrait, & la rigueur, supprimer les pil.ers BG'FB.

2* Nous avons omis jusqu'a présent de parler de l'impertance du
temps dans le phénoméne du foudroyage. Il semble, au premier
abord, que pour que le loitl ait tendance 4 s'ébouler, il suffit de dépi-
ler sur une profondeur. suffisanie pour que le porte & faux, quien
résulte, oblige les bancs du toil & se rompre, Or, on a constaté &
maintes reprises que ces distances pouvaicnt varier suivanl la vi-
tesse avec laguelle on procédait au dépilage d'un pilier. Autrement
dit, la résistance du toit & la rupture esl une fonction du temps, et
beaucoup plus du temps que dela surface dépilée, au moins dans cer-
taines limites.

Or, une des parlicularités dela méthode que nous venons d'exposer,
consiste en ce que I'éboulement se produit suivanl une ligne droite,
en arriére du front de dépilage en laissant dégagées les deux faces
opposées d'un pilier.

Avanl sur chaque pilier deux points d'attaque, nous avons pu dou-
bler le nombre des manceuvres occupés an chargement sur chaque
pilier, nombre qui est passé de 2 4 4. L'accroissemnent de la vitesse
d'avancement qui en a résullé, nous a permis, dans certains cas,
d'accroitre, sans compromeltre la sécurilé des travaux, la profondeur |
du dépilage.

3* En se reportant i la figure 4 on constatera que l'exéculion des
recoupes est plus aisée que dans la méthode ordinaire :

a) Elles sont plus courtes, & tonnage égal, par suite de l'inclinai-
son du front du pilier sur la direction de la galerie et de leur orien-
talion propre;

b) Elles se tracent dans la direction d'une face libre AB voisine de
CD et, par suite, leur exécution demande moins d'explosifs. ]
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La technique de la construction des piliers de soutien.

- Nouns avons dans ce qui précede indigué la méthode qui a été sui-
yie aux mines d'Angevillers pour la construction des piliers de sou-
tien. On ne doit pas considérer cette mélhode comme exclusive el on
peut en envisager d'autres susceplibles de donner d'excellents résul-
als.
~ Quoi qu'il en soit, les indications qui vont suivre pourront guider
ulilement le chef d'exploitation.
- 1® On tracera autant que possible les recoupes d'isolement des pi-
liers de soulien dans le voisinage immédiat du front de taille & une
distance telle que ces piliers ncqulérem par ce tragage leurs dimen-
;mns définitives.
- Nous ne conseillons pas de pratiquer le tracage préliminaire 4 une
dislance 'écartant du minimaet d'obienir les dimensions voulues pour
es piliers par amaigrissement.
- Cette méthode conduit en effel & ébranler le toit en avancant vers
les éboulis, alors que c'esl I'inverse qui est & rechercher.
- 1l importe de donner au pilier des dimensions Lelles qu'elles corres-
respondent au service qu'on lui demande. I1 ne devra &tre ni trop
faible, ni trop solide.
| 20 Le pilier qui se fend ne doit pas donner lieu & des alarmes
- excessives. Nous avons constalé fréguemment que de tels piliers
| élaient capables de résister pendant un certain temps et que les
| terrains semblaient avoir repris leur équilibre.
. D'ailleurs nous ne croyons pas inulile de rappeler & cetle occasion
~que les chantiers 4 dépilage on les étangons se sont brisés ne s'ébou-
lent pas immédiatement, el que les loits demeurent sans changement
. pendant un temps assez long.
~ La rupture des bois semblerait résulter du décollement des tout
premiers banes du toit, les bancs supérienrs ayant repris, aprés dé-
| tente, un nouvel état d'équilibre. Il ne faudrait pas conclure de ce qui
- précide, que ce premier signe de presgion soit 4 négliger, toul an
| eontraire. Mais ce qui importe, c'est de dégager 'importance relative
- de ces diverses manifestations de la pression, la question de sécurité
~ élanl mise 4 parl.

3" Un des éléments essentiels de celte méthode d'exploilation réside
[ 'dans la connaissance exacte de la distance dont on peut reculer le
front de dépilage a parliv de la ligne de piliers. Nous eslimons qune
10 méires représentent une disl.au(.e normale,
- Au début, on se lt‘.lL uel u' l;l lé;ﬂmsance du Loit,
‘de reculer sur I.ll‘l m ier foudrovage,
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Resle le cas inlermédiaire. Le pilier est relativement solide. Bien
gue le toit 4 son voisinage soit en pression comme le montre I'étal des
Btancons ; il est peu probable que le pilier puisse’ culbuter sans mi-
B uge.

- Il vaut mieux dans ce cas ne pas toucher i tous les élangons pour
ge réserver la possibilité de provoquer le minage correct du pilier
dans les meilleures conditions de sécurité,

- Il ne faudrait pas conclure de 1& que l'on gaspille le bois ; Uexpé-
jence prouve le conlraire, et nous avons réalisé des mois durant une
consommation n'excédant pas (=825 par 1.000 tonnes extraites en
dépilage, ce qui correspond, en lablant sur #rs. {25 comme prix du
metre cube de bois, a une dépense de 'ordre de 0,15 par tonne, dans
des chantier & dépilage de 4,50 de hauteur movenne.

- 7* Le déboisage qui conslitue en somme l'opération la plus délicate
une fois terminé, il ne reste plus qu'd miner les piliers qui néces-
‘silent ce traitement.

~ On utilise comme explosif la cheddile ; les cartouches sont intro-
duites dans les trous qui ont été forés & 'avance au moment de 1'éta-
I blissement de la ligne des piliers.

- Si, au cours d'un foudroyage précédent, le toit s'élait montré parti-
gulitrement résistant, il ne faudrait pas hésiter 4 placer quelques
eoups de mine dans le toit pour faciliter le foudroyage.

- 8¢ En ce qui concerne l'orientation du front de dépilage, nous pen-
“sons qu'il est judicieux de 'incliner sur la direction de la tertiaire ; si
le front était au conlraire orienté parallétlement & la tertiaire, on ris-

sérieux dans I'exploitation. Il vaut mieux, & notre avis, l'incliner sur
la direction de la tertiaire, malgré les difficultés que cette orientation
pourrait éventuellement provoquer pour la construction des piliers
de soutien, s'il élait nécessaire d'élabliv deux piliers de soutien, par
pilier en cours de dépllngc

- D'ailleurs, rien ne s oppnserm{ en adoplant celte orientation a
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Avantages et inconvénients de la méthode.

Avant d'énumérer les avantages que présente la méthode de dépi-
lage par fronts alignés, examinons les inconvénients auxquels so
application donne lien. 1

Inconvénlents. — La méthode de dépilage par fronts alignés pré-
senle un inconvénienl assez sérieux au point de vue de l'organisa:
tion du tir.

Lorsque la construction de la ligne des piliers de soutien est ter
minée, le front de dépilage est constitué durant un certain inlervalle
de lemps par une allée s'élendant sur toule la relevée du pannea
comprise entre les deux secondaires en direction.

Cet élat de chose oblige, lorsqu’on procéde au lir, & faire évacuer
la totalité du chantier par le personnel. 1] en résulte une perle de
temps pour le chargement.

Nous ne pensons pas qu'il soil possible de supprimer radicalement
cel inconvénienl ; mais on pourrail moyennant cerlaines précaulions
en allénuer les effets.

Nous avons vu que le lir d'une volée de quatre coups par le chef
de chantier prend une vinglaine de minutes. Si I'on adjoint au chef
de chanlier un de ses foreurs pour le bourrage des coups de mine,
on peurra réduire notablement la durée de sa préparalion.

On améliorera la situation en groupant les tirs aux heures du bii-
quet des chargeurs et i la fin du poste.

D'autres solulions pourraient étre également envisagdes, mais
elles correspondraient & une modification beaucoup plus profonde de
I'organisation du travail.

Avanlages. — 1° Concenlration des.effectifs. — Le nombre des
manceuvres chargeant le minerai par pilier élant passé de 2 a 4, ce
qui correspond 4 une tration du personnel, dont les avanlages
sont évidénls; 1

22 Amélioration de la tenue des foits. — Par l'application du fon-
droyage systémalique;

39 Consommation de bois réduite. — A lilre indicatif, 1a consomma-’
tion de bois dans le dépilage, dont la hauteur varie de 3=,30 a 4=,50,
est de l'ordre de 123,250 par mille tonnes extrailes en deépilage.

D'ailleurs la consommation des bois n'esl pas proportionnelle au
tonnage produit ; elle dépend principalement du temps. Plus le dépi-
lage sera conduit lentement et plus la consommation de bois sera
élevée el nous considérons que le dépilage sur deux postes permel-
Lrait de réduire cetle consommation.

4 Taur de défruitemont élevé. — Jitant donné que 'on abandonne
des ilols de minerai trés réduils et dont les dimensions sont déter-
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minées par avance. On arrive facilement 4 défruiter 95 0/0 du gile

tal ¥ compris les piliers de proteclion des galeries lertiaires et

el secondaire.

. 5° Réduction de la consommation d'explosifs. — La longueur des re-

coupes exdeulées dans le dépilage influe considérablement sur la

_épense d'explosifs par tonne de minérai.

~ La réduction de la longueur des recoupes, qui a été rendue

possible, grace & la nouvelle disposition du front de taille, a permis

¢ réaliser des économies sensibles sur ce chapitre de dépenses

‘d'abatage.

Dans cel ordre d'idée, une caracléristique de dépilage est l‘mdice
métres de recoupes

5 par mille tonnes extraites :

1 Ii° Facilité de surveillance, — La surveillance d'un groupe de dépi-
lage est beaucoup plus aisée el beaucoup plus efficace, en raison de
n présence d'un chel de chantier responsable. En outre, par suite de

a concentration, le nombre d'ouvriers travaillant sur unfront donné

- 70 Simplification d'un cerlain nombr- de questions, telles que la distri-
‘bution et le transport de I'air liquide, I'entretien des marteaux, etc...;
- 8" Travail & deux postes. — Dans certaines exploilation® on consi-
dére qn'un chantier & dépilage ne doit étre occupé que huit heures
sur vingt-quatre; cet état de chose est di, 4 notre avis, 4 la répu-
nance qu'éprouve le mineur 4 partager son chantier avec un cama-
‘rade travaillant sur le second poste. Il se produil généralement des
‘discussions enlre mineurs, sur la valeur professionnelle respective et
‘sur I'équité, quant aux salaires, discussions préjudiciables 4 la
‘bonne marche de I'exploitation.
~ Cet argument tombe de lui-méme quand on groupe le personnel
‘en ¢quipes importantes, étroitement surveillées.
. En travaillant 4 denx postes dans le méme chantier de dépilage,
il serail possible de bénéficier d'un avantage trés important que
‘nous croyons utile & souligner.
. Au début du poste du matin, quand I'équipe occupe un groupe de
‘chantiers & dépilage, le travail le plus pénible et le plus délicat
‘consiste dans le sondage, le purgeage et le boisage préalable des Loits
‘pour I'ensemble des poinls datlague.
~ Quand ce travail de vérification esl achevé, il ne reste plus qu'a
maintenir les choses en étal, c¢ qui nécessite beaucoup moins
‘d'efforts. Pour celle raison, nous estimons gu'une équipe travaillant
second poste et bénéficiant du travail de purgeage du premier
posle, serait capable de produire un tonnage supérieur de minerai.
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[1l. — LA REMUNERATION DU TRAVAIL D’ABATAGE

Principe de la méthode habituelle.

Pour compléter cetle étude, nous indiquerons dans leurs grandes
lignes les régles que nous avons suivies pour. établir le prix e
tiche. Nous indiquerons auparavani la méthode de rétribution du
travail, actuellemenlt en vigueur dans les mines du bassin.

Une équipe comprenant un mineur et deux manceuvres regoit, par
~ lonne de minerai, une somme délerminée, que nous appellerons le
- gain brut.
~ Le gain net est représenté par la différence entre le gain brul et
les frais d'explosifs.

Ce gain nel par tlonne est partagé entre le mineur et ses ma-
. _noduvres, suivanl un pourcentage, qui est généralement le suivant :

100 0/0 pour e mineur,
85 0/0 pour les maneuvres.

~ Cette méthode, qui a l'avantage de la simplicité, présente toule-
fois quelques inconvénients.

Nous estimons, en effet, qu'il est possible de classer les travaux
de mine par ordre de difficultés techniques décroissantes de la fagon
_suivante.

1* Purgreage, hmsn.ge tir de mine ¢t forage des trous de mine;

2¢ Chargement du minerai ; ]

4° Travaux de régie, comme la pose de conduites d'air comprimé,
de voies, ele.

En atiribuant 4 chacun de ces travaux une rémunération détermi-
- née, le but de I'exploilant est de faire produire 4 chague ouvrier le

maximum de travail spécialisé par poste.

Pour ciler un exemple, il est d'une pratique constante de confier &
un mineur, gagnant 40 francs par poste, le travail de pose de voie,
dans son chanlier, travail qui pourrait étre confié a un ouvrier poseur
payé i raison de 25 franes par posle.

. D'autre parl, avec cetle méthode de rémunération du travail,
- I'tconomie d’explosif que peut réaliser un mineur pour I'abatage du
minerai est partagée entre le mineur el ses mancuvres. Or, il est
évident que I'habileté du mineur est indépendante du travail fourni
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SALAIRE JOURNALIBR| oo oo donrxngs
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1931 Aodt... 38,93 8,3 4,14
Septembre 40,37 9,74 4,14
Octobre ......... 12,40 9,97 4,25
Novembre....... 43,40 11,39 3,8
Décembre ....... 41,42 11,51 3.61

1932 Janvier .. 0,98 ,69 3,50
Février. . 38,40 12,04 3,19
Mars.... 88 ok 3,02
Avril . 38,84 12,61 4,08
Mai... 37,2% 12.57 3,01
Juin.. 35,39 12,09 2,92
Juillet 07 12,20 2,85
AGL T s ,60 12,43 2,86

Les salaires payés en oclobre et novenibre 1931 sont plus élevés que
ceux qui furent payés en septembre et aont. Nous avons été obligés de
procéder ainsi pour faciliter l'introduction du nouveaun systéme de
prix de tache et des nouvelles méthodes de travail dans I'exploita-
tion ; ces mois sont donc.exceptionnels.

La moyenne des salaires journaliers pour aont et septembre 1931
est de: 39 fr. 90 et pour le mois d'aont 1932 35 fr. 60.

La réduction du salaire journalier s'établit & 3 fr. 70 soit 9,5 0/0.

Quant aux dépenses de salaires d'abatage par tonne, elles sonl
passées de

& fr. 14 en aodt et septembre 1931 &
2 fr. 86 en aont 1932.

La réduction de dépense abatage par tonne est de 31 0/0 environ.

11 n'est pas sans intérét de souligner que ladépense de main-d'eeuvre
par tonne a été réduite de 31 0/0, alors que les salaires journaliers
pour la méme période n'ont fléchi que de 9,5 0/0.

En résumé, les modifications que nous avons apportées 4 I'exploita-
tion des mines de fer d’Angevillers ont été les suivantes:

{* Spécialisation du travail d'abatage;

2¢ Conduile de chantiers 4 dépilage par fronts alignés avec fou-
droyage dirigé.
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SURFACES (suile)

Triangle 0
1";—}‘ 2‘?%% 3°p2 Cercle, nR*= f%f:a_wsnz
_W-"' (p—a) (p-2) (p—<) = rsceitéli}r xl:}ilr:u I; i 8
? b (&_tgLLE) 2 360

oL = nombre de degrés de /are ABC
Tent circulaire
J E C fon_
360 2 (R~)
B = nombre de degres de farc D GF
Polygones réguliers.
¢, edtz; R, rayon du cercle circonscrit; n, nombre de cdids;

r, rayon du cercle inscrit ; 8, surface du polygone.
Somme des angles d'un. polygone : 2 (n — 2) droits.

r [ S

0.289¢ [1.732 R ou3.463 r[0.433 ¢2 ou1.209 R2
0,300¢ [1.414 R » 2,000 r|1.000¢2 » 2.000 R2
0.688 ¢ (1.176 R » 1.453 r|1.721 ¢2 » 2,378 R2
0.866¢ |1.000 R » 1.155 r|2.598 62 » 2.598 R?
1.038¢ |0.868 R » 0.963 r|3.634e2 » 2.736 R2
i 1.207 ¢ [0.765 R » 0.828 r|4.828¢2 » 2.828 R?
Ennéagone....[1.462¢ [1.374¢ |0.684 R » 0.728 r|6.182¢2 » 2.802 R?
Décagone.....[1.618¢ |1.53. ¢ |0.618 R » 0.649 r|7.694c2 » 3.039 R2
Endécagone...[1.775¢ [1.710¢ [0.563 R » 0.587 r|9.366 2 » 2.973 R?
Dodécagone... [1.032¢ [1.866 ¢ [0.548 R » 0.536 r|11.19¢2 » 3.000 R2

=

) £ ;1-
L ek

: > Sphére &aR?=RD*
QS S X RD T sphérique = 2R
Aire totale = 2R (R +A) %R (R + by )=sire btérale
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SURFACES (suile)

I :I’h I"

Aire latérale= Aire laterale = TR
Camn!rum de Ja section droite w1 (R +7) Aire totale = TR (R +1)
h.- longuevr’ des génératrices
VOLUMES
Cdne
~t  Onglet cylindrique V= ﬂ%ﬁﬂ.
ok Tronc de cdne
v=2 g2 i
g V=3 (R e R

Tronc de pyramide

DR\ 4 bases paralléles N e d°;;°p';g° seconde
r vsga(nmvm '
V=B (14ke 1kt) v-%‘imz,,,., —Rr)
Sphél‘e=-:-:tﬂ== §.189R? -
z Sphére creuse V‘—--,E-::(R’-—r’)
ht"' Secteur sphérigue
i Tronc de % = % IR 4
" prisme
triangulaire Segment. sphenque

aune base de rayon A

p v=B (nanenn ) V=L xh(he+ AT
2 V=5 (a.+a’+a,') Sz
3

S, section droite

Sagmem. sphérique a deux bases

x, drofte jolgnant Jes centres
di gravite des deux bases

4 de rayons @ et b
V=1 5 nh(3a%+3b%+ h?)
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Carrés, Cubes, Racines carrées, Racines au.hiq\iel
Inverses et Logarithmes des mombres de 1 & 1000
Circonférences et Surfaces des cercles de diamétre de 0,1 a 100,

n ' n? L_ L i &Glnd

inde

Eowens

SR G xR o 3010
% #Eass D288 B9

Saaos
g EES

35

. gﬁ;ﬁ”
S8R

0,0 ‘:I.
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78 0,01699
78140 001613
79478 0,01

80000 001363
80623 0,01538
81240/ 4,0413] 0,01813
81844 40618] 001

89469| 4,0847] 001471
83066/ 41046] 0,0144¢
83668/ 4,1219) 0,04

87118 i 0,04316
8,7750 0,01299

4318 0,01282
8,8882] 0,01260
80443/ 4, 0,012

9
4,1968] 0

=
) 3] o

35| 6 0

| 0,023%8
6,83 f 0.02913
81 0,03292] 1
g;& : 00T
6,9983( 36349] 0,
'0000| 3

B,4261 0,04408
8,4853 0,0 988
85440 0,04370
4| 86023 001351
| 86603 0,01333
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®
inotpre Owom-aos



3 g L]
n s o1n|™d |{~ml
88 44140 6]21,02| 58,088
87 4,w1«:| 7|27,33| 59,447
88 44480 897,65 60,821
89 44647 9}27,96| 62,211
90 44814 ! 9,028,27| 63,617
a1 4,4879 1[28,59( 65
99 45144 2/28,90| 66,476
a3 4,5307 312092 67,929
94 4,5408 4129,53| 69,308
95 4,5629 5|29,8%) 70,882
a6 4,5 6/30,16| 72,382
97 4,5947 7/30,41/ 73,898
98 4,61 8130,79| 75,450
99 4,6261 6 9]31,40( 76,977
100 4,04 0000410,0(31,42 78,540
101 4,657 131,73 80,118
102 4,672 2132,04f 81,713
103 4,087 332,96/ 83,323
104 4,702 4{33,67| 84,949
105 41171 5/32,99) 86,590
10 4,732 6[53,30| 88,247
107 4,147 & 7|33,82| 89,920
108 4,76 | 8]33,93| 91,609
1 4,716 t9]34,24 3
110 4,791 4111,0{34,56) 95,033
111 48 | 1]34,87| 96,709
112 4,8203 235,19
113 4,8346/ 0, 3/35,50100,287
114] 4,8488| 0,00877 4]35.81(102,070
115 4,8629] 0,00870 5/36,13/103,869
410 4,811 6]36,44/105
117 48910 7/36,76/107,513
118 4,90 8137,071109,350
119 14,9187 9137,38/111,3%0
120 4,9324 2,079212,0{31,70/113,097
121 14,0000] 4,9461 1(38,01/114,990
129 11,0454 4,9597 2138,33|116,899
123 11,0908) 4,673 3|38,64/118,823
124 11,1355| 4,986 4|38,06/120,763
125 11,1803] 5,000 5}39,27/122,719
128 11,2250| 5,01 6{39,58(124,650
127 11,2694| 5,0265] 0,00787] 210381  7{39,90/126,677
128 11,3137 5,0397| 0,00781] 210721  8[40,21/438,
129 11,3578) 5,08281 0,00775| 2,4106{  9}40,53 130,
130 14,4018! 5,0658 0 13,0)40,841132.733




180|

161
162
163
164
165

170

1T
172

1
174

46|
167
1

169)

73| 20920
30276
175 W!&I

20241
204584

2515456
2571883
2628072
2685619
2744000
2803221
2024207
2085984
3048628

n? ‘ n? I;/F ‘ Vﬁl ogn Ulnltd +nd?
2248091 4]41,15/134,782
2299908 41,47]136,848
9359637 31 41,78/138,029
2406404 4210141036
3460375 4241(1431139

49,731145,267

i3 3sl1iare
4367/151747
14,0({4398 {58 938

1)44,30{136,145
944,61/158,368

£492/150,606

4535162861

45,55(165,130

3119136 435,8T16T 415
3176523 7| 46,18/169.117
3241702 46,50[172/034
3307940 46:81(174.367

3375000 31781115,0| 471216115
3449051 147,44{179,079
3511808 3| 47'75(181,459

3581577 3|4807/183,854
365 414838 186,265

37123875 48,60/188 692
3796416 49,01/191,13

7149321

3944312 49,64/196,07
3019670 49/95/198,56
4096000 tj16,0{5021[20106
74281 1| 50,58(203 58
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o16| 830086| 768575206 3 0,00109| 3,9610| 287,8| 6680,9
9:1[ 10889 0,00109| 20624 288,1| 6604,3
918| 842724 0,00109] 2,9628| 288.4| 6618,7
919] B44561| | 0,00109] 2,9638| * 9| 388.7| 66332
920/ 846400 : 2,9638] 289,0| 66476
921 848244 0,00109] 2,9643] '280,9] 62,1
mrssom d 29,9647 989'7| 86765
23] 851929 2,9652 290,0 gm,o
934] 833176 2,9857) 290,3] 67055
925/ 855625 29661 290,6| 6720,1
996) 857476 2,966/ 290,9| 87346
850320 29874 291,39 6749,2
861184 206751 201’/ 67631
3044 2,968 294 91 6778,3
864300 39685193,0 2022 679279

866764 1 0,00107| 2,9689] 1| 292.8{ 6807

S486%4| B03SS1868 305 68 o1 2,9894/ 2038 am,’i
810489 29311 68388
873346 814 00107] 2,07 293.4| 68815
935/ 8742235 81740037 100107 39708 2037 68661
876096 0,00107| 2,971 294 1| 68808
937 877909) 8226568 {qm 2 2944 68038
938) s19844 % 30,6268/ 9,1889| 0,00101| 8,9 29471 601073
i e 5



! ' |

— XXV ——

n I n? | n V_L‘/—I Hh |lngn"u! lﬂd[Lml“

941| 885481| 8332376211 30,6757] 9,7993] 0,00106 2,9736 295 61 6954,6
949) 887364| 8358908884 30,6920| 9,8098] 0,00106] 2,9740] 2| 205.9| 6969;3
BBY249| 838561807 30,7083 9,80 45l 6984,1
841232384 30,7946( 9,8007 99,0

945| 803025 843008625 30,7409| 9,813 i 296,8| 70138
9461 89494 36] 30,7371| 9,8167 el 297,2| 7028,7
9471 806809 849218123 su‘!m 98!01 0435
RO8T04| BE1971393] 30, .8!3 058,4
900601| 854670349 sg 073,3
9025001 B57375000] 30,8221 9 2
904401| 860085351 ] 30,8383 7108,1
862801408] 50,8345 : 11181

908209 ssusmg 30,8707 9,8408] 1 i 09,4| 1133,1
9541 910116] 868! 30,8869 9,845 AT96{ T148,0
912025| 870983875] 50,9031) 9,84 9800} 300,0| 7163,0
913936| 873722816 30,9192| 9,8511 | 7178,0
915849 876467493 30,9354 09,8546 : 71931
958] 917764] 879217912] 30,9516/ 9,8580] 0, 9814 72081
919681 | 881974079] 30,9677| 0,8614 § 72339
924600] 884736000 50,9839| 9 6] 7238,2
923521| 887503681 51,0000( 9,8683 301,9/ 7263,3
925444| 8902771281 81,0161| 9,8717 ! 502,2] 72684
9273691 893056347] 81,0333] 9.8751] 0,0 i 302,5| 72835
9B4] 929296] 895841344] 31,0483| 9,878 302,8| 72087
031225 898632125 31,0644/ 9,8819 18 304,2| 73138
033156] 901428696] 81,0805| 9,8854 303,85} 7329,0
0350891 904231083 31,0068 9,8888] 0, 303,8] 7344,2
931024| 907039232] 51,4127 9,8923) 304,1] 73594
933961 | 909853209] 31,1288| 9,8956 3 304,4| 73748
940900] 912673000] 51,1448] 9,8990 B 304,7| 73898
049844 915408611 31,1609 6,9024} 0, 30%,0| T405,4
944784] 918330048 31,1769] 9,9058 305,4| 7420,3
946729| 021167317] 81,4929] 59,9092 305,7| 7435,6
948676! 924010424 31,2000 9,9126 9886 306,0| 7450,9
950625] 926859375] 91,2280 9,9160 0,00103 9 308,3| 7466,2
932576 929714176] 31,2410] 9,9194] 0. 306,6| T481,5
954520| 032574833] 31,2570| 9,9227] 0, | 306,9| 7496,9
956484{ 938441382 31,2730] 9,9261 307,2| 75122
958441 | 938313739| 31,2890| 9,929 991 307,6] 75376
960400| 944192000] 31,3050| 9,9339 307,9] 7543,0
963364 | 944076141 31,3200] 9,9363 0,00102 308,2| T558,4

983] 964324 946966168| 31,3309 9,9306) 0,00102 5| 7573,8
866289/ 949862087) 31,3538| 9,9430) 0,00102] 2,99 308,8( 7489,
968256/ 052763004] 31,3088| 9,9464] 0,00102 09,1| 7604,
970295] 955674625] 3438471 9,9497 000102 29934l 309,4] 7620,4
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Arcs, Cordes, Fléches et Surfaces des segments pour R = 1.
5i R = r, la surface est proportionnelle & r3,

2
] 2 2 3
'§. - P = 'E; 2 b £ 355
< 0 < 3 = il

a 5] [ a e o ?
1 [ 0,0175| 0.0475 | 0,00004 | 000000 || 45 | 0,809} 0.7815 ] 0.0795 | 0.04176
2 | 0.0350 | 0,0549 | 0,00015 | 0,00000 || 47 | 0.8203 | 0.7975 | 0,0820 | 0,05448
3 | 0.052% | 0,0624 [ 0.00044 | 0.00001 48 | 0.8478 | 0.B135 | 0,0865 ] 0,047
4 | 00698 | 0,0698 | 0,00061 | 0.00003 || 49 | 0.85562 | 0,894 | 0,0900 | 005026
5 | 0.0873 | 0.0872 | 0.00095 | 0.00006 || 50 | 0.8727| 0.8452 | 0.0937 | 0.05431
6 | 0.4047 | 0.1087 | 0.00137 | 0.00010 || 5L | 0.8901 | 0.8610 | 0,0974 | 0.05649
7 | 0.1222| 0.1221 | 0,00187 | 000015 || #2 | 0.9076 | 0.8767 | 0.1012 | 005078
8 10,1296 | 0,1395 | 0,00244 | 0.00023 || 53 | 0.9260 | 08924 | 0.1051 | 0,06319
9 [0.4571 | 0,1569 | 0,00308 | 0.00032 || 5% | 0.9425| 0.9080 | 0. 1090 | 006673
10 | 0.1765 | 0.1743 § 000381 | 000044 || 55 | 0.9599 [ 09245 | 0.1130 | 0.07039
11 | 0.1820 | 0.1917 | 0.00460 | 000059 || 56 | 09774 ] 0.9389 | 0.5171 | 007417
12 | 0,209% | 02091 | 0.00548 | 0.00076 || 57 | 0.9248 | 0. 0543 | 0.1212 | 0.07
13 | 0,2269 | 0.2264 | 000643 | 0,00007 1.0123 | 0.9696 | 0.126% | 0.08212
14 | 0,2 0.2437 1 0.00745 | 0.00121 59 | 1.0297 ] 0.9848 | 0.1396 | 0.
15 | 0.2618 | 0.2641 [ 0.00356 | 000149 || 0 | 1.0872| 1.0000 | 0,140 | 009059
16 | 0.2793 | 0.2783 | 0.0067: | 0.00181 61 | 1.0647 | 1.0151 | 0.1384 | 0.09502
17 | 0,2967 | 0,2956 | 001098 | 0,00217 62 | 1.0821 | 1.0301 | 0.1428 | 0,09958

18 | 0.3142 1 0.3120 | 001241 | 000257 63 | 1.0996 | 1.0450 | 0.1474 | 0.10428
19 10,3316 | 0.3301 | 001371 | 0.00302 68 [ 5.1170 | 1,0568 | 01530 | 0. 10011
20 | 0.3491 | 03473 { 001519 | 000362 65 | L4345 | 10746 | 01566 | 0,11408

a1 | 0,3665 | 0,2645 | 001675 | 0, 00408 66 | 1.1619 |-1.080d | 0.4643 | 011919
22 | 03840 [ 03815 | 0.04847 | 000463 67 | 1.1694 | 1.1039 | 0,1661 | 012443
23 | 0,4014 | 0,3987 | 0,02008 | 0.00535 68 | 11868 | 1. 1184 | 01710 0.12082
24 10,4139 | 041868 | 0.02185 | 0.00607 69 ) 1,204 | 1 1328 | 01759 | 0.13536
25 | 0,4363 | 04320 | 0.02470 | 0.00686 70 | 1.2247| £.4472 | 0,4808 | 0.14102

26 | 04598 | 04499 | 002563 | 0.007T1 71 | 1.2392| 1.1614 | 01859 | 0.14683
27 | 0.4712 ] . 4669 0.07763 | 0.00862 72 | 41,3566 | 1,1756 | 0.1910 | 0.15279

s . : 0.15880
29 | 0.5061 | 0.5008 | 0.0:185 | 001067 T4 | 1.2915 | 1.3036 | 0,3014 | 016514
30 | 0.5236 | 05476 | 003407 | 0.04180 75 | 1.3090 | 4,.2175 | 0.2066 | 017154

31 | 0,541 | 0.5345 | 0,08637 | 001301 T6 | 1,3265 ] 1.2313 | 0.2420 | 0.17308
32 | 0.558% 0.1;212 0. 00874 | 0.01829 T7 | 1.3430 | 1.2450 | 02174 | 0484877

0.683% | 0,5847 | 0_0%370 [0 01711 || 0 | 113788 | 12122 0.2284 | 019859

0.6283 | 0.6180 | 0.04894 | 0,02027 81 | 1.4137] 1,2089 | 0.2396 | 0.21301
0.6458 | 0.6346 | 0,05168 | 002198 83 | 1 42| 1.3131 | 0,2651 | 0.23045

L6632 1 0, 05448 | 14486 0.2510 | 0,23804
0.6807 | 06676 | ¢.05746 | 002568 8% | 1.4061 | 1,383 | 02669 | 0.21578
L6840 | 0,06031 | 002767 85 | 1.4835 ) ¢ 3512 | 0.2627 | 0.24367

5010 | 1.3650 | 0.2686 | 025171
L5184 | 1.9767 | 0,2746 | 0,25090
L5359 | 1,3393 | 0,2807 | 0.26826
L5533 | 1.4018 | 0.2867 | 0.27676
L5708 | 1.4142 | 0,2929 | 0,268540

-]
-
g
e
=
g
=
(-]
P
g
=
g
&
&
"

.7654 | 0.07642 | 0.03915 L]
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ERERE S RS R dE Be D)
8 & o ¥ & T 4 [

01 | t.5a%2] 1. 6268| 0.2001] 0.29820 || 136 | 2.3736( 1.8644| 0.6264] 0.R3040
02 | 1.6057] 1.4387| 0.3053] 0.30048 || 137 | 2.3941 1.8608| 0.6335| 0_B54EE
o1 | 1.6232] 1.4%07| 0.3116] 0.31236 || 134 | 2 4088( 1.90T2 0.6418] 090N
9% | 1.8506]| 1:4627] 0.3180] o.32152 || 139 | 2.4260| 1.8733] 0.6498| 0.88497
95 | 1.6580] 1.4746| 0.3244] 0.33093 || [ep | 2.8435] 1.B 0.6580| 0.90034
96 | 1.6755| 1.4863] 0.3%00] 0.3%0%0 || 161 | 2.4600) 1.8883) 0.66A3| 0.94580
97 | 1.6930] 1.4070] 0.3474) 0.3501 || 142 | 2.4784) 4.8910| 0.8744| 0.53138
o8 | 1.7104| 1 5098] 0.3¢38| o.36008 || 163 | 2.4088| 1.8966| 0.6327| 0.94700
99 | 1.7279| 1.5208) 0.3506| 0.37009 || 144 | 2.5433| 1,0031| 0.6910] 0.96374
joo | 1.7:53) 4 saz2i] 0.3572| 0.38026 || j45 | 2.5307) 1.0074] 0.6998| 0.97858
101 | 1.7628] 1, -32| 0.3639) 0.39058 2.5482| 4.9120) 0.7076| 0.99448
104 | 1.7802] 108581 0.3707| 0.4di0s || 187 | 2.5666] 4.9476] 0.7160] 1.01050
101 | 1.7977] 1.s652] 0.3775) 0.441a6 || re8 | 2.58a0) 1.0285) 0.7244] 1.03858
106 | 1.8151] 1 8760] 0.9883| 0.423¢2 || 139 | 2.6005) 1.9273[ 0.7328| 1.04275
105 | 1.8326) 1.5867| 0.3912] 0.4333% || |50 | 2.6t80] 1.9318] 0.7412] 1.

106 | 1.8%00] 1 5073 0.3082| o.é4dae || 151 | 2.6384| 1.0363| 0.7406| 1.07832
107 | 4-ma75] 176077] 0.s052| p.4G5so || 152 | 2.6529| {.0408| 0.7581| 1.0m71
108 | 1 8R%0| 4 6iR0| 0.412:) 0.46805 || 153 | 2.6704] 1.D447] 0.7666] 110818
106 | 1.9024| 1 6282| 0.4103] o.47864 || 454 | 2.6878| 1.0487] 0.7750] 1.12472
110 | 1.0199] 1.6383] 0.4264] 0.40008 || 155 | 2,7053( 1.0538] 0.7836) 1.14132
11| 4.8373] 1.8ssa| 0.4336] o.50187 || 486 | 2.7227] 4.0383] g.7824) 1.4

il; i.m% {.6581| 0. 0.51370 || 157 | 2.7602| 1,0508 0.8008] 1.17473
113 | 17e723| 1 6678| 0.4481| o.536es || 158 | 2716761 1.0002| 0.8002) 1.19151
114 | 17oa97| 106773) 0.4558| 0.53807 || 459 | 2.775L| 4.96656| 0.8178] 1.20835
{15 | 2.0071| 1.6868| 0.4627| 0.550%4 || [60 | 2.7928| 1.9606/ 0.8264] 1.23524
1 a L6061] 0.4701] o.56289 || 161 | 2.8100{ 1.9738 o RIs0| 1.24321
it 2:Mz§ 1-50%8] 0ikis| oistsst || 162 | 2sens) 4 0.8836] 1.28921
118 | 20505 §.7183] O, 0.58827 || 163 | 2.8449| 1.9780] p.ssa2| 1 27626
149 | 20769 1.7233| 0.4935] 0.60116 |f 164 | 2,8623| 1.9805| 0.8603 1.29336
1] i 165 | 2.8798] 18 0.8505] 1.31049
121 166 | 2.8072( 1.9881] o.8781] 1.33786
112 187 | 2io4s7| 19871 o 88c8| 1 34487
12 168 | 2,9322] 1.9800| o_8955| 1.36842
126 168 | 2,949G| 1.9908| 0.9042] 1.37940
15 170 | 2.9674| 1.9924] 0.0128 1 39671
126 171 | 2.9848] 1.9938] 0.9215] 1.4t408
11 0, 174 | 3.0020( 1.9931] 0.9302| 143140
129 | 2;2950 0.7 173 | 3.0104( 1,9063| 0.9390] 1.44878
129, |3, i 510,747 174 | 3.0360| 1.0978] 0.9877{ 1.46617
130 | 2:3680| 1.8126] 0.%T74] 075046 || [75 | 3.0543( 1.9981] 0.9564| 1. 48359
13 | 2, 3a64| 1.%i00) 0,5853| o,76e8s || 136 | 3.07i8] 1.9988] 0.9651] 1.304010
132 | 9 303s| 1.8271| 0,6033| 0.7R02% || 177 | 3.0893| 1.9903] 0.9738] 1.51845
433 | 2.a213] 1.8361] 0.6013) o,79407 || 478 | 3.1067| 1.9997| 0.9835| 1.53may
134 | 9.3387| 1.8410] 0.6093) 080970 || 479 | 3.1344] 1.9999 ?.9913 1)

135 | 2,386 a.uul 0.6173) o,83454 || |gg | 3.T846) 1.0000| 1.0000) {,|

I 3
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Tangentes eb cotangentes . Binus et cosinus
des angles de 0° & 90°. des angles de 0° a 90°.
= " R o = = - B
S |2l gl el |2l stels|s =l
8% =2l o |2 82 o a|5:% | ol 2 S 2] =
SEHEI B IREITE AR A I
e 2F|2<|ag]=2
1S P
0, o D355 M 0e| B, 0ol 46e| 0,7193 o
0,0074 [ 0724 1| o018 | 89l &7 | 07818 | 43
0, Jl06] 42 2| 000 sl 48 | o731 | 42
0,0524 g 4 JAsos | 8 i a7l 49 | 0881 @
,0809 50 018 | &0 4 | 00608 | 86l 50 | 07660 | 0
00875, | 851 Bt Aue| 39 5 Foosra | ssfl 64 | 07711 | 29
1] Bl os2 2700 38 6 ¥ otoes | REJ| B2 | o/%80 | 28
0,128 ﬁ 53 8270 | 37 ; 01219 | 83 || 88 | o,7use | a7
0,405 3 AT84 | 36 04892 | Ra{| 5 | o080 | 36
!bﬁ BL |l 65 a8 | as ] .155: 8Ll 56 | o892 | 35
7 Sofl 66 | 14828] 3 10 | 0,173 foll 56 | 0280 | 3k
o966 | 19l 51| #5109 33 1| ot 9| 57| o7 | a4
02126 | 18 58 | 16008 1 | 04016 | 78| 58 | o840 | a4
odao | 1T B0 643 | 31 1B goag | 77| 69 | 08572 |
0,303 | 18 {1 60 JT83 ) 30 14 | o2me | Tl 60 | 08660 | 30
o,3670 | 15 (| &t Hoko | 29 16| o488 | 15| 61 | o876 | 29
0,267 | 74| &2 L8807 | 28 16 | o3758 | 74| 82 | o319 | 28
0,9087 | 13| 83 | 1,983 | 17| opd24 | T3] ea | op0do | 27
o0 | 72|l 6% | 30503 98 18 | omot0 | 72| 64 | o988 | 26
043 | 11 $4445 | 25 19 | ogane | 70|l 65 | o063 | 238
03640 | 70|l 66 | 23460 24 ab | 0,3%20 | To|| 66 | 09135 3
0,3830 | 40 || &7 | 23888 23 21 | 03586 | 60 || 67 ( 09208
04060 | 68 || 68 | 24781| 22 22 | o146 | 68| 68 | o913 | 51
o425 | 67| 69 | 2.8051| 2 a1 | o901 | 67 69 | 09396 |
o452 | 66|l 70 | 37478 | 20 26 | o067 | 06| 70 | 05397 | 20
4603 | B3 )| 71 | 29042 | 19 # 'osaz6 | 65|l 71 | 09488 | 19
04877 | B4 || 72 3,0777| 18 26 | 01384 B4 || 72 | 09511 18
g, 5 |63l 713 | 3309 17 97 | o560 | 63 [ 73 | 09863 | 17
ST e |l 14 | 34874 18 28 | 04005 | 61| 74 | 09613 | 16
o566 | 61 || 78 | 3781 | 4B 29 | odees | b1 f| 75 | o689 | 15
0,5774 | 60 40108 | 14 30 sogo | 6o )l 76 | 09703 | 14
00000 | 80|l 97 | 43%5) 13 3 | o550 | sl 77 | o0 | 13
06249 | B8 [l 78 | 47046 | 12 32 | o509 | s8]l 78 | o978 | 42
0,540% | 67| 19 1445 | 11 33 | obkks | 87| 79 | 09816 | 11
Q6745 | 58 || 80 | B6TI8 | 107 84 | 05882 | 86 || 80 | 09948 { 10
0,7002 | 85 || 81 M| 9 f’ 0,5736 81 | 09877 9
07265 | b | 82 | Taise| g “36 | ops7s | ss | 82 | owwoa| B
;gaa 53|l 83 [ saM3l| 7 a7 | ososs | ea(l 83 | o9mis | 7
o;7Rl8 | B2 |l 84 | 95| & 38 | 06157 | 52| 8% | 09045 | g
[ 6Ll B3 | 1nda0n| 5 30| of203 | BL || 85 | o992 | K
ofdat | 6o || 86 | 14,8007 | & 40 | 00428 8 | 09976 1
08083 | 40 || 87 [ 190811 | 3 4 | opser | 48l 87 | o988 4
0, 49 || ga | 2mE302 | 2 A2 | o661 88 | 09994 | 2
0,9325 ﬂ 89 | 87,2000 | 1 4 | onm30 | 41(] w9 | ogee8 | g
0,9657 90 ] & | 06987 | 46| 90 | 10000 [
1,0000 | 45 & | 0707 | 45

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1







— XXX ~—

Tables de transformation.

[ D — - - =
% | . sebiguo 2RS233°00923 <. sl _ i EEEEE L
“m- sealawy coscoscossce o ¥ | 00n..........l-|.<§-.o..
o= T T ] = Gl 228382888
) npuw g3z SHH&.“NNM m,m @ — .......
MG LLiii: 8 Saccsssassss MN il GaWHaMMmm
An.u prpr—sr— _ BRacca3sres Wm ...nﬁou.v-em ——mtmEroo
oz suopowdy -n»o‘o.o.o.o.o.o.nnn mw Jﬁliﬁ
- 4
gt | o weenananalis =& | soquo seaem L S
=3 aul R I 88 e T ok
5 saafaedg 5e opuogas Jud sB2g2223s2
- B sonbiqaa = A4 .0,.I..J|I.
=51 . @ n T ccccocoo0o
m.m SURIRE 00000000 soss .GM yanym avd :
= .l!l!.i.nm ) B+ i } - RS oo
0k SapLIwD W ...IN! .w m w317
ms SamIoRy .00000000000“ \m& - ‘M._.vloo_m“““x %%‘
= L 3 Hrose s
S| weuwp | BEREEFIRIenz | EE =asHARE
m smonaRig SSddcesaSaSe anmym aud 888382535 -
g 2E i 2382588 Y
aaEEpa0 L R 1 [¥-] = & o = 3
3 s S SEIRESERRECE | Su@ S emmenty x Seneianen
. oossasos oo . - - =1
§ | eommenie | SRR S eaacanans | 5§ | mvween |B3BEAEIERCAZERAS
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"m.m B T a1 alu.. oodoceocosSoesSoSS:
=8 22 BOraNQESES g5
B Baygin memwnu!.umm!lr =% Jooswopmp | Enwwe s
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-] teg2°388333°288 ﬂs soozelcuenoaone®e
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@ 0 on o
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Intéréts composés.

Valenr, 4 la lin de n années,
de 1 ir. placé i intérét composé.

Temps nécessaire pour consth |
er un gapital an moyen ds|
ersements annuels. |

25 TAUX DE L'INTERET - g TAUX DE LINTERET
| ———— 228 - >
25:5 T=5|T=6{T=1] T=8|T=10 B oSlp=s|T=06|T=8
. | del | fe. fr. fr.
1 |1.0%0[1.060|1,070f 1.080| 1.100 A JfA THA 3
g l‘m“ﬁ"é“ 11861 1.3(0 0.001 (fo 21470 201(57 86
115710191 ]1.225] 4.230] 1 331 s |6 PR Ty I
& |1ia1slale62|t 510 1.360| 1146) :‘zis r:g ff_; :: s;; i s;
5 |1.276]1.338[1.402] 1.469| 1,610 O‘me 58 37|i2 o1[63 513t
6 |1.3¢0|1.518(1.500] 1.586| 1,771 0,005 |53 126{47 213(39 20134
; 1407|1503 L%‘B :.;ls 1,948 0.005 (49 B4|és  7(80 20a|3)
£477]1.593/4.718| 1850 2143 : U5
§LEa TR aan | |ow s sl wl i
EIRL e e B L 0.007541 27337 238|s1 223fa
11 4,710/t 8082, 108| 2.331( 2.853 0.008 |40 22096 26R[:  §7[27
2 170 g‘ou 3252 ;.glg 3,138 0,000 |38 197[34 350[20 27836
LR85l 132(2 bon| .22719] 3452
14 [4.07002.200|2.578) 2.937| 3.797 3'3:1 :9 !2: :g “i‘ : :?i :’:
U i s ol P e 0,012 |33 24130 o7l 108]2
i g‘m 2. 550l 952| 3. 425| & 954 0.0125/32 36130 61f3s 2|2
.202|2 692|2.158] 8.700| & 08¢ 0.013 |32 12620 234[35 1%0(22
fo s la e I HIE R R 0.0 |81 sl2s 210|2 1g2|a2
“nanla 023l _815| 6.115 %
2.05|3.307|3868| & 860 61271 0.015 |30 20|27 297(e8 3|21
# : 0.016 |29 16|26 271|23 01|20
2 |2.28003.500 s.m 5.033| 7.400 0.017 |28 40|25 338|22 228|20
2 u95(3. 6036 5.436| 8140 0.0178 +l25 193 519
iﬂ 3.071]3.81914,740| 5.RTH| 8,954 u‘o:n ;'.: 2;,‘ :u ‘:og 111 19
3,233/ 04815 072 6 344| 9.8s9 3 x
3.306/4.201]5.267] 6.8és|10 8% 0.019 |26 158|2¢ 467[21 18%[19
5 ) 0,02 |26 247|235 289[20 azef18
?-} g.?ml :.m:.g‘a 1.336)11 918 0.0225(23 95932 409[19 253[17
.733|6.R22(6.243) 7.98¢/13 109 o0an (22 iw)2 8 15
23 30030 5.1:1 6.048] B 627(14.520 :‘mﬁ :‘: 8 ‘; sl:_ :., :i:.': 16
20 |5 1108(5.418)7,418] 0.217/15.853 ;
30 |4.321]5.743|7.612| 10.062|17.449 :-g:zr 'f: :: ‘;_‘: ::: :: 3;: :i
a; £.538 :‘o:; 8.;“ 10.BA7{19.494 0,035 [18 6817 Lof1s 208]4s
3 $.T08| 6 5318, TI5) 11 787121 113 0.0375/17 4133l16 148/1s as|13
33 |5.003|6.40[9.335] 13]676| 4.225
3% |5.253/7.251]9.078| 13.600|25.547 B b B B L

Exemple : Capital produit par 1.200 franes
en 22 ans, au taox de 6 0/0 par an.

1 frane au bout de 22 ans, ponr T =0
devient 3 fr. 603, 1,200 francs deviennent ;

tieal =hwt d Ia sol horizone
1,200 fr. % 3,608 = 4323 fr. 60, Tl 08 wat 35 a2 o =
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 < f

Excmple : Qual est ls tomp: nféecssaire po
eonslilier nn eapital, le taux do ver-ement
élant de 2 0/0 ou 0,02, et la tanx de 1'inté-
it T, B ojo?

L'ndication ?.ui =& trouve dan. In coloong




-

— R Y

5 Taux des versemenls néces-
Valeur actuelle de 1 franc saires pour coustituer un capli-
payable a la fin de n années. tal dans un nombre n d'années.

=5 TAUX DE L'INTERET =8 TAUX DE LUNTERET
Eé e —— e 'E-g e ——— e —
o =3
Z3 | T=5{T=8|T =8{T=10{T=12 23 | r=s|7=6[T=8/T=10
4 fr. | n fr. fr. fr. fr. | Ir. fr. fr.
E: 1 | 0.952]0943) 0,926) 0.900| 0_893 1 |1.000{1.000} 1.000; 1.000{ 1
& g | 0.907|0.888| 0.857| 0.826| 0.797 2 | 0.487|0585] 0.480] 0.476] O
B 3 | 0.863|0.838| 0.793] 0.751] 0,712 3 10.17]0.314| 0,308 0.302| 0,
K 4 | 0.82210 792] 0.7a5] 0.6B3| 0.636 4| 0.282]0.22/] 0.224] 0.215{ 0.3
3 5 0,78310,747] 0,680 0.620] 0,567 5 | 0.180{0.477) 0,170| 0.163] 0,
6 | 0.746]0.704] 0.630] 0.564] 0.507 6 | 0,457)|0.453] 0.1356] 0.129( 0.123
7 | 0.710|0.665] 0,.58:%| 0,543 0,452 T | 0.422{0.119) 0.112] 0,05 0,089
g | 067610627 0.540( 0,466 0,404 B | 0,904/0.401| 0,004%| O,087| 0.0R1
a | 0.64410.501] 0.500] 0.424| 0,361 9 | 0.090(0.0%7] 0,080} 0,073| 0.0GA
10 | 0.613 0.558] 0.463| 0,385 0,322 1] 0T 0,062 0,057
11 | 0.58k10.526) 0 628 0.350] 0,287 11 0,053] 0,048
12 | 05560 400] 0.807) 0 sty 0.257 12 0,04 0,081
| 13 | 0.530|0.468] 0,467} 0, 0.229 13 0, 0.040] 0,036
1 14 | 0.505]0.442) D,340] 0. 0. 205 14 . 0,035 0,031
L] 15 | 0.4BL10.61T) 0,515} 0 0,183 15 | 0.086]0.052] 0.036] 0.031] 0.027
16 | 0.45R8(0.393) 0,291} 0. 0.163 16 | 0.08210.038] 0.032| 0.027] 0.023
] 17 | 0.836]0.371] 0.270] O, 0. 145 17 | 0.008]0.035] 0,020] 0,02%| 0.020
i 18 | 0,450 3R0( 0.250] 0, 0,130 18 | 0.035}0.042] 0.026] 0.021] 0,048
O 19 | 0.395]0.330] 0.2 0, 0,116 19 | 0,032(0.029| 0,02¢| 0.019] 0.01G
f 20 | 0.37610.316) 0214 0, 0.104 2 |0,030|0.027) 0.021| 0.017) 0,014
| 2t | o.38lo.20s! 0 108! 0,135 0.003 20 10.027(0.025) 0.019] 0.015} 0.012
| 22 | 0381102771 0.1%3| 0.422] 0,083 22 [ 0,02500.023) 0018 0.014] 0,014
| 23 | 0.3a%10.201) 0470 0.111] 0.0%% 23 10.024%(0.021] 0,016 0.012 0.0IDJ
| 26 | 0.310(0.2461 0.17| 0.104] 0,066 24 10.02:10.014) 0,015| 0.011] 0.008
95 | 0.205]0.233 0,146 0,092} 0.059 25 |0 020(0.018] 0.013] 0.010| 0.007
26 | 0.28110.218| 0.135| 0.083| 0.051 26 | 0.019]0,015] 0,012} 0.009) 0.007
47 | 0.267]0.207) 0.125| 0.076] 0.047 27 | 0.04810.015] 0.011| 0.008) 0.006
2g | 0.265 0 185] 0.115] 0.063] 0.082 28 | 0.017(0.71%4| 0,010} 0.007| 0.005
| 20 | 0.242]0, 186} 0,107| 0,063} 0.039 20 10.016;0.013] 0.009] 0.006] 0,005
| 30 [ 0.231]0.17%] 0,090 0.057] 0.033 30 | 0.015}0,012) 0.00R) 0,006 0.00%
I 31 | 0.220]0.164] 0,092 0.0%2| 0.030 31 |0,01%/0.011} 0.008] 0.005) 0.00%
82 | 0.209(0.156] 0.085] 0.047| 0.027 42 | 0,003(0.011] 0,007 0.005] 0.003)
33 | 0,190 ,0,156] 0,078] 0.041| 0.024 a3 1 0.012(0.010) 0.00G6) 0,004 0,003
3% | 0.190 (0,187] 0,073] 0,039 0,021 8% | 0.011]0.009} 0.006| 0.004| 0.003
35 | 0.181 !0. 1301 0.067| 0,033 0.019 35 | 0,011 {0.008] 0,005 0.003| 0.002
g Example : Somme & payer actuellement Exemple : Tavx des versenicols néces-
gour sg libérer de 4,000 franes exigibles | saire pour constituer uu ¢ pital dans 30 ans
E ans 25 ans (tauz 60/0). wu laux de & 0/0.
0,232 est In valeor de ! franc payable dans Pour n = 30, el T = 5 va trouve 0,015,
25 ans, la somme cherchéa est : le taux cherché est dome 1,50 0/0 du

000 < 02 TS LIAD - Universite Lille 1
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Annuités au moyen desquelles I'on peut amortir un capital

de 1 irane. !
P . TAUX DE L'INTERET
-
E :c‘ s A —
a;‘; 3 jayal & |sa2] 3 & 7 8 10 | 12
1 [1.080 [1.035 |1.060 {1,085 |1.080 [1.060 1,070 [1.080 |1.100 |1.420
2 0,522 |0.526 10,530 |0,533 |0.537 o 645 |0.563 10,560 (0,676 |0 592
3 0.3583 |0.456 |0.360 0,363 [0.367 (0,374 |0.381 |0,388 {0,802 10,516
4 0.269 [0.272 |0,275 |0,278 |0.2B2 |0.288 |0 385 |0,301 [0,315 {0.3:9
5 0.218 |0.2a1 |0,22¢ 0,227 |0.280 |0,287 [0,243 0,250 |0,263 |0.277
6 [0.18% |0.187 |0.190 |0.193 |0.197 [0.203 |0.208 |0.216 |0.290 |0.23a
7 |0.160 (0,163 [0.168 |o.169 |0l1%2 |0,179 |0.1Rk Jo.19a [0.205 [0 219
B 0.142 (0,445 (0,448 |O, 1561 JO.A%E |0, 461 0,167 0,174 |0.187 10,200
9 0,428 10,181 |0, 134 0,437 0180 |0,447 {0,053 {0,160 (0,173 40, 188
1[] 0417 [0.120 |0,123 0,126 0,120 (0,135 (0,142 |0,440 {0,162 10 AT
11 0408 |0 411 O 114 Jo, (17 JO. 920 (0,426 0,433 10150 [0.153 |0 158
2. 10,100 0,403 10,106 fo.109. [0.132 0. 143 10,135 10.132 Jo.446 [0.101
1 0,040 0,0870|0, 100 {0,403 J0. 105 {0,112 [0, 119 {0,126 0,440 |D.1
15 0,098510,0015 0,0046{0,097810.401 10, 107-]0.144 [0 121 [0.436 (0151
15 0.0337|0. 086800899 | 0,0931 |0, 00G3 |0, 102 0,109 Jo 446 |0.421 [D. 147
1% 007960, 08260, 0858 |0, 0800 [0.0022 0, 058910, 105 10,412 |0.127 (0,143
17 0075007500, 0821 {00854 |0, ORRG |0, 0054 |0, 102 10,100, (0,124 10 140
18 0.0727|0,0758 (0, 07TR0 |0, 0822 |0, 0856 O, 00230, 0U0 10,106 {0121 (0,138
19 0.0698)0,0728 (0,076 |0,0708 10,0847 [0, 0806 | 0, 0467 10,104 0,119 (0 136
20 0,0672)0,0603[0,0735]0,0768 |0, 0802 | O, 0871 |0, 0053 10,101 [0.117 J0_13%
21 0.06480,0650|0,0712]0,0746(0.0779|0. 0850 (00922 (0,099 |0.445 |0, 132
3 0,0627 |0, 0650} 0.0601 10,0725 10,0750 |0 ORI01 0. 040510, 0080 0 414 |0, 131
23 . |0,0608|0,0640]0,0673|0,0706 |0 0744 [0, 0RIZ| 0, 0887 [0,0064 (0. 143 [0, 430
25 0.0540 0. 0622|0065 10, 0GRS 10,0728 0.0706]0. 07861009400, 141 |0 128
25 0.0574|0,0006|0,0640§0,06760.0709]|0, 07820, 0858|0096 (0,110 (0,127
26 0.0559]0.0502| 0, 06250, 0660 |0, 0695 | 0,.0760 |0, 08550 0%25(0,100 |0, 437
F 0,0545[0,05780,0812]0,0667 |0, 06820, 0766 |0, 0834 |0.0914 [0.10% 0.136
8 0.0542]0,0560|0,0000 |0, 0035 |0, 0671 {0, 0745 [0, 0823 |0, 00040107 0,125 =
o 0,0521 |0,0358| 0, 0588 | 0_0G24 |0.0660 (0. 0735{0.0814|0,0805 (0. 1066 10,125 -
30 0.0510(0,0543|0,0378] 0,013 |0, 0650 | 0,0725 (0,005 {0.0888 0,106 |0, 124 'J
31 lo.0800|0.0544] 00568 |0, 0004 |0.0684 |0.0717]0.0797 0. 0881 |0. 104 o 198 |
a2 0, 0490 |0, 0524 | 0, 0558 |0, 0595 |0.063210,0740 [0.0790 {0, 0874 |0, 404 [0, 123
Ex 0,0481|0,0515)0,0551 | 0,0557 |0.0624 (0, 0702 [0.0TRS [0, 0868 |0, 104 10,123
ak 0.0573 |0,0:07 0,054 |0,0670 10,0617 [0,0695(0,0777(0.0%63{0. 104 0,122
LY 0,0465/0,.0489§0,0635]0,0572]0_0610{0.0639[0.0772[0, 08580, 103 ]D.Iﬂ

Exewere. — Avec quelle annuité pourra-t-on amorlir en 30 ans un capilal
placé 25 0/0?

Le nombre qui correspond an = 30 el & T = 5 dans le tableau précédent
€8t 0,065; donc on devra payer 0,065 du capital pour 'amortir en 30 ans. Ce
mombre correspond exaclemenl & l'exemple de'la page précédente.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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MESURES
Décret pris en vertn de la loi du 2 avril 1919.

Lk PrisipEnt vE 1A REPusuique Frangaise,
Sur ls rappory do Mipistre do Commerce, de ITndustris, des Postes etdes Tilde':lphu,
du Mjnistre des Affaires Etrangéres, do Minigtre de 1'lntériear et du Ministre des Colopies;
Vo s loi du 3 avril 1919 sur les uoités de mesure, &t polamment les paragraphes 3, &
el 5 de Uarticle 2 de ladite loi ..... déerate :

Argivle 1. — Les vgités secondaires de mesurs se subdivisent en wnitds me-
triques, de masse, de temps, mécaniq leetri lorifig ptiques ; cas unilés sony
gnumérées et définies ay tablean qui suil.

Ant, 2. — Sont autopisés A titre provisoire 'emploi et la dénomination des unités géo-
métrjgues et mésaniques oi-apres :

Longueur : Ie mille marin = 1,853 m. — Force : kilogramme-poids ou kilogramme
force = 0,98 pentisthige. — Emgrgie : le kilogrammétre = 9.8 joules. — Puissane
cheval-vapear = 75 kilogrammi &:r seconde ou 0,735 kilowatt et poncslet = 100 kilo-
grammétres par secondp ou 0,98 kilowatt. — Pression ; kilogramme force par centi-
métre carré = 0,98 hectopidze.

Art. 3. — Pour la Franee, les Colonies et pays frangais de protectorat, lu*ulons léganx
da mydtre el do kilogramme sont la copie ne'# du métre intarnational i la copie op 35
duo ki n%fl!lllﬂ-ﬂ internatjonal déposées au Conservatoire national des Aris et Méliers.

Ant. %, — Un arrdté ministériel Gxera les régies & suivre pour la conservation des
étalons des unilfs pringjpales al sen res,

Amni. 5. — Esl approuvé, pour étes apnesé au pricent dégret, le tablean géoéral des
unités légales de mesurp, dresséd en axdoutiop de la gl dy 2 awril 1919,

A?, 6. — E-L approurée, pour élreannexég au préseni décret, la table de gorregpondance
des degrés Banmé et des den-ités z:l'ﬁdw la Commi-sion de Mdiroligie usuelle el
approuvée par la Bureay Natiogal Pold~ st Mesurgs el I'Agadémie des Sciences.

Anrt. 7. — Lo Ministee du Commeree, de I'Industrie, dgs Postes et des Téiégraphes, le

Ministre des Affaires géres, |2 Mipistre de I'latérienr, lo Mini-trg des Golonies sont
chargés, chacun o ce qui le conceroe, de 'exéeution du présegt déeret.
Fait & Paris, le 26 juillot 1949, . POINGARE.
ANNBXE |

Tablean général des unités qommerciales et industrielles
Tablean des mulliples el sous-multiples décimaux
Puissance de 10 par laguelle Préfize & metire avaol Symboled mejireayaal

osy multipliée 1'unité, le pom de 1'unité, celyi de 'unité,

106 ou 1.000,000 mégn, ; M.
105 100,000 heetokjlo. hk.
108 10,000 myria. ma.
13 1,000 kilo. k.
102 100 hegto. b.
0 10 déca. da.
100 1 > J
10-! 0,i déci. d.
10-2 0,01 centi. c.
10-3 0,00 milli m.
104 0,000.1 déeimilli. dm.
105 0,000.04 centimi]li. cm.
106 0,000.001 migro. e

N:)‘da, —1a #!'“'_i:.l:.‘n dit C. G. 8. ull.‘blsfl‘:ur I‘| binu'igalgl. le r:u‘nmn {iamn.o} ol
o - mg dit M. T. 5. el
e e s o R o e o bl i
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Mesures anglaises.

dite short ton;
serl pour exprimer des peids de mm
laxemple), Jas poids soat

usitée en An;

Fénéralamen
IRIS - LILLIAD UnlverS|teL|IIe1

S! Valeurs
i_E’ Noms systématiques Valeurs reiatives en
2- mesures [rangaises
Mesures de longueur. Métres
1=, Taah 00 POUOL. .. .cuuisasatnanan - 0,02540
Fi. Fool ou pied, . 0.30479
Yd. TARD......... 0.91438
m Fathom (brasse). = 1,82877
Pols Rod ou perch 5.02909
» hain, ... .. 20, 11636
§ 2 2011635
Mi, 1,609,3088
5,568, 5525
luperﬂciﬂ Matres carrés
" Square inch ou pouce urré.‘ . 0,000645
» Square foot ou earrb... ..., i“ pouces alrril.. o 0,0929
» 9 pisds earrés....... 0, 861
" 30 yards carrds...... 25,263
" uare casssararsranasass|1210 yards earrds.... 1.011 68
» | Square 86re..........000s .| 4840 yards earrés.... &.046. 72
Memrudempmmﬂ Litres
LT e L R S et 0.1420
P, Pint ... danrasvaine 0.56679
t. Quart .. csssasnans * 1.1369
al. GALLON : &.5805
Pok. K i ias Senia 9.0869
Bu. Bushel ..... & Poks.. ... 36,3477
" Quarter....... 8 bushels, ... 290, 7813
" sainadaan -+ 3 qulrlers... 1.453,9065
x ComMrons. .. asiaesiisies ciil 198 bushels ) . 1.308.5160
Mesures cubiques. Méfres cubes
; E:M o e g ma bes 0.0t
" bie not. (11 P nu:lu sue
. A.E..D ceeraaes ..?:o 0. 764505
" rnunuu AN e v s ey W RRTEA 1.1336
Pm’d‘
1e Mesures dites Troy Weight Ennn usitées, saul pour les métaux précienx
ot la pharmacia). TRMmmes
. . 0,065
» 4 Grains. . 1,586
. 20 Pennywai 3,103
. 373,233
2o Mesures dites Avoir du poids W’eip'hl { G
Dr. 1T R e e S . 1.712
5 Omnos. . o s IS DR e 28,350
Lb. AVOIR DU POIDS POUND..[18 Oz......covvenns 453 593
St. R e T T T b AT 6,350, 297
gr. g smsabasah 12,700, 594
wt. PR | T e Sk e 50,802,377
Ton. Tom.' oo L1000 ceeio |20 CWhoaoionieaaao | 1.018,047.5M

Outre catte tonne de 101608 (2. m pounds), il existe ane tonne de 907k (2.000 poun k
mais d" i général aux El.ll.l-Un.u, oi al

ur In ml.ru masses lourdes |

vres, ol non ed lohoes,

olives pat




—gy—

‘Table de conversion des unités de pression anglaises
en unités francaises.

Livres Kilos i Centimit. Livres Kiles Centimét
par pouce| Atmosph. [ BaT de par pouce: Atmowph. | PR de
carré carré mercure carre carré mercure

0,000 : 0,00000 0,00 18,5 1,260 §1,30233] 95,83

0,034 : 0,03520 2,59 19 1,295 £'1,53753 1 98,42
0,068 | 0,07040 5,18 19,5 1,329 | 1,37273 { 101,01
0,102 | 0,10559 1,77 \

0,136 1 0,14079 { 10,36 20 1363 i 1,40792; 103,60
0,170 §0,17599§ 12,95 20,5 1,397 i 1,443121 106,19
0204 021119 15,54 21 1,431 1,47832 108,78
0,238 0,24639 | 18,13 21,5 1,465 : 1,513521 111,37
0,272 1 0,28158 | 20,72 22 1,499 | 1,54872 1 113,96
0,306 : 0,31678§ 23,31 22,5 1,533 11,5839 | 116,55
0,340 | 035198 | 2590 23 1,567 1 1,61911 119,14
0,375 038718 28,49 23,5 1,601 1,65431 ) 121,73
0,409 | 042238 : 31,08 24 1,636 | 1,689511 124,32
0,443 1045758 33,67 24,5 1,669 | 1,72471] 126,91
0,477 | 0,49277 | 36,36 25 1,703 { 1,75990 | 129,50
0511 1052797 | 38,85 255 1,738 # 1,79510 | 132,09
0,545 | 0,56317 ; 41,44 26 1,772 § 1,83030{ 134,68

8.5 0.579 | 0,59837 | 44,03 | 26,5 1,806 | 1,86550 { 137,27
9 0,613 :0,63357 | 4662 | 27 1,840 | 1,90070 | 139,86
9.5 0,647 : 0,66876 | 4921 27,5 1.874 1 1,93590 142,45
28 1,908 | 1,97109] 145,04
10 0,681 | 070396 5180 | 285 1,942 | 2,00629 | 147,63

10,5 0715 1073916} 5439 | 29 1.976 | 2,04149} 150,22
1 0,749 {0,77436 | 5698° | 295 | 2,010 | 2,07569.] 152,81
15 0,783 | 0,80956 i 59,57

12 0,818 0844751 6216 | 30 2,044 | 2,11189 ] 155,40
12,5 0,851 | 0,87995 | 64,75 | 30,5 | 2,078 | 2,14708} 157,99
13 0,886 | 091515} 67,34 | 31 2,113 | 2,18228 { 160,58
13,5 0,920 095035 | 6993 | 31,5 | 2,147 | 2,21748 163,17
14 0,954 098555 72,52 | 32 2,181 | 2,25628 | 165.76
14,5 0,988 | 1,02074{ 7511 | 325 | 2.215 1228788 168,35
15 1,022 1,05594 | 77,70 | 33 2,249 i 2,32307 | 170,94
15,5 1,056 | 1,091141 80,29 | 335 | 2,283 |2,35827 173,55
16 1,090 | 1.12634 | 82,88 | 34 2,317 | 239347 { 176,12
16,5 1,124 { 1,16154 | 8547 | 345 | 2351 1242867 | 178,71
17 1,158 | 1.19674 | 88,06 | 35 2,385 | 2,46387 { 181,30
17.5 1,192 11,23193 ¢ 90,65 | 355 | 2,419 |2,49906 183,89
18 1,226 | 1267131 9324 | 36 2,453 1253426 | 186,48

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Mesures agraires.

ooTE VALEUR EN
du carré ~
MESURES AGRAIRES
DOFTOEE Pieds | Toises
pondant carrés | carrées
|
Perche des eaux et foréls....| 22 pieds 484 13,44 51,07
Arpent des eaux et foréts....| 220 pieds | 48400 [1344,44 | 5107,20
Perche de Paris............. 18 pieds 324 9,00 34,19
Arpent de Paris............ 180 pieds | 32400 | 900,00 | 3418,87
I e R e 10 métres | 947,7| 26,32 | 100,00
Hatire o0, Lo 2ok § Ly, 100 métres | 94768,2|2632,45 |10009,00
DENSITES ET POIDS
Densités des gaz par rapport a 1'air.
Acide carbonique........... 1,53 Cyanogbne........ .c...s. 1,808
Acide sullhydrique el 1Y | Gaz des marais, CHi....... 0,558
Acide sulfureux, ., 227 Gaz d'éelairage. ..o..uvvee. 0,300
T S 1,00 Hydrogéne........... .... )
Ammoniaque. 0,59 Hydrogéoe bicarboné, C2H4, 0,98
Arolas .t 0,972 Oxyde de carbone.......... 68
Bioxyde d'azote - S P 0S IV FONE L T St v 1,1056
(£ 117 S e g SR 2,450, | Protoxyde d'azote.........,. 1,614
Densités des vapeurs par rapport a l'air.
Acide cyanhydrique......... 0,988 B e B iinnnnvannent 0,6235
Aleoald. .20 15 S TR | BRer s e 0,736
Brome Sis b DT (R S R 8.7
L5 T TR S et MO el & ity el S Rl | TR T 6,8
Chlorhydrate d'smmoniaque. . 0,93 Phogphare... v 00 . oiss. 4,42
Chlorure de méthyl......... 1,73 Soufre........ ol e 2.1
Densités des liguides par rapport a l'eau prise a 4.
Acide acétique, . ... .vouiains 1,06 Essence de térébenthine..... 0,869
Acide azotigue fumant......, 1,52 Gaz-oil 16ger. ....v.vvuanes 0,85
Acide azotique NO3H........ 1,42 L1 i b B 0,73
Ac. chlorhydrique HCI, 3H20. 1,21 Folleoflies ios s oivais sias sios R
Acide sulfurique  monohy- Olyobrina. i e stk sanspis 1,264
et e L e 1,84 DT e it e i i
Aleool absolu. v o0, T4 Haofle délin.. . viviiiiale 0,94
LR e T 0,809 | Huile d'olive.....vuscovnens 0,917
Benzol.. .. . 0,8840,883 | Huile de ricin.............. 0962
Brome........ AAPRE R | BT R e 1,03
Esprit de bois. AL0.708 L Bbbrobes o ST e 0,80
T R R R 1,026 | Sulfure de carbone,......... 1,26
Essence de pétrole.... 0,68 40,72 Vi s e S 0,99

2 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






Points de MPB;
| TR e e 1400 [ -Fer doux....... . oves
Algool absolu......... v —0e
Alliages ;
1 plgmb, 4 étaio. .......... 241
{ plomb, 3 éuain........,.. 1860
{ plomb, 5 élain........... 1942
% plomb, 9 étain, { zinc, 168
Alhiage de Darcet :

| plomb, | étain, 2 bismuth, 03

Aluminiom,,....... .. ..., Bhte
Antimoine ... ..o

Argent..... 9600
:\mnie 817e
Beurre. ... . £

Camp lu-;a.
Cire hlunuhu

chlorhy m[u :
— sulfureux —i0e
— ulfuriqm{mouohyd ) 333

203°
108+,7

S ey R A
Aluminium .
Argenl.......
Bols de sapin.
Briques............ vue
Bronze & canons.........
Charbon de bois.........
Ciment romain, ., ..,.- -
Diepe s

Cuiyre jaune. .

AR el A e NG

Phonphare
Platine. ,
Plomb, ..

Essence de lérébenthine... - {57
Ether sulfurique L
Huile de lin a87s
Iunde AT gg'
greare o
Nilrobenzine . 243
| Lo AR R SRR 106
Phosphore............... 287
Pomsn caustique 1750
................. R
Snlhre de carbone...,.., 46
B et 008

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Table du poids d'un métre carré de feuille de tdle en fer laminé,
cuivre rouge, plomb; zine, étain, argent et aluminium.

paisanar .
I’all.i?ln THLE ""r“ol:;: PLONE ZINC framn | AmGENT :];::,
millim.| kil kil. kil | kil. | kil kil. il
1/4 1,947 2,497( 2,838] 1,715 1,825| | 2,852 O,
1/2 3,804 4,394 5,676] 8,430 3,650] ° 5,305] 1,350
1 +7,788| 8,788 11,852| 6,841 3 10,610 2,7
4 16,576/ 17,576 22,704| 18,722 14,600 21,220 5,400
3 23,364 26,364] 34,056] 20,583 21,900| 31,830| 8,
; 4 31,154 95,152 45,408| 27 444) 929,200| 42,440| 10,
I 5 | 38,940| 48,940 56,760 34305 36,500 53.050| 13]
| 6 46,728 52.?28' 68,112| 41,166) 43,800 63,660] 16,
¥ 7 54,516] 61,516] 79,464 48,027 51,100] 74,270| 18,
3 8 62,304| 70,304| 90,816 ,888] 58.400| B84, 21,600
I 9 70,002| 70,092| 102,168] 61,749| 65,700] 95,400 24,
B 10 77,880| 87,880 113,520 68,610 73, 106,100| 27,
11 85,668| 08,668 , 75,471| 80,300| 116,710} 29,7
12 93,456| 105,456) 136,224| 82,332| 87,600 127,320| 32,4
13 101,244] 114,24 H‘?..‘)Tﬂl 80,193 ,900{ 137,930 35,1
14 109,082| 123,082 158,428 96,054| 102,200| 148,540] 37,800
15 116,820] 151,820| 170, 102,916] 108,500] 158,150( 40,5
16 | 124,608] 140,608] 181,632| 109,776 116,800{ 169,760| 43,2
17 132,396] 140,396| 192,084| 116,637| 124,100 180,370] 45,900
18 140,184) 158,184( 204,836 123,498| 131,400f 100,980 48,600
19 | 147,972] 108,972] 215,688| 130,350| 138,700] 201, 55
20 | 166,760| 175,760 227,040 5 146,000 212,200{ 54,

Numéros et poids des feuilles de zinc laminé.

EPAISBEUR POIDS EPAISSEUR POIDE

NUMEROS | o millim. [aumet. carr, [| "OMERO® | o millim. [aume}. earr.
millim kil | millim kilogr
. OgT. illim. i
10 0,50 3,% 18 4,34 9,38
11 0,68 4,06 19 1,47 10,29
12 0,66 k.62 20 1,60 11,20
13 0,7 5,18 21 1,78 12,46
14 0,82 5,74 7 1,96 13,72
15 0,95 6,65 23 2,14 14,98
16 1.08 7,56 24 2,32 16,2%
7 121 8,47 25 2,50 17,50

Les feuilles se vendent par longueurs de 2 métres ot par largeurs de 02,50,
0%,65, 09,80 ot { mitre. 1%
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Poids des fers carrés, ronds, depuis 1 millimétre jusqu'a
105 millimétres de grosseur poar 1 meétre de longueur.

DIMEN- | FERS FERS || DIMEN-| FERS Feas ||oives-| FERS FERS
stons | carrés | ronds || sioxs | carrés | ronds || sioxs | carrés | ronds
mill. | kil. gr. | kil. g mil. | kil. kil.

1 0 gﬂ 0 36 |10 7
2 |0 031] 0 a7 o 8
3 |0 0:0] 0 38 |11 246] 8
& 0 125 0 » I 9
5 |0 195/ 0 W |12 461] 9
6 {0 2800 & |13 092]10
7 10 38210 42 |13 73810
8 |0 4981 0 43 |14 so0|11
9 |0 63| 0 & |15 078} 11
1w |0 779] 0 &5 |15 7|12
11 0 %521 0 i |16 479012
12 1 1211 0 &7 17 13
13 1 36) 1 48 |17 04414
14 1 5% 1 45 |18 60914
15 1 7521 1 50 |19 ATO[15
16 1 094 1 5 |20 257|115
17 |2 251] 1 52 |21 059]46
18 |2 bh23) 1 21 87617
19 |2 8i1].2 2 54 |22 710l47
20 3 115] 2 55 |23 559]18
21 |3 435] 2 56 |24 423[19
22 1.3 760] 2 57 |2 303[19
23 & 1200 3 58 |26 19920
24 4 4BG[ 2 50 |27 10|
25 4 BG8| 3 60 |28 036]|22
26 5 265] 4 61 979]22
27 5 677] 4 62 |29 037[23
28 6 106| & 63 |30 911]24
29 6 550] & 64 |31 900]|25
30 7 009) 5 85 |32 u84|25
3 7 4BA| 5 66 |33 92526
32 |7 95| 6 67 |34 96027
33 B 4BI| 6 68 |36 012]28
3% 19 003]7 69 |37 079|298
1% |9 54017 " |38 161120 983
IRIS - LILLIAD - UnlverS|te Lille 1






EXTRAIT DU CATALOGUE 1934-1935

Les ouvrages du présent calalogue peuvent éire ezammes‘
au magasin de vente, de8 h. d 18 h. 30, tous les jours mwrab!es,
y compris Uaprés-midi du samedi.

Voir les condifions de vente page xcvt
FASCICULE |

ORGANISATION INDUSTRIELLE
ET COMMERCIALE

I. — ORGANISATION INDUSTRIELLE

Les Nou livres scientifiques et Ind lels, publication tri-
mestrielle. Abonnement annuel, Etranger 20 fr. France. . 12 fri
Principes d’organisation scientifique, TAYLOR. Edition déﬂnm\m
A8 X225 NUHT. TR0 (830 gr.). . s 'l et el e 12 fri
L'organisation ul-ntlﬁque dant I'lndustrlo américaine, Snclélé
TAYLOR. D'aprés la 2° édition américaine, par A. SCHUBERT, 16 X
S R TR LT R TP SN R R T R 98 fr.
Le Taylorisme, L “(:‘.rnusunk (E). av. fig. 2# édit. 1934 [32%{”
e T AR A e e B T SR T fr.
Admilnistration Industrie| ong&nkll ,FA!OL. 16 x 25N, T. 1931
ISy e SR TR dnr S DT RS 8 i e R e
l..e: ur\ric}l d’entretien dans les usines, Faung, 16 x 25av. ﬁgzisi?"
P YR R R SR i e s T T
l.atsgaohni]qnl de l'organisation, Cuevarien. 16 X 25N.T. ;B?B
£ S gl O S SR EE R A R e
L'organisation des approvisionnements dans [’'industrié:
Achats et mogasing, LALANDE. In-8° av, fig. 1920 (250 gr.).. 28 fr.
Etude des mouvemnents, méthode d’accroissement de Ja capaecité
productive d'un ouvrier, GiLBRETH. 13 x 21 av. fig. N. T. 1928
o e e ap e B R 18 fr. 50
La sélection psycho-physiologique des travailleurs (eonducleurs
detramways et d’autobus), Lany, 18 x 25 av, fig. 1927. (480 gr.). 48 fri
Les examens d’aptitude professionneile. T et
F. 'B,urmuurrm'ii traduit par TaiEns, 16 % 25 4v. fig. 1931, 160 !1‘.
Le t h n et les b lolllll.lﬁdnat du travall profes-
sionnel, AMAR. In-16 av. fig. 2° édit. 1923, 16 x 25. (810 gr.). 86 fr.
Les appunll! transporteurs m‘ﬂnlqun de bureau, Jicos.
16 x 25 av, fig. 1028, (480 gr.). ... 100 1 s D2 ORITS 48 fr.

1l. — ORGANISATION COMMERCIALE
La technigue des affaires, Cmnomulm. 15 x 23 av fi
uuvelle.? 3% éd. 1926. (BBH gr.), 24 M. ; I . i&kﬁfyéiw
tifigue, 3* é&dit. 1928 (580 gr.), 28 fr.; Aﬂmru el personnel
IRIS - LILLIAD - UnlverS|te LiIIe 1
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i Dlntlnrmnll'. des assuranc

HUE BONAPARTE, 02, PARIS-VI* LXV

| 8e é&dit. 1931. (810 gr.), 52 h., IV : Affaires el art de les traiter, 2* édit,
| 1926. (570 gr.), 28 fr.; V : Affaires par correspondance, 2° édit,
1926. (580 fr.,'p 31 fr.; VI : Alfaires el imprimé, 1920. (575 gr.).
80 Ir. ; VIL : Affaires el annonce. 1921. (885 gr.). 66 fr.; VIII :
Affaires et affiche. 1922, (730 gr.). 49 fr.; IX : Afjaires et lour
lancement. 1922, (670 gr.). 38 Ir. — Prix de la collectivn entiére
b AS voli i cava et Shemtal iy v ool AR01 o,
' Promenades autour d'urn lntuprln, C'EAHIONN&UD. 16-x 22,
LOBY [AT0 Br.) isovnniieiio nennsijensissionssuns snnessosunic il v
Pour les techniciens du bursau moderns, RousseT et DURFORT.
12 x 18, av. fig. 1932 (205 gr.).. 18 fr.
Qo on org uns a
18 x 23, 1930, (260 gr.)....covssnsasssncssnssssnnssnss S0 e
' Qomment va mon affaire? Uns méthode d’auscullation commerciale,

|  NawceY.18 x 25,1929, (530 gr.)e. . vcnvracsnnrssassnany 39 Ir.
La statistiqus appliqués aux al’lnlru. ‘IsAsgL. 16 X 25, 1918,
N T e e e e e A 1 73

| Les graphiques employés comme procédé d'sxpusltiurl des
| phénoménes et des faits, de TueLLEsME. 18 X 25 av. fig. 1932.
| (810 gri)....vusiiens ves oo B0 0
Elémente de mmmnru, ‘CoubrAy 6t MAURE. 16 % 21. 3% &dition
l T AT ST ST A Sl S S AL S R e b 1
| Préols da transports commerclaux. Brun. 1. Transports sur route,
iransporls par batelleris, transporis marilimes, transporls par air.
18 x 21, 1930. (320 gr.) .nvnnnss AR R AT
poris par chaminas da fer 13 % 21, 1931 (440 gr ). 3 .Ir.
L.l(;ogrbnuutton commaroiale, SasaTif. 13 X 21 4¢ &di limlIIBJB.
T | ety S e e e i S A i ]

I.'orgll?:uﬁnn d’un service de ventes. Ulmck ‘traduit de I'anglais
par L. Axaf. 16 x 25. 1930. (370 gr.l.................‘ 48 [r.

. La vente 4 prix uniques, Murz, traduit par R. StoLLe. 18 %25, 1934,

o TR e B el Sk R as fr.
Vhnon et Dasminon, 16 % 25. 1932,
(195 gr.)..... it £ B o e BN i e e A 2 SRR s AR
Tralté puﬂquu ‘des’ i6té iales (aux points de vue
ei)mptnhl?, juridique et fiscal). BaTARDON. 16 X 25, 7* éd. 81893[3
2750 gre) v ava s T
l.ttt saoibétés inlpnnublllt&l!mlt&l, Porrmn 1Bx '95.4% &dit. 1930,
T ) e e A A S R w v bl scbnt e B P
Les actions A vote plural, PorTIER. 16 x25 1934, (840 gr.)... 49 Ir.
Préois Intégral de puhllclu,{‘xﬁnm. 13x21 av. fig. 2° édit. 1926,

(450 gr.)...... . 30 Ir.
Llpumlolﬁuuugull\n. G#nm II\ x 25 2'éd|t 1927 {‘Bzﬂgr) 77 _Ir.
™M todes 8 de soolbétés, Bararoon. 16 % 21,1: Socidlds

en nom eollectil, aseaciations en parﬁclnnn‘m et gncistd: A rgmonmhlﬂl
limitde. B* é&dit. 1933. (90 gr.). 9 fr.; I1 : Sociélds en commandils

impls et en dile par acti e ﬁdlt. 1931. (180 gr.). il fr. ;

g III : Sncidtds anonymas, 7% dit. 1931. (80 gr.). ... n fe.
| Le style commerclal, Mis, 14 x 22, 2° adit. Nouv. tir 192&.
f A B e vy vix e AR AR | (S
Dictionnaire irlngllt-tnglllo di Il mrmpundnnol commers=
clale, Bmmu ot MeTTEE. 1 919. (810 gr Josvnen.  OOIRS
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LXVI DUNOD, LisrAne-EpiTEUR

11l. — ORGANISATION GENERALE

La SBamaritaine. Le génie ef la générosité de deux grands commergants.,
LAUDET. 14'% 19, 1938, (825 gr.). . ...iiiea i i 10 fr.

Collection & Les Constructeurs n,

— Richelleu, SAINT-AULAIRE. 12X 18, 17' rmlla 1932, (280gr.). 15 [r.

-— Wlllhlnqtun, Roz. 12 x 18, 1832, (286 gr.) . o Ao 15 fr.
— Thiers, LecoMTe. 12 x 18, 1933. [270 gr} ............ 15 fIr,
= NapolBon, MADBLIN. .. v issasesssssasnessvsess Sous presse.

IV4y— COMPTABILITE ET FINANCES

La réforme de la comptabilité publiqua, Soquet, 16 x25, 1834,
RRUD BEL o0 o s os nimmrein ngtapcplaidih o & aipis 59 S,tn pAn Soais a o bt ininiads 22 fre
Cours pratique de comptabilité, BATArRDON, 13X 21, Tomel : Nouw.
hmge. 1930. [520:?] 21 fr.:T. II : 3¢ &dit. 1929. (430 gr.). 21 fr.
M du Pl lusags des candidais cuzx d'lpldmu de

compiable, LESUEUR. IB W AD, 1081 1820 g8, ) o acnomnzvs tea
La comptabilité & la portée de tous, BATARDON,13 X 21 5' éﬂ:t.
SORE S B0 ) e o snbio s ana s €505 9 80000050000 0.0 As WOl 16 fr.

Pour tenir sa comptabilité et vérifler ses Impdte. A Pusage des
ﬁa%nurp]tmu el des artisans, TRESPEUCH, 12 X 18, 2% ﬁdit.ilsﬁﬁf»i.
..................................................

La comptabilité pratique et le livret de documentation de I'ar=
tisan, RoumaJoN et TREsPEUCH, 13 X 21, 1931 (250 gr.).. 15 fr.
OComptabilité commerclale 1 les procédés modernes, sysiéme cenira-
lisateur, BATARDON, 13 X 21, 4* édil. 1929, (270 gr.).... 12 Ir.
Comptabilité commerciale 1 la tenue des livres sur feuillets mobiles,
Bu‘mon‘ 13)(21 3¢ é&dit. Nouv. bir.1927.av. fig. (180gr.). 9 fr.

N es de tabilité Industrielle, BA'l'AnnoN.
13 x 21, 2¢ é&dit. Nouv. lirage 1930 (170 gr.)......oo... 11 fr.
Notions élémentaires sur les pr d taux de la
comptabilité, TniELLAND, 16 % 25, 1934, (390 TP:)s s scainns 22 fr.
Précis de comptabilité. MANNE. Pruu:lpes géndraux de comptabilité,
16 25, 1908, (480 Br.). csvvesrrsnnasvnrvonhersases . 19 fr.
Traité pratique de mmpublllu llu!utt ANSOTTE 6t DEFRISE.
163 25,769 6dit, 1928. (400 Br.). . cevossossasnassonenas 30 fr.

La oompublllti dane [I’'Industrie métallurgique, LEcoMTE.
13 % 21, Tome I, Complabilité des services lechnigues, 1929, (330 gr.)
30 fr. Tome 11. Complabilité auziliaire. 1929, (320 gr.), 30 fr. Tome III.
Comptabililéd générale. 1929, (320 gr.), 30 Ir, Les 3 vnlumu, en-
T DR Lk (RN e s S S e S A gl e ) pmoes 5 Ir.

I.'inv-ntn ot le bilan, Buunon 16 x 25, T* é&:t. msn
O Y o & aibsisio s 3 wv vy e/ g Wn:n f agiaoigiin = sieiniote's plunie ol 55 Ir.

Les iraudol .n comptabilité, JENNY et NIEDERMEYER, traduit da
l'allemand par REISER. 14 x 22, 1932, (365 gr.)......... 39

.ld;nlnll‘l.rltlnll financidre, Queswvor. 16 >< 25, b* &dit. 5193{4.

LD REI]0s cavnning ve siainan saiasaesssdhooeesnses e sy eitem

In tlntlfn’i I'algébre financiére. L. d'ﬂn etJ. Ftscuzn 16 % 25.1981.

LU PR e e T e e S et S i L S 20 fr.
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RURE BONAPARTE, 92, PARIS-VI* LXVI

L'organisation du ocontr8le et Ia technique des vérifications
comptables, REi2ER. 16 X 25. 3¢ édit. 1933 (420 gr.)..... 39 [Ir.

Les surprises du ocontrdle fiscal, Comment les éviter, Tasspnucu.
43 X21.1981. (170 gr.)s ot i

Les frais généraux du point de vue fiscal, Rmmmn, 18 x22 1934.
[REHGRY SPA AR OICRLIMAG SRDEE F

Traité des opérations de change, bourss, bnnquo.. Funcmn et
Henry. 16 x 25, 1929. (650 gr.)........

Des oomptn courants avec Intérbts, "BATARDON, 15 X 27. 1938
(120 gr.). 10
Contre ;Inllallnn et ®ses risques, Bessigrne. 12 x 18. 1933.

R g s Vs s T s P DR O s s wna b e a i nd s s b,
Comptes faite. Tables du pndutt., CuUDsL. 14 x 22, 1928.

{350.80.) 0 s evasnne i 19 fr.
Tarif usue! sslon le lyltim. métrlqlu pom- a ridununn des bols

ocarréseten grume,Corporn. 12 x 18, 26°4dit. 1929. (150 gr.). 14 Ir.

V. — ECONOMIE. — LEQISLATION

Préocis de législation usuelle st commerciale, ANaLis el DuronT.
5¢ édition revue el mise & jour au 1 juillet 1933 par BoucHEr et

DuponT. 13 X 21. (565 gr.). ... w7 18 fr. 50
Préols de législation owrlin ot industrielle, 3 DUI’IN, DEsvaUx el
PENCIOLELLI. 13 X21, 2¢ é&dit. 1925. (510 gr.) .......... 22 fr.
La protection légale des dessins ot mndilu,ﬂnanum 16 x 25,1913
(s o e B e LB S b Rt e e B R B 25 fr.
Les clauses de révision de prlx dans les rnarohéa de fournlturu,
BARADEZ, 16 X 25, 1934, (720 gr.) ........ S R e 65 fr.
Préois de br,vlhblﬂu. Evwai de présentati thématique de la
breavatabilitd, Prcarn. 16 X 25. 1928, 1.230 gr.), ... ...... B0 Ir.

Les délais de préavis en matiére de congédiement d’employés
et d'ouvriers. G. PréAv et P, Rirranp. 16 X 25, 4% édition, 1931,
T P T e Mg ol el S e mind f S R T

Le contrat de travail et la pmoédura dovmﬂ Ion conseils
de prud’hommes., G. PrEau el P, Rirrarp, 16 x 25, 1931,

525 Ly s e i i b 4 il Bker et St b o et g 36 fr.
Les ano!dcnta sur les voies publiques urbaines ot routiédres,
GELLY, 18 %25, 1934. (880 gr.) . .vovivannnn ceseressecns 45 I,

Vi, — HYQIRNE
Cours d'hygléne générale et industrielle, BATAILLER et TRESFONT,

13 % 21, av. ig. Noue. fir. 1928, (610 @r.).............. 13 fr.
OI-uanluuon ot Hygléne sociales, Essai dhaminicuuun, AMAR.
18 % 25, av, fig. 1927, (1.180 gr.)... .. Taesasan 1261,

Applications de la biologle & I'art de I'Inuinlonr. qunu:.
(et bl By e 4 (1A 3 i SN g e B R R L i sl

Vil. — ORGANISATION MENAGERE

L'organisation _‘ e moderne, r‘nannlck. 14 x 19, av, fig.

2¢ 4di .1927 lﬁD r e TR R A T e 5 LA A anah e 2 S0
o ErLLIAD UnlverS|te Lille'1”




LXVIIT DUNOD, Lisraine-EpiTEoR

Bien acheter pour mieux vivre, Lamy. 14 x 18, av. fig. 2¢ édition
1033, (425 Br.)eiiseenionasnsness w18 r,
Pour bien faire son marché, Lunr 12x18 1934, (18031-.]. 8 fr.
De la rnélhodo minngiro, BerngoE. 16 x 25, av. fig. 1928,
GBI 7L S et b v B C4k siaik's s wii s vialgate i 18 fr,
Ournmsnt utiliser I’éiectricité dans la mnlmn M.wnsa 13x 21,
av. fig. 1929, (220 gr.)......... 16 fr. 50
Pour se chauffer et faire sa ouiulna é I'électrloltb, MAURER,
12 x18, 1034. (180 gri)e.avnrvnssnranas feeinsan v leiyiog 1Tk

FASCICULE 2

ENSEIGNEMENT GENERAL ot PROFESSIONNEL

l. — METHODES

Orientation professl lle des | gens ot » Mouver,
16 % 25. 2* édit. 1930, (BOD gr.)e.... . ccvssnnsnassnsnns 30 fr,
Pour le bonheur de noe enfants, KuLa et BocpuiLLon. 12 x 18.
3. (RI0 B ) ool e s egasnesapncsoinesbosnsansssrss 13 Ir. 50

11, — MATHEMATIQUES

Lea mathématiques aprés I'école primaire, TrRiPARD. 13x 21,
2 Edit. 1922. 480 gr.). . ..ccvssansrnsinnn s | 4 TR
Les mathématiques de l'ouvrier modnrm. Vezo. 13x 21. 3 vol.
Tome 1 : Arithmetique, Algdbre, av. fig. 2¢ é&dit. 1927. (375 gr.),
13 fr. — Tome 11 : Géométrie, mv. fig. 2° édit. 1926, (410 gr.). 12 fr.
— Tome III : Mi‘mmque. av. fig. 1926. (325 gr.)...... 14 fr.
Cours d'arithmétique, PEILIPFE 61 DAUCHY. 13X 21, 8¢ édit.1931.
DA EY.] . sce snprnnmmnnmasmansssngmes s 25 I,
I.opns d*initiation’ mathérnnﬂque, anmn 13 x21 av. ﬂg. 1934
e e e e e L 18 fr.
thlimu et exercices d'nrlthrnithul, nvno wlu!lon., PaI-
LiPrF ot Darcry. 13 x 21, 2+ édit, 1924, (500 pr.). ..... 25 fr.
Le calcul rapide en vingt-cing lecons, H. WaArGEE, 12 x 18. 2¢ édi—
N 3032 [12 ar ) . e e v hes mimsae Suins i amai e e m e T D
Eléments d’arithmétiqgue commerclale sulvis de notions d’al-
gébre fAinanclére, & l'usage des Ecoles de commerce. P. PHILIFPE,

18521, 1090, (K18 BE.)25 v v s s isn tepsia s 81 bia e 22 fr. 50
Eléments d'algébre, PHiLirPE 6t DavcEY. 13 x 21, 3° édit. 1930
1840 gr.)e,ovicnen 19 fr.

Coure préparatoire “de mn!himﬂluuu iahlnlu = A!c&bu ot
trigonométrie, WEBER. 16 x 25, 1925, (1.010 gr.)...... 50 [r.
Trigonométrie, HAnana, 13x 21, av, fig. 2*6dit. 1926, (220 gr.). 11 fr,
Trigonométrie rectiligne, DorcEor, 13 x 21, 1920. (200 gr.). 19 fr,
Coure de géométrie, PmiLipre i FroUumenTY. 133 21, I: 2° &dit.
1925. (860 gr.), 15fr.; IT : 2* édit. 1028 (480 gr.).......... 20 fr.
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‘Oours de physique génér

RUB BONAPARTE, Y2, PARIB-VI* LEIX

Notions élémentaires de gbométrie descriptive appl lquh au des=
8ln, Hanano et BravriLs, 13 x 21 av. fig. 5° édit, 1323.

275 gr.)ec i ST ey, 9 Ir. 78
Qéométrie descripti i Hanang, 13x 21,8* édit.
1020, (185 87) 5 . 5 shie b sininin o« wo's 51690 0 sioaan e obin e . 0 10 fr.

Le calcul Intégral ot différentiel & la portée de tout le monde,
THoMPSON el GERARD. 14 X 19, 3* édit. 1833, (470 gr.).. 25 fr.
Le oaloul Intégral facile et atirayant, Bessidre. 13x21, 3* é&dit,
ML RN TPy v ofivas, 50n I op 16 v s %o S S Wi b 17 fr. 50
Le caloul des probabilités & la portée de tous, HALB WACHS et ‘Fni—
CRET. 14 %X 19, av. fig. 1924, (500 gr.)...ccccevinnnienes 29t
La relativité vue simplement. G. Bessiiae. 13 X 21, 1930
[IB8 T sint e s suins v na v o bin s dawd e s s Aaapgifisnses . 15 f»

Carnet d'atelier. A 'uscge des deocies primaires supérieures et des
diverses écoles professionnelles, VALMALETTE.

- b o s 4 fr.
Travaux graphiques, JauLin, 12x 18, av, fig. 1909, (650gr.). 42 fr.
Traité de dessin nboméirlqua. Ravvrr. 21 X 27, Tome I : Perspective

conigue (partie élément.), avec atlas de 11 pl. 1920, (310 gr.), 15fr.;

Tome 11: Perspective conigus, avecatl.de 21 pl. 1921, (540 gr.). 25 fr.
Cours dedessin Industriel, Duruviset Lomsarp. 21 X 27,1 : Introdue-

tion. fig. et pl. 2* é&dit. Nouv. tir. 1928, (480 gr.), 15 fr. 50; II :

Technique, av. fig. et pl. 2* édit. Nouv, tirage 1929 (440 gr.). 15 fr.,

I11 : Planches d’exédculion. 2* édit. 1924, (420 gr.). ... ..cu.e 18 fr.
Technique du croquis et du dessin Industriel, Manrc. Z!xa"

3* adit. 1926. av. fig. ot & pl. (420 gr.). ... .c00irinnnaraan
T-;:;u pratique de dessin Industriel, MarTIN. 1319, 5* éditsl:.‘stl.

b o e e K e 8. e ) 8 s
Pour Io dessinateur, DE TeHELLESME, 12 X 18, 2° édition. 1931,

L A e B P S e e o e o P L R B O oA 17 fr,
Le dessin et la composition décorative appllquh aux Industries

d’art, Covty. 13 X 21, av. fig. Nouv. tir. 1922, (420 gr.)... 24 fr,

IV. — MECANIQUE (Voir pages LxX1 el ruivantes.)
V. — PHYSIQUE

Phyalqua(elasses dtSpJeiulal BoLw et Fény, 16x 25, Tome 4: Jplique
1927 (300 gr.). 19 fr. 50; Tome I1: Chalsur, gaz, changements d’dlats,

lactricits, magnetisme, 193T. (720 GE.), ... - wesonnnnn. 38 fr. 50
Préocis de uhyniqm, BouL et ‘Ftlw E'Gdﬁ. refnndm 16x25. Tome I:
Statigue, , hydr que, 1927, (600 gr.),
40 fr.; Tome IT : Chall , Eas, chang L d#nh électricilé, magné=
Bl 19277 F190 i) 5=t B N L S 38 ir. 50

s OLuivier, T, 16 x 25, av. fig. 8' édit,
1927, 84 fr.: IT : av. fig. 8* édit. 1929. (1. 310 gr-), 63 fr.; 111 : av. fig.
3o Adit. 1982 [B00, @} vaiili s wviaan s ERE o8 S5 anin s b 100 fr.
Méocanique et physique & ["usage des olndld-u aux écoles
d’Arts ot Métiers, Gouarp et HizrnNavx, 13%21, 8' édition 1931,

B st SN T IAL S D Bl T e Soesi



LXX DOUNOD, Lisnainn-EpiTeEoR

Notions de physique (section commerciale), CHAPPUIS et JAcQUET.

13 % 21, av. fig, 3% 6dil. 1934, (350 Br.)eu.vunvnesenenes 16 fr,
Eléments de physique Isecllun mdnsl.rmlla], CHAPPUIS et JACQUET.
13 %X 21, av, fig., 9® &dit. 1934. (390 gr.)e. v i v ivivaninnan 17 e,
I.’ornplol des unités dane la pratique des o 8, BETRAN-
COURT. ‘19'% 21,1931, (130 gr.). . s it veeiois R 5
Le mécanismoe ds la nature, ANDRADE, traduit de 'anglais par MaL~
GORN: 14 3 22,1932, (325 gel)e. o v v adnd . 23 fr.

VI. — ELEOTRICITE (voir pages LXXVII et suivantes.)
Vil. — OHIMIE (voir pages LXXX et suivantes.)|
Vill. — FRANQAIB, HIBTOIRE ET GEOQRAPHIE

Les lectures de la profession; A. et L. FRANCHET, 13 X 21, 2* édit.
e b L R R I ow A Ko A S oy v 11 fr, 50
La oulture générale des Je gens se desti ta I'ind ie,
A, FrancaeT et L. FrancueT. 13 X 21,1832, (370 gr.)... 18 fr.
Morceaux choisis des mellleurs auteurs frangals des xvi1®, xvin®
et xix®sidcles, PErik et Cakein,13 X 21, 20 édit, 1925, (460gr.). 20 fr.
Cours d’histoire contemporaine, Risson et Movsser. 13X 21, [:La
France de 1789 4 1848, 2* édit. 1932, (330 gr.), 13 fr.; I1: La France
et le monde de 1848 & 1931, [Instruction civigue. "se sdit. 1933,
Ty R e e s M T e B B e e g 18 fr.
Cours de géographie commerciale, BErThanDp, 13 x 21, 2° M;i.

mise & four d’aprés les derniers traités. 1925, l&ﬁl] [ 38 by e 21 fr.
Qéographie générale et économique, Grigavur. 13 X 21, 1926,
TR T R S R TS TR ssassssamssinans 20 (r.

IX.— COMMERCE., COMPTABILITE (Voir pages LXIV & LXVil.)
STENOGRAPHIE.“DACTYLOGRAPHIE

Bténographle (systéme Prévost-Delaunay), JuLien. 13x 21, 3* édit.
IR AN ) i uls Boaiets siaipimin s, w s siage aibfs n £ wati 16 fr.
Sténographie, 20 devoirs (systdme Prévost-Delauna Dnoum.
2‘1x 28, (270 gr.). lBl ............................. 11 Ir,
Lavé 6 Bté » Buocn. 11 X 25.2¢ Adut Hlum-] 25 Ir.
Legons pnthuol ot nﬂonmllu de sténographle [Synims Du-
ployé), GriMAUD, 16x 21, 12* &dit. 1931, (100 gr. f 10
Méthode de cluty!:mraphll. Avunidnes, 21 x 27, 930. {380 gr j.

Pour entretenir sa machine & éorire. FaArpiER, 12 X 18, 193&.
I. — Machines frangaises 9 fr. (115 gr.]- II. — Machines améri-
eREn e L1 B Yerin il o dwind s sl pans Fawmn b a e ek 12 fr.

§X. — L!GIBLA‘I'ION. HYGI!NE (Vuu- pages LXVII 8t LXVIL) .

Xi. — LANGQUES ETRANGERES

Je lis I'anglals, CARAMBONNAUD. 16 % 25,1919, (230 ge)... B fr.

Parlons anglaisl Premiére année d'anglais, Ducuemin, 18 x 21,

o DLTHE TN RS e S e e R e o ‘rw 19 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lilie 1 :




RUN BONAPARTE, 83, PARIS-VI* LXX1

Fred and Maud at home (1°F livre d’anglais), CHAMBONNAUD et
TexiER. 13 % 21, 3* édit, 1931, (370 gr.)ec.eusesn 19 fr.
Fred and Maud aoross the Channel (2* livre d'ang}au}, CHAM-
BONNAUD et TEx1ER. 13 X 21, 3* édit. 1933, (310 gr.)... 17 fr. 50
Fred and Maud round the World (cours supérieur d'snglml usuel),
CrAMBONNAUD et TExIER. 13X 21, avecfig. 1031, (380 gr.). 13 fr,

Business english (anglais cial), CHA AUD et TEXIER,
13 x 21, av. fig. 1928 {400 BTL) v enince ninie s e eioin nin'rh am i Y. 21 lr.
Formulaire Ir de corrsspondance i

GrLiy. 13 x 21 1927, (2&0 T p e e e 18 Ir.
Primer ocurso de lengua castellana, LourTAU. 13 X 21, 2'édlt.
Nouv. fir. 1935, (350 gr.). oot vrnesvisnsnsnsosassnsven
Segundo curso de Ilnqun castellana, LOURTAU.13% 21 o1 912.{5&0¥
r.

Vade-mecum espanol del comerciante, LoURTAU et ARIZMENDI.
13 x 21, av. fig. et pl. 2¢ édit. 1920. (390 gr.)..

21 fr.
Cours d’allsmand commercial, MEresse, 13 x 21 2' ¢d. 1925,
e 18 fr.

FASCICULE 3

MECANIQUE ET PHYSIQUE INDUSTRIELLE

1. — GENERALITES

La Technique moderne, publication bimensuelle illusiréde. Ab. an-
nuel France, 125 Ir.; Etr., 180 fr. (1684 fr. pour les grs ayant accapté
I"échange du tarif postal réduit). — Le n® de 'année en cours 6 fr.

La Pratique des Industries mécaniques, publication mensue/le
fMustrde. Ab. annuel : France, 52 fr.; Etr.; T4 1r. (69 fr. pourles pays
ayant accepté l’éc‘hnnga du tarif poslnl tédml]. — Le n® de I'nmlén
&N COUrs,...... O P s S S R e T 5 fr.

Mécanique, hy modynamique, DArmis. revo par
l.'lnnoﬂ'u 12 x 18. 8' édn 1081 (L D1 0 Tr e v o S

Lat des lons, LaxaE, traduit par CorniLLoT, 16 x25,
av. fig. 1934 1. !25 Bl s R T SRR RSN 128 fr.

La viscosité des liquldes, HaTscHEK, tr, de 'anglais par AnsgA .
A6 500 av Ay S8R (480 ) L iRl ST R

Etudes sur la chaleur, Boanx. 16 x 25. 1925 (610 gr.) . 50 !r.

Nouvelles études sur la chaleur, Roszik et VERON, 16 X 25, av.
Rg 1020 [T AR igr)a| Andiaedes 78 ila il can et o8 208 fr.

Le diagramme ¢« It » de la combustion (I : chaleur tolale de la com~
bustion — { : lempérature), Rosin et FEsLiNg. Traduoit de 'alle-
mlnd par. G“o‘r 16 % 25 av. fig. 1982 (810 gr.).. 39 fr.

de la chal » TEN Bous, traduit d'aym Ia
ﬂ‘ édi‘l.. allemande, par P. L. 16 % 25. 1929, (600 gr.)... 88 fr. 50

Les machines motrices, DAUB!IY et Jacqun'r, 18 x 21, av. fig. 1925

S e e R e S S ik Areidraisjes ibmi e s o220
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LXX11 DUNOD, Lisraire-EpiTeun

Cours de résistance des matériaux I. Application au caloul des élé-
mmtsde machines, BongoMMe. 16 x25,uv.£¢ 1919.(1.510g.) 98 fr,
t tenir pte des oh dans les caloule pratiques de
rétintanu des matériaux, par JANNIN. 16 % 25. 1925. twug.) 49 fr,
Lo oontrdls ds la dursté des métaux dans I’ trie. Rovoih,
16 x 25. 1930 (325 n:r]................................. 28 l‘n
Théorie simplifite dea mé ismos 614 taires,Locas. 13 x21,
TRy DT 0 S R S A S S A A g e ) T
Alde-mémolre de I'Ingbn! —-mé lolen, Izant. 13 x 21, 5* &dit,

1928. (1.600 gr) ...... -........... 105 fr.
Pour I’ing t La dulte des études d- ma.
ohines, LEsranc, 12 x18. 1931. {180 gr.)o..oeiaec-un 123 00 TH

Quide pratique d’atelier. PERDRIAT. 10 % 15. 1921. (l'ﬂ! ﬂ:l 24 fr.
For e pour mé loli ot outilleurs, Apam. 10 x18. 1931,
FLBOREI) S 55 sl s 5 ol sl u s o min i & & aninis o Sia s s e isls 10 fr. 50
Pour le monteur méoaniclen, LEFAVAE. 12 %18. 1929. {905 g.) 18 fir,
Le contremaltre miunlnlnn. LoMeAnp et CABN. 13 xX21, 2° &dit.
R B ) s T S L A L A A sl 43 fr,
Pour entretenir et répanrumnohmoé 6or1ra, FRAPPIER. 12 X 18,
1934. I. — Machines [rancaises (115 gr.] 9 fr. II. — Machines amé-
ricRines (175 gr.) . ieviciaiieasvesioredsssnassrsnensn 12 fr.
Pour le contremaitre Industr-lol, " LEFAVRE. 18 X IS av. fig.
il T L b R A BRI R AR K el 7 . 18 fr. 50O,
Pour {'ajust mb lolen, Lnrivns. 12)( 18, 3° édition 1934,
(H08Re) s Tr o Siace saewneys s v e wa s
Formules pour le dbtalonn ge, Fon’nunn, 14 x22, av. fig. 1934,
{195 gr.). oo v (R e S b 19 fr.
Reoueil d'essais d’a}uﬂago,Lu ‘CozLun. 16 % 25, 1925, ISBIZII) 22 fr.
Le pstit outillage moderne du mécanloien, Jacquer. 13 X 21,
2 adit. 1927 (190 gr.). ... AL i vk AWEESI o
Alde-mémoire du oconstructeur de ohaudronnorls. L. Guxn-
DRON, 13 x21. 1930 (280 gr).......... . 35 fr.
Lo travail manuel des métaux tforge, nllaullﬂmnerl.. I!lllllﬂ.’
Houa. 13 x21, av. fig. 1923. (220 gr.}....... 12 fr.
Pourlechaudronnler,Toror-Lepovux.12 X 18, IB!Q fﬁsnn\ ‘19 fr.50
La pratique du graissage. Txouagn, traduit par CHAILLOD. 16 %25,
Av.ifig, 19235 ... ...t B iae e e o' S ae o e AL
Le graissage des turbines a' vap et des hi rotatives
& grande vitesse, MAnriNET. 16 X25 av. fig. 1931....... 40 [r,
Théorie st tulmolagl. des engranages, PerianoN, Tome T @
Etuds cindmatique. Ce ti Elude dy ig 16 x 25+
bt TR B LT S PR AR R R R P A PR d 72 fr.
Tome II : Mélallurgie. Forgs. andaric. Taille. Rﬁdifiutbn. Rodage.
Praobldmes annsres. 16 X 25, av, fig. 1932 (560 gr.)....... 72
Les engrenages. Calcul. Randemsni. Ezdeution. Applieations & l'm.l-
tomabile, R. Miowke. 16 x 25, avec fiz. 1929. (550 gr.) .... 62 fr.
Les prooédés modernes de tallls des engrenages, Phmiawown,.
139631 1 (280 griert N s R T TR TR
Paliers & roulement & billes, & rouleaux, & alguilles, Beur et
Gonuke, traduit de I'allemand par Lacugr. 16 x25, av, fig. 1932,
i R e R e L S e e e R

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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1. — CHAUDIERES ET MACHINES A VAPEUR

Chaudidres & vapeur, DEJusT et 'I'tmm szla. 20 éd 1019.
(960 gr.)....cconnzennnenns 1 fr.

Les didres & peur, DE Big, 16 x 25 “ge” Gdil.. ms:.
(1.125 gr.).. Senacsmcasry | IR
Cours prlthlll ‘de chaufle ot de ohaudiéres industrisiles, JoLLy,
16 %25, av. fig. 1928, (470 gr.).. ... ... .. i cccrroscnes 82 fr.

La chauflferie moderne. Alimentation des chaudidres et tuyau-
teries & vapeur; GuiLLAUME et TumIn, 16 x25, 2¢ &dit. 1921,
A S R e B A LR e U T e 53 fr.

La nhlui‘hrl. moderne. Les foyere de chaudiéres, Turin. 16 x 25,
av. fig. 2% &dit.1925. (1.080 gr.)......cccucvreisnsansnsss 91 Ir.

Le chauflage au charbon pulvérisé, Boomen et NisoLLe. 16 x 25,
Al o ey e g gl R e LR U S e 79 fr.

Le charbon pulvérisé, le poussier de ocharbon et leurs applica=
tions. BLEeTREU. Traduit de I"allemand par BAur. 16 x25,av. fig.
1982 (1 005 P R AT A Ty e L oy e P

i ] bustion dans les ohaudldres &
vapaur, Izanv. 16 x25. av, fig. 4* Adit. 1920. (1.000 gr.) . 568 fr.

L'aptitude élastique des tuyauteries de vapeur au poinl de vue
dilatation, CARLIRR. 168 %25, av. fig. 1928. (300 gr.) ..... 45 ir.

La wvapeur & tréa haute pr Mu , tiraduit de
Pallemand par ScauserT. 16 x25. 1930 (525 gr.) ......... 62 fr.

T¥ill. — MACHINES ET TUREINES A VAPEUR

™ || a ot hi thermiques diverses, DrJjust
et DozouL. 12 x18 av. fig. 2+ édit. 1925, {810 gr.)...... 68 fr.
Cours de (] p s JoLry. 13 x 21, av. fig. 1924.
TN T e L 00 TRt el S S eunad - 48 fr.
Ligulnt.lon ot contr8le des apparsllsd vapeur, CoviLLIER. 12 X 18,
o L A I it o A P SR A Y LS (P € ] 44 fr.
Turbines & vapeur et & gaz, A. EtoboLa, trad. de I’allemand par
Hann. 2 vol. 22 x 23, av. fig. 2* &dit. 1925. (4.500 gr.).... 5 fr.

Dllnngnmr;u de Mnlll.f. StopoLa et Hann. 8 planches 19 %27, 102[6'.
RO REL) b iseainisevesasne sssssusaesssstanunasbe e

IV. — MACHINES ET TURBINES HYDRAULIQUES
POMPES, COMPRESSEURS

Dours d'hydraulique théorique, MontEnL. 16 X 25, I!II!II.
L A R S T S S el e TR ra
Machines mdroullquu.nnunou 16 x25 1923 [1.1203:-) 105 fr,
Les turbines hydrauligues st lea l.urho-nnmpol. TeoMamn of
Toris. 19 x28, av. fig. 1924, (790 gr.) . ...ccvivamacveces.. &9 Ir.
pompes centrifuges, PpumipDERER, traduit par BemGERON

18 %25, avec fig. 1920. (960 gr.) . e L
Les ventilateurs. WizsMANN, trad. de l'nllemnﬂ pal- PruET. 16 X 25,

1827, (540 grR|S <L H:k IAD - Université-lille b« +ssases 48 I,
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V. — MOTEURS A QAZ, DIEBEL, eto

Le moteur & gaz, JADoOT. 12 x18, 1931, (190 gr.)ee v vy onas 5 Ir.
Los moteurs & gaz, Haeper et VArinois, 19 x25, tomsl i' ar.l.it.
1925. (590 gr.). 86 Ir.; tome IL. 4° éd.:t. 1925, [Bﬂl] gr.} . - T0. fr.
Coura élémentaire & I'uunu des 8 ot teurs de
moteurs & gaz, GuiLLov. 14 X22, av. fig. 1920 wnn gr.).. a1 fr,
Coura de moteurs & combustion Interne. Moleurs & ezplosion of
moteurs & combustion, VALLET, 13 x21. 1931, (430 gr.}..... 28 Ir.
Les moteurs Diessl sans compresssur et les moteurs semli-
Diesel, M. SEiLioEs. Traduit de 'allemand par ScuuserT. 16 X 25,

AV g 3083 (DI B0 2re viar powininiard siein 2 5 syl G T 132 [r.
Théorie succincte, conduite et entretien du moteur Diesel, LE
GaLuou. 19 x28, av, fig. 3* édit. 1931, (1.250 gr.) c.eevouws 80 irs
Les moteurs & huile lourde, & Injection directe (semi-Diesel), LE -
GALLOU. 19 X 28, ‘av. fig. 1924 {020 @r.) . .esedotnessans
Les moteurs Diesel ot les moteurs uml-l:lluol VaiLLoT, 2 val.
22 %28, av. fAg. ot pl. 1923, (4,290 gr.) . uvrnrrn nosns 839 fr.
Les moteurs Diesel a grande vitesse, HeLDT, tradml. at adaplé
par H, PertiT, 14 %23, avecfig. 1034. (520 gr.) vuivivnnses 68 fr.

Vi. — MAOHINES-OUTILS ET APPAREILS DE LEVAGE

Les machines-outils pour le travail des métaux, Jacquer. 13 x21,
Pt b BT R e e e A R SR B T 17 fr.
Fraises et plateaux a ouqulllu pour le travail du huls, FoNTAINE,
130, Ay B T35 [LT0 Br.Jan oy s xais s s sit dinriohis bia wirncsieiors 15 fr.
%ia{lu et machines & bois, Razous. 16 x25, 2% édit. 1926,
TO0 B hew o alesia.ais ofbie sioinia n wiaaioh o aim o Bists s s alsla/n Siateash i 0B
L'usinage du I:ol.. PETIPAS. 16 x25 av. fig. 1928, (620 gr.) 39 !r.
Cours de technologie du bois, MASVIEL. 21 X 27, Tome I: av, fig.
3+ 4dit. 1026.(520 gr.), 23 Ir.; Tome IT, 2* &dit. ]
SOV R AL I I Sl S R RS R B 27 1Ir.
Tours automatiques, GuiNanp. Tome I. Tours a broche n'mpb.
18 X85, 1933815 gr. )l SR S Ll Pt SRt deva ity 271
Les broohes & mandriner et le mandrinage 4 la broohe, Yul.:.
ot VariNois. 16 x25, 1922, (520 gr.).c..ivesevanaass
Manuel de l'ouvrier tournsur ot fileteur, LoMBARD.13 xal 5°édlt.
19205 {250; GEx)Fas 1ikls RN G by » Weik o diots HoLhE Erlh B 21
Quide du tournsur-déoolleteur, Aoaw, 13 x 21,1927, (160 ge.) 12 fr.
Manuel du tournour-mbnanlolon, Apam. 12 % 18, 9* édit. 1830,

PROR T % ST A S N T U il 10 fr. 50
Pour l. lourn-ur st le duot de machl outils, LEFkvVRE.
12 %18, 1008, (290 Brdus vas s veivis s s wsss s sudasds 19 [fre. 50
Proocédés modernes de dé ot d'embouti » Kaczma=
REE, traduit d’aprés la 8 édition nllomuude, par Scu usnn.'r. 16 % 25.
1089, av.:Bg. (510 gel), < i SR AREL G R L ORR 87 fr.

Le fraisage,VarinNois. 16 X 25,av. ﬂg , 2% adit. 1923 (1.560gr.) 126 fr.
Le fraisage, Hanan. 13 x21, av. fig. 3¢ £dit.1932.(190gr.) 16 [r. 50
Formules pour le détalonnage, R. FonTAINE, 14 X22, avee fig.

1934 (195 g|RyS < LILLIAD - Université Lille' 1+ "+ o
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Poingone et matrices, StAnLEY et Varmnois. 16 x 25, 1923,
T B A G TR L R A S e ARTECT I QPSP - {
Découpage, matrlolg ot ti Woop-
WORTH, traduit par J. Lm 16 x25, 2+ édit., 1930 (690 zr.]. 56 fr,
Outillages & découper et & emboutir, RicorpeL, 13 x 21, 2* édition.

2929 (A80:ge. )a iivaiina s damiisd A d s vl rennak L e e 24 fr.
MNouvelles notes prnthues sur les outillages & découper It a
emboutir, RicorpEL, 13 X21, av. fig. 1932, (125 gr.) ... 8 fr.
La rectification des pldces mécaniques, GUENARD, 16 X 25 av.
1829, (BB0 gr.)....ccivvacisassssns .

L’a rmmprlmbou raréfié, ea producti R Crnam-
PLY. 1625, avec fig. 1929, (690 -gr.) ... ceiitancancan 74 fr.

Méocanique, électricité et construction appliquées aux appareils
de levage, RoussELET. 13 x28. I: Les ponts roulanls actuels. av.
fig. et pl. 2° édit. 1921, (2.220 gr.), 190 fr.; Il : Les ponis rou-
lants & freillis ef les grues & portiques acluels. 2° édit. 1929.
2.580 gr.) 250 fr.; IIL. Les grues terresires el [lollantes. 1932.
T R R T Y S Tty o e T 210 fr.

Apparelia de levage, PACORET. 2 vol, 16 X 25, Tome I : av, fig. 1922,
(1.500 gr.). 114 fr,; Tome II : av. fig. 1922, (450 Bfl ..... 86 fr.

Vil. — MACHINES MARINES

Cours élémentaire de machines marines, Oupor. 13 X 21, 3¢ &dit.
R o is ks v1s Tia/aieluchitin: oo iacu 0 e 0ie o s are.s 5o Hia AkbsH 20 fr.
Turbines & vapeur, StopoLA (voir page LxX11).

Viill. — DIVERS
Clarification et séparation des ngu:des par la force centriruge,

par Brock, traduit de I'allemand par Livy. 16 x 25,

ANBY VTN B ) s, sai i SEn . DR SO BRI A O U b 86 Ir.
La filtration industrie NIN. 16 % 25, av. fi

T i ey Te e, . 88fr.
Réparation, momnge ot untratlan des instrume e pesage

usuels, Guembon. 13 %21, av. fig. 1926. (270 gr.)..... 52 fr.
Technlque du réglage des appareile horaires, systdme balancler

oplral, DonaT. 13 x21, 1931, (300 gr.)eeeuveccnnennnnnns 35

Les moteurs & vent. Th&urh. construction, monfage, utilisation nu
puisage de I'eau et & la production de Pélectricité. CaAmpPLY. 16 X 25,
av. fig. 1938, (540 gr.)...... o HIE B R s €8 iIr.

FABOCICULE 4

AUTOMOBILISME. — AERONAUTIQUE

1. — AUTOMOBILISME]

La Vie; Automobile, publicalion bi-mensuelle illusirée. Ab. annuel 2
France, 84 fr.; Etr. 150 fr. (130 fr. pour les pays ayant acceptd
I"échange du tarif postal réduil), le n® de 'année en cours, 5 fre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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‘Nouvelle Revue automobile, organe de ligison entre les consiructsurs,
les agents et les usagers ds I"aulomobils, paraissa nllnmlnnmu.
Ab. annuel : France et Colonies, 58 fr. Etranger, 78 Ir. (68 fr.
1es pays ayant acceplé I'schange du tarif postal réduit), le n® de ln-
MEG €N COUPS, .vorvanossn o T 6 Fr,

La Technique Automobilest Aérienns, pub!wﬂlwn trimestrielle illuss
frée. Ab. annuel ;: France, 40 fr.; Etr. : 50 fr. (47 {r. pour les pays
ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° de l'nméo en

Pour le chauffeur d’auto, Roussmum x 18,2'ld:t.1932.:2253.] lslr.

Organisation et. f des biles,
PrEvost, 16 x25, 3" édit, 1934.............0v0s. (20us presse)
Problémes tharmum&uniqun du moteur & essence, Jacov-
LEFF. 12 X 19, av. fig. 1932, (330 gr.)..... ... T

La voiture & essence, HeLDT et PETIT. 12 xiQ. I. Le moteur, 1920,
(1.270 gr.), 91 ir, — [L. Le chdssis, 1922, (1.220 gr.)...... 91 Ir,
I.. mnuur, PeTIT et Moan. 12 x19, 7* édil. 1934..... (sous presse)
a s DEvIiLLERS et MERcES. 19 X248, 3® 4dit.
1934 e e NS a'h o4 b e T T e s B e T e i BRI N hotEs MDY
Réglage ot is des teurs & explosi Lamy. 106 %26, av. lig.
 F RIS A A es. B4 Ir.
Les t 8 4 deux temps rapides & exploulun eth oomhnstlorl,
FuscALpo. 13 xX21, av: Gig. 1932. {165 g@r.) . cessrrsasssns 223 Ip,
Les moteurs a4 deux temps, VeEnTOoU-DUcLAux. 13 x21, 1929.
ot U TSR e e e P o 57 S s A mrs oA
Lall ge des teurs d'auhmnbllu, ‘SAUn ot MARTENOT DE
Coupoux. 12 %19, av. fig. 2* &d. 1924. (200 gr)eeuvo..... 18 fr.
Carnet de route de & La Vie Automobile », Pénissi. 10 x 15.
Nouv. ddif. 1932, (150 gr.)-....-.....A.............-...
Organlsation st comptabilité des tr "Iloa. Cul-
QUAs. 24 x 31, Nouveau tirage 1930 (150 st Yo
Les accidents sur les voies publiques, urbnlnol ot mﬂ&n..
GRLLY, 16X 25, 1934, (830 Br.)ueeeeeeerenns 45 fre
Le droit routier. Elude comp! istorique, "adminisirative et juri=
dique du régime dea circulation sur lsl rouhl frangaises, G. MARGUEBRON,
17 x 25, 1930, Mis 4 jour par un additif contenant le décret du
49 janvier 1933, (1.000 gr.) .. .vvvvnnnes 85 fr.
Préoisd’automobile, CoNnTrT. 12 X 19, a-edu. 1924 [Mﬂgr.l 30 fr. 50
Le ohauffeur au garage, PR&vosT. 12 x19. T. I: Organisation du
garage privé, av. fig. 1926. (365 gr.], 22 fr.; T. I1: Les réparations el
leur contrfle. av. fig. 1926, (365 gr.).....cccvviveeres. 33 fr.
Cholx, dépsnsss, conduits d’uns voiturs automoblle, Privosr.
12 % 19. 1925, (370 Ly P et L A o
L'équipement électrique des voitures nutnmohl!u. PrizvosT,
12 %19, Tome 1 : Généraleurs ds courant. Eclairage. Démarrage. Equi-
pements flectriques divers. av. fig. 1932, (240 gr.). covevane 18 fr.
Tome I, Allumage, av. fig. 1933, (170 gr.) vvvvvvveeess 15 Ir.

1l. — AERONAUTIQUE

Lo bréviaire dsl'avl ateur, LEronT. 14 X 21. 1922, (1.000 gr.) 72 fr.50
L'aviation de transport, HirscuAUER. 19X 28, 1920.(1.270 gr.) 53 fr.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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L’année aéronautique, HirscHAUER et Dorurus. 19x27, 1919-20.
(600 gr.), 35 fr.; 1920-21. (980 gr.), 49 fr.; 1921-232, (640 gr.). 42 fr.;
1922-23 ( :uw) 1923-24 (dpuisé). 1924-25. (780 gr.). 42fr.;
1925-26. (740 gr.), 421(r.; 1926-27. (980 gr.), 42(r.; 1927-28. (1.040gr ),
42 fr.; 1928-29 }1.200 gr.), 43 fr.; 1928-30 (1.200 gr.), 50 fr.; 1930-31,
(1.150 gr.), 75 fr.; 1931-1032 (1.200 gr.), 60 [r.;

IR -1088 (1.100gr. ). . i iaan s e bt an ey by 50 fr.

Oours d’aéronautique, ALLARD. 20 x26.av. fig. 1932 (1.060g.) 125 fr.

Manuel élémentaire du mécanicien d'aviation, Fourcaurt.

b R b e e R s I Y R 16 fr. 50
Les moteura & explosi dane aviation, MasMfisgan et BEnf-

HARE. 13 X 2: 1: 1918. (570 gr.), 50fr.; I1 : 1920. (550 gr.), 50 fr.;

IT1: 1024, (8RO - P AR R e i 75 Ir.
Réglage des moteurs d'aviation, R. BARRAU. 13 X 21,

1920, (2B ET.) .. .ceeinnnironssonssnanssansssnsssnsansasane 30 fr.
Les matériaux des t & iques et aéronautiques,

MARCOTTE et BERBHARE. 10 X 28 1921, [1 510 gr.).. 72 fr. 50

FASCICULE &

ELECTRICITE, TELEGRAPHIE, TELEPHONIE

I. — ELECTRICITE

L'Electriclen, bi-mensuel Ab. France, 85 {r.; Etr., 05 fr. (83 {r. pour
les pays ayant accepté I"échange du taril postal réduit), le n® de I'an-

DB BN COBFE v v uunvssrssssrsssassssnssssnsnssanss 3 fr. 50O,
d*électrotechnique, Cunrcaon., Tome I. — Eleciricité et
mgnﬁbm 13 x 21, av. fig. 1932 U R e e e 90 fr,

Tome II. Machines ébdrlquu 13 %21, av. ﬁg 1932, (545 gr.) 96 fr.
Tome IIl. Réseaus de distribution. Usines ﬂna-alrm- Sous-stations.
13 x21, av. fig. 1933. (700 g‘r,"l e . 148 I,
Tome IV. Applications de éledrm!é ‘13 le av. ﬂg' 1934 —_
P LR RS S S e el A s e e s (sous prmscl
Notions d'électricité générale, FLEURY. 13 x 21, 1921, (640 g.) 39 fr.
Préois d’électricité industrielle. Les appareils & courants allernatifs,
Souvsrier. 14 %21, av. fig. 1922, (230 gr.).......0n00. 16 fr. 50
Eleotrioité, Grivinoen. 12 x18. 1: Théorie e production. 2* &édit. 1023,
850 gr.), 60 fr.; II : Applications indusirielles, 2¢ éd. 2 vol. 10286,

1550 gr) ... cveneiiians 106 fr.
Les lois fondamentales de y» DEPREZ et Sou-
BRrren. 16 x25, av. fig. 1919, (820 gr). ... cocvvvevann 6 fr.

Cours pratique d'élactrlotu, Hcms!uot 18 x21 1921.(410g.). 2‘0 fr.
Oours élémentaire d'électricité lrldnttrlill.. RopERJOT. 3° &dit.
1928, 13x21, av. fig. (680 @r.).oeseensssosassescionss 24 Ir.
Prinoipes d'éleotrotechnie, PirrArD. Tome I, 16 X 25, 4° éd. 1921.

(810 gr.), 64 fr.; — Tome II, 16 X 25, 3¢ &d. 1920. (1.020 gr.), 64 ir.;

o I Ih?ggi!ELI&dD N 3 T g i
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Electricité Industrielle. Recueil de problémes élémentaires avec
sohémas, HAaraNag. 13 X 21, av, fig. 2¢ &dit. 1932. (330 gr.) 18 fr.
Travaux pratiques d'éleotricité Industrielle, RosERJoT. 13 % 21,1:
Mesures industrielles. 3° éd. N. T, 1929, (410 gr.), 18 fr.; II : Etude
des machines électriques. Propriétés. Essais. 3* éd. N. T. 1933,
(420 gr.), 18 Ir.; 111 : Installations inlérieures. 8' éd. N. T. 1929,
(460 gr,), 19fr.; i‘V Uames génératrices. 2° ¢d.1931.
BAD HPcleunosi s sains s s yar Cauvant v in by s s samdvanysinsrbaniis SBUIE,
L’électrotechnique des praticiens, FiscuEr-HINNEN-GAIBROIS.
16 %25, av. fig. 1926, (1.200 gr.)........ Mlnie albtarae: o 1ER0G R,
L’électricité & la portée de tout le monde (a aprh Vouvrage de
Georges CLAUDE), MAaURER. 16 x 25, 1828, (875 gr.)...... 28 fr.
Pour I'électricien, De THELLESME, 12 %18, 3¢ édit.
1932. (225 gr.)..... wiadesmadet VEErES0
l.'élcotrielta industrielle & la porl.h de ‘I"ouvrier, ROSENBERG et
Mavupurr. 13 % 21, av. fig. 7* édit. Nouw. tir. 1928, (700 gr.) 48 fra
Guide é1& taire du mont électricien, GAlSBERG et HarpicHs
18 %21, av. fig. 1928, (520 gr.)..c.ccvneusnns aewme 20
'l'lnhnlqu' du métier d’électricien, CAILLAULT. 13 % 21, 20 &dit.
FO2 {BS0 G e o0l i ke e o awaly il o B4 o AR i |
lnttnllailona Claotr!quu de force et Iumléﬂ. Schémas de con-
nerions, Curcnop. 16 %25, 85 pl. 5¢ édit, 1925,
(690 } ..... ks waicied duaans Bund LIRS
Les ma[adlu "des machines électriques, ScnvuLz el HAPPICH.
3¢ édit, Nouv. tir. 1926, 12 x18, av. fig. (140 gr.) ...... 16fr.
Recueil de problémes avec solutions sur I’'électricité, VIEWEGER
el CAPART. 16 X 25, 5° édit. 1926, (875 gr.)....coen.. 72 Ir.
Mesures électrotechniques, TURPAIN. lﬂx2 1920. [bslhrr ] 28 fr.
Mesures radio-électriques élémentaires, Dicos el HRousseAup

1625, av. flg. 1983. (200 gr.)...... 25 fr.
Qénératrices de courant et moteurs électrtquea GUT'mN. 16x 25,
ol Py Y T e e P R e

Les machines asynchrones & champs tourrlants a4 bagues et i
collecteur. LangLoiS et BERTHELOT. 16 X 25, av. fig. 2¢ édition.
A e R O S T e e Sorw presse)

Comment choisir un rrmteur électrique 7 M;\Unnn. 16x25, av.
fig. 1026 (B0D @Y. ). ot v e el vins 44 Ir, 50

Maeachines électriques, Elecirofechn np Itquds, Mi\um:rt'r. 4 &dit,
1931, 2 volumes 16x25, av. fig. (2.640 gr.). Ensemble, . 265 fr.

Les machines électriques et la prédétermination de leur puis-
sance maximum, REZELMAN, 16X 25,av. fig. 1933, (130 gr.) 10 fr.

La eollicitation mécanique des roues polaires tournant & grande
vitesss , WERNER, iraduil par Scaxrsr. 16x25.1924.(300 gr.} 20 [r.50

Transformateurs et moteurs d'induction, CLEMENT. 15x25,

VLT R bR L et 5 Ir.
Transformateurs de mesure ﬂt relais de protectlon. anssoN.
16X 25 A% LAE VIBE IR ER] viaiecate, oon wimitont i e min bn b wimfs 82 fr.
La construction économique de la machine éloolrlque. ViDMAR
ot Scorrar., 16x25. 1828, (290 #r.)e.ovsicenivmacssinsns. 25 10
Cours d'électricité industrielle. Le courant conﬂnu. MAGONETTE.
16x25, a~, fig. el pl. 1923, (660 gr.)..... PERPIRMAE AT - | S
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Dynamoe et moteura électriques, GiLLon, 16x 25. I. Dynamos, 1924
(990 gr.) 100 fr. — 11. Moleurs, 1925 (760 gr.) 100 fr. — IIL. leu el
croquis de machines électriques, 1024 (850 gr.)........... 2 fr.

L'électricité et ses applicationsindustri u.Glu.uN.in% T.I.
3¢ ddit. 1027, (540 gr.), 50 fr.; T. IT : 3% ddit. 1920, (690 gr.), 65 Ir.,
T. 111 : 8¢ &dit. 1930 (1.100 g‘r.}....... wihsrs - S5 IG

Etude résumée des accumulateurs élutrlque-.dumw 16x 25,
av. ﬂq 3 édit. 1928 (tl“u gr}.. 84 fr.

dies de | au s KRETSCHMAR et WAL~
'rns. 12x18, av. fig. 1924. (300 gr}.............

Les acournulateurs alcalins, CRENNEL et L#iA. Traduit de anglais
par NAVARIN, 1625, 1931, (295 gr.)e..cecvenensnssas. BB Ir,

Le problé des balais dans la construction des machines
6Iutrlquu. Heinrice, Traduit de 'allemand par LEGUEU. 16 X 25.
1981, (480 gr.)......... o AsEs M

La construction des boblu-gu 6Iootrlqun, " CLEMENT, 16x25,
3¢ édmon 1932, (T30 gr.)e. it vvsvnans

L’ tion des enr te des
CApaE. 1625, 1930 (338 gr.).........

Sohémas et régles pratiques de bublnlqt des machines élec-
triques, Torices et Cumrcuop. 16x25, av. pl. 8* édit. N. T. 1932,

T e s T N N T I e Lt DY 53 kAP i AN A 1
Deuxidmes notes sur les huiles pour transformateurs, MatTiis.
16X 25, av. fig. 1926, (270 Gr.)i. ..\ heavsearsaesser.s &k fr, 50

Shtlonl centrales de rmduotlcm et sous-stations de transfor-
!iual.lon] d'énergie électrique, VELLARD. In-8° av. fig. ‘192{4.
e e P R s WO T P A Bk ot I . T.
Installations éltotr-lqu 4 haute ot basse unsinn. Mnunm-r.
2 vol. 16%25, av. fig. N. T. 1933, (1.900 gr.) ensemble. .. 231 fr.
Appareillage électrique haute tension, Thdorie et wmlruction,
Baesson. 16x25, av. fig. 1929 (830 gr.}.. ... v P § iR A
Calcul pratique des lignes de transport d'énomio électrique.
Basse, moyenne, hauts tension et lignes & longue distance, SCHWAIGER,
traduit de Vallemand par GUERNER. 16x 25,
av. ﬁg, 1033. {4[!0 1 3 e S i e T e R S o L
des r x ot des installations ilmriquoo contre
lu aurtensions, CAPART. 16X 25, 2¢ édnt . 1920. (620 gr.).,. 89 Ir.
Le facteur de puissance des | électriques ind
trielles, MENJELOU. 16x25. 1931, (460 gr.).... . 64 fr,
Les aimants. Prcou. 16x 25, 1927, (240 gr.).. s o 22 11y
Manuel de I’éclairage et applications prathuu, FoURCAULT.
T8 a5, 51098 U BBGAgr) v S e S e i s e e s e 5
Le chauffage électrique, BorLeAu. 16%25. 1920, (580 gr.) 35 {r.
Les compteurs d'électricité, Ficaren. 16x 25, 1929, (730 gr.) 74 fr.
OComptage de 1"énergie électrique en courant alternatif, TAJ\TIN-
VILLE, 16%25, 1929 (800 gr.). . ..o v v iuih vinons e &t 29 Ir.
Pour éviter I'élantmntlon Ronssn:..lzxw 1»27 t‘lﬂs gr. 6 fr.
Les fours électriques Induttrlola ot les fabrications électrother—
miques, Escanp. 1625, av. fig. 2*4dit. 1924 (1.540 gr.). 119 fr,
Fours électriques de laboratoire, Escamrp, 18x25, 2 édit. 1920,
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Les csliules photo-électriques et leurs applications, ZwonryEin,
\'\rll.sun. I‘radu“ ’ur G. Margorn, 16X 25, 1931, (480 gr.). 47 fr.

des autori de voirie pour les distribu-
tlun-d'tnorgi-il.ctrlqu-.BounAuu.18x25 1920, (740gr.)85 fIr.

11. — TELEGRAFPHIE ET TELEPHONIE

Le systeme de télégraphie Baudot et ses app tions, Mgrcy.
14 <22, av. fig. 4 édit. 1929, (850 gl']

Installations téléphoniques d’aprés 'ouvrage de ScuiLs et Com'l',
par 'AnBsy. 13x 21, 6° édit, 1930, (420 gr.)e.c.vevane.. 42 fr,

La téléphonie nuhmaunuu. MiLnavD, 13x%21, av, fig. 1925, (52&3! N

11l. — 7T. 8. F. ET RADIOVISION

Les supes A4 vide ot leurs applications, BARKHAUSEN, traauit de
I'allemand par Loumis. Tome 1. Principes générauz. 16x25,

av. fig. 193" IGSU gr] Ceeieeiiiiiasessissasnes 89 fr.
R phie, radiotéléphonie, Dnauwxn. 13X 21. 1924,
1410 lr]. S Ao G T
de I'amat. de T. 8. F. UROQUIER, 13x21.

14925, l'*‘-l"l'rl..,......... MO S b gl
Pour le sans-filiste, Fotmmm.‘r et TABARD, 12 x 18, avec fig.
1934, (270-gr.) ... 18 fr.

Théorie simplifiée de Ia téléphonie ot da 1a téligrnphl. sans fil,
VeErRDURAND, 13%21, 3* &dit. 1923, (130 gr.)ee cevrnvannn 1 fr.
Radiotélégraphie pratique et radiotéléphonie, MAaURER. lﬁx25,
av. hig. 2 édit. 1924, (1.050 gr.).......... sreiyis 3 ¢ atanue SR
La télavision prathn. ot ses pmgr&l, Raﬂnmi.oa. mawm-
tographie. Vrioleldphonie, Tél graphie, HEMARDINQUER. 13 x 21,

19223, (320 gr.) .. o e
La télévision lprrlmtntt!e, ‘Van Dvck. 1523, av. Bz. 19824
i THp St L e L S e L

FASCIOULE &
CHIMIE. — ANALYSE CHIMIQUE

1. — CHIMIE GENERALE ET INDUSTRIELLE

[ onnaire lais-fra is-all d (mote et locutions inté.
ressant la physique ot Ia chimie), Cornuexrr. 16x25. 19232,
770 gr). ... .. AR AR e e e L A e R s e

Dictlonnalre des produita chimiques commercliaux et de la
droguerie industrielle, CaarLer, 12x18. 1030. (400 gr.). 54 [r.

Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. FRaMY.
67 vol. 16 x 25, av. fig. — Conditions de vente sur demande.

Chimle générale et Industrielle, MoLiNARI et MONTPELLIER.16 X 25,
Tomes 1 et 11 : Chimie inorganique (Introduction} mélalloldes),
1920. (2.380 gr.), 131 fr. Tome 111 (mFtaur). 1921, (1.350 gr.), 99 fr,
Tome 1V (Chimie organique, 17 partie). 1923, (1.380 gr.] 124 Ir.
Tome V (Chimie organique, 2* partie), 1926, (1.500 gr.) ..... 154 fr.
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Memento du chimists,; BoLL et Baup, 1. Partie uunm’hm 13x21.
1927, (700 gr.)..... 116 fr.
11. Partie indmtrtalh 13;1:21. ‘192 | A P

Principes de chi » Technique el uppwtilhg- de
Pindustrie chimiqus. WALKER el l.nwu. traduit par Mme H. CLAIR-
LAGRIFFOUL. 16x25. 1933, (1.460 gr.)...cosnervennanaas 188 fr.

Po(ur le chimiste, CHAPLET. 12X 18, av. fig. 2¢ &dit, 1934, e
210 gr. LA s AR e sl AR sa ey 1

Cours d.l ohim y Lois “Mnm Maatloldu. l:luu. 15:(21 1927
JI00 Er.)eccoassrsnasnssasssasnnasninnitsasssstoapiases 47 fr.

Cours de chimlie. Mumw nt Cdinm, Bo:.x. et h.mn 13821, av.
L T Y T B AR R R P A PR S 9 fr,

Précis de chimie.P. 0. N-Buu. et !.‘.uuvrr 12x18. 1927. {32% s}-.]

Traitédechimlegénérale,NennsT et Convisy, 16 x 25. 2* édit. 1. Pro-
priétés générales des corps.— Alome et molécule. 1922, (1.170 gr.). épuisd
11. Transformations de la matiére el de I’énergie.1928. (1.000 gr.)84 fr.;
Cours élémentaire de chimie Industrielle, ToMBEECE el GOUARD.

13x21, av. fig. 4* &dil. Nouv. hir. 1930. (425 gr.)......... 17 Ir.
Gours de chimie (sect. commere.), CEARABOT et MiLEAD.13X 21, av. fig.
3* édit. 1929, (480 gr.) eeee s ... . 17 Ir.

Chimie & I"'usage des candidais aux Ecoles d'arts ef métiers )
ToMBECK et Gol:rum 13x21, av. fig. 1920. (430 gr.) ...... 21 {r.
ds g Taam 16x25.1932(1 550g‘r] 118 Ir.
éthodes de I8 chimi sWEYL et CORNUBERT. 10 x 28,
I. Géneralités, 2¢ &dit. ‘1921 &i 130 gr ), 81 fr.; 11 : Monographies.
N, T. 1921, (1.790 gr.), 81 fr.; 111 : Momgraphm N. T. 1943,
(1.750 gr.). 112 fr.; 1V : Monogrophies 1920. (2.080 gr.). 112 fr,
Travaux pratiques de ohimis organique, ULmann el CORNUBERT.
16x 22, avec 26 fig. 2° édit. Nouv. fir. 1923. (840 gr.)..... 30fr.
Chimle des colloldes. Applications Industrielles, Bany. 13x21,

BB IO IR )S 2y il anie ks R AR b (3105 P30 8T hr ficn 2ieimsus e 18 Ir,
Les wllnldn 1 lsurs gelées, leurs tnlutlum, Bany, 1625, av. fig.

2088 AL TO P v s vasnapnsnsssssnnsonsssasonsesesesss 98 fr.
Lea colloTdes métalliques, Bany. mxzs,

av, fig. 1920, (260 gr.). . 18 fr. 50

Olmoul Dialyse. l.lltrnﬁltratlon. (xxrun 16 x 25, 1928.

DR ) sl o S S R s SIS AR RN 3.5 0 o i W Ale 7 6T Seais e e &

Le pH, lorce d'acidité et d’alcalinilé, Pozzi-EscoT. 16)(25, nv I]
R s L b T P e IE|

Elé ts de handises. I : Bois, matériauzr de wmimdian,
combustibles,eauz minérales et smmu. JacqueETet TomBECE. 1321,
8¢ &d. 1930. (820 gr.), 1510r. 50; I1: Métallurgie, mélauzr, JACQUET et
ToMBECK. 3* &d. 1934. (360 gr.j. 17 fr.; 1I1: Produiis chimiques.
Son et MarTIN. 2° éd. 1925. (280 gr.), 7 fr. 50; IV : Malidres ali-
meniaires, LELEU. 3* éd. 1934, [290 gr.), 18 1r.; YV : Matidres grasses,
textiles et diverses, BRoTTET et LELEU. 2° éd. 1926, (340 gr.) 13 Ir.

La récupération des solvants volatile, HopinsoN. 16X 25, nv fi
e PP A e T,

Les procédés catalytiques en ohimie lppllquh. HiLbiTCH. Tu-
duit de Panglais par MiporoE, 16x25, 1931, (600 gr.).... 172 fr.
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Eleotrolyse de I'sau ot des ohlorures alcalins. BiLuiten, traduit
de I'allemand par BaLavze. 16x25, 1928 (8B40 gr.)........ 84 ir.

I1l. — ANALYSE CHIMIQUE

Précis d'analyse chimique. BoLL-LeEroIDE, T. 1 : Principes génd-
rauz, tables numdriques. 16x 25. 1927, (635 gr.), 44 Ir.; T.11: Cations.
16x25. 1827, (960 gr.), BO fr. T. 1II : Anions. 16 x 25. 1929,
£ U A e R e i e L T 85 fr.

Essais ot analyses, Rossgr. In-8°, av, fig. 1920, (220 gr.)... 10 fr.

Chimie analytique, TREADWELL et BoLt. 13X21, 1: Analyse quali-
talive, 5° &dit. 1932 (810 gr.), 68 Ir.; IL: Andyu quwudin.
40 4dit. N, Tir. 1932 (940 gv.)..

Cours d'analyse quantil&t!va, \Ixumcz. IG ><2.J, av ﬂg 1933.
T T R e P R P R el iy 85 fr.

Legons l“mtnhlm de chimie analytique, Pozzi-Escor. Tome I.
Analyse qualilative, Princspu mor;qua ¢t applications. Fasciculs I.
humduc;wn Voia sdche. Analy ] 16%25,av. fig. 193[1.
T e R B T R W i e e e 12 fr.

Traité d‘nnn!yu des substances mlniuln, Carnor, 1625, av.
fig. I : Méthodes générales, 1898, (2.290 gr.), 112 fr.; 1L : Métal-
loldes. 1904. (1.970 gr.), 91 fr.; III : Méttmz {1 arlie) 1910,
(2,050 gr.), 105 Ir.; IV : Métauz (2* part.). 1922. (1. saom-). 112 1r.

Analyse des métaux par éloctrolyse, HoLLARD et BERTIAUX.
1625, 4* ddis. 1930 (445 gr.)........ 58 f[r.

Manuel pratique d'analyse orgnnlquo. WhesToN. 3¢ édition fran-
paise lraduite de 'anglais par JOURDAIN et RiviErE. 13x21, av.
ST SRS TR00 YL ReBRRRRER G S 4 PRy 22 fr,

Introduction & l'nnllyu qulllhﬂ\n nrglnlqm. STAUDINGER et
FROST, traduit de 'allemand par REUsa. 16 x 25,1930, (400 gr.) 46 fr.

Nouvelles méthodes d’analyss chimique organique. TERMEULEN

el HesLiwoa. 16x25, 3¢ édit. 1931, (170 gr.)eceeainn.sn 12 fr.
Traité d'analyses lnduurlailn. GRIFHTEI ot Liivi. 16x25, 1924,

TECEB0: gra) oo ai r v S e DA LR S AT WA s e a3 B & 116 fr.
Lea méthodes d'ansiyees en brasserls, PawrLowskl. Traduit de

V'allemand par CEARLiE, 16X 25. 1931, (640 gv.).....0uus 72 fr.
L'aérolevure, VAN DamMme. 16x25, 1932, (310 ge.).. ... ro o IR0

Manuel de ohimie gaziére, SAINTE-CLAIRE DEVILLE. 2° édit. revue
?:13 nugm}eutéa par P, SAINTE-CLATRE DEVILLE. 13x 21, av. fig. 193‘3.
B0 (@) o e o e T e e e ST e 413 T.
Expertises chimiques, KLing.16x25,1: Pru&uﬂlauimw:.wmma.
sel, 1921, {870 gr.), 77 Ir.; 11: Matidres grasses, Cires el paraffines.
Essence de térébenthine, Huiles mindrales. 1922, (800 gr.), T0 fr.;
1I1: Boissons el dérivds immédiats, 1923, (690 gr.). 62 fr.; IV : Pro-
duits végétaur el dérivés. 1922, (1.040 g.) 85 Ir.: V : Eaux et air. 1922,
(490 gr.), 39 fr.; VI : Elamage, Jouels, Maliéres colorantes, Tozxico-
logie des aliments. 1923. (BEORrE: fnent e il iy 43 fr.
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FASCIOULE 7
INDUSTRIES DIVERSES

Traitement Industriel et rationnel des sous-prodults d'abat-
toirs et des déchets organiques. Indusiries annexes., PLANCHON,
16 % 25, 1931 [90(!:7] ................................ 140 fr.

L'industrie de I’ ulrrltuge, MarTEL, 16x25, 2* &dit, 1923.
el e B e e e e Ay e e T 75

FI(.hrloltion des ocolles ll. qilatlnol, CamBox. 13x21, 2° &dit. 1928.
360 L B R B T B R N e S T B L

Pour le boucher et le nharnutler. Fouassien, 12 x18. (205 gv.].
1934 (740 gr-) S T L e 16 fir.

Pour le b g et le pAtissier, Fouu\ssmk 12 X 18. 1928,
et BT el T e S e o e S R g Al ) 18 fr.

Pour le confiseur, Fovassier. 12x18. 1928 (170 gr.). 18 fr. 50

Pour 1"hételier et le restaurateur, TRAVELLER et FOUASSIER.
e s kIO N T AR T o R ) P e S 19 fr. 50

La conservation par le frold des denrées périssables, Mouvoum,
16525, av) g 1923, (1080 8. )00 00 i o avianasanineisecsises 9

Les oycles Irigorifiques, OsTERTAG-PRIOR. 16 X 25,1926, (350 g.) 59 E.

L’air liquide, oxygéne, azote, gaz rares, CLAUDE. 10X 2, av. ng.

2020: (LS00 @r ] siv o eoiveniossnsanyssas biaarmeicees «iyie 49 fr.
Distillation et rectifioation des liquides industriels, MAnILLER,
1625, av. fig. 2 édit., 1925. (1.370 gr.).ovevevonscusses 139 Hr.

Le fonotl t dee appareils & reotifler et & distiller, Havs,
BRAND. Trad, de 1'all, par ScH WEITZER. 16x 25.1931. (680 gr.). 98 fr,
Pour le distillateur, le débitant,le barman, FouAssiER. 12% 18-

CE g A b PR (N P R S A By T T AR 16 fr. 50
Chimie de la fabrication des tissus de laine, CLAVBL. 16 %25,
ERBEABO0 B .. o ni dnsinsis sh s s s s g s E R SRy 42 fr,

Etuds sur le cardage des laines cardées et nutndmntliru tra=
vaillées sur le méme principe,Corin, 16x 251028, (545gr.). 50 fr.
Etude sur le retordage et la fabrication des fils& plusieurs brins,

Coga™. 16X 256, 1927, (BAQ Gri). . uviveeonvavnsaas e . 50 fr.
Traité complet de la filature du coton, Covrin. 16x 25,

T. I : Préparation de filature, 1** partie. 1928, (930 gr.) .... 85 fr.

T. 11 : Préparation de filature. 2* partie. 1929, (800 gr.)..... 80 fr.

T. 111 : Métiers & filer ei filature des déchets, 1930, (1 ﬂmgr} 130 fr.
La soie artificielle. Fabrication ef propriéiés, WHEBLER, traduit de
I'anglais par TATU, 1625, 1830 (820 gr.) . ..o vvvnnnivnns 41 fr,
Traité de la couleur au point de vue physique, physiologique et
esthétique, RosensTIEHL et BAUDENEAU. 2¢ édit. 16 %25, av.
AP 038 ITRO g s SRS S AR A B R R 98 fr.
Les matiéres colorantes de synthdse et les produits intermé=-
dialres, CaixNet Trorer. 16X 25,1922, (1.360 gr.)veev..s. 105 fr.
Les matidres ocolorantes orﬂlnlqtus. EnnMann. 19x28, 1922,
{2.000 gr.).. RIS LILLIAD < Université Lille 47 105 fr.
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La teinture du ocoton et les traitements Blanchiment.
t!’eiina&u. Impression. Apprél, SErmE. 13X 21, av. fig. 2° édit. 1933.
LB LU S D e S e T R e R R e e e i

Traité de la telnture moderne, SPETEBROOT. 16X 25, 2° &dit. 1021.
A0 gr) s v iid il f e thwna b s dvianavesee v 114 fr. 50

Manuel du teinturl

1926, (530 gr.). s 72 fr. 50
Les fibres te: ARY. 16 X 25 av. fig. 1934.
{510 gr.}).... ses., 49 fv,
Pour le blanch sseur, CHAPLET. 1218, 1927 (200 ge.). 16 fr. 50
La chimie du ot du e de corps gras, Elmuu.
1625, av. fig. 1921, {1.000 gr.).c.veevssnresnnnnnsssns
La fabrication des savons Iuduurlall Ennsan. 16)(25 3' édlt..
RO, (B0 i) Lo ol ioieiaia s ia s tn b a8 § 5 0005 nan 608 00 N Boine e 4
La' fabrication moderne des savons, houglu. glycérines, ew..,
LaMBoRN et APPERT. 16x25. 1923, (1.860 gr)ev..venes 105 fr.

Technologle et analyse chimique des huiles, gralases et cires,
LewkowiTscH et BonToUx. 16 25,
Tome L. 2% 6dit. 1929, (1775 80.) seruvesnssssnssnnssnnss 209 Ir,
Tome EL ok LTIL . . s i s by v (En rdpﬂ:muun.}.
Chimie analytique et physiologique des huiles et graisses végé=-
tales ot animales, Manorang, traduit de I'édition espagnole par
ManarANE et Firrzar. 16x 25, av. fig. 1933, (1.145 gr.).. 130 [r.
L'industrie des parfumse, Otro. 16x25, av. fig. 2° édit. 1924,
T e e e e 133 Ir.
Les easences natursiles, Cmursnt, 16% 25, 1929 (185 gr) 70 fr.
Pour le parfumeur, TRAVELLER. 12)(18 av. fig.
1934. (190 gr.) . A
La grande indus
16x 25, av, fig. 19

Les ocolloides dane Le muulnun, Buw 18x25,
av. fig. 1923. (300 Rr.).oonvrnerianuiareiaiannainns 7 fe. 50
Tech gle du I ple, Dl FLEURY. 14x22 1920.
L e e e e e b T o 30 fr. 50
M I du chimiste de t ie, IarLowcER, traduit d’aprés la

2¢ édit. allemande par Nicopal. 13x 21, av. fig. 1932. (400 gr.) 49 fr.
La ochimie de Ia fabrication du oulr, WiLson-DeroncEe. 16 x 25,

AVEOE A0 50 Er)ic i s v va st us s e ey 105 fr.
La ohimie du ouir, EoLAng. 14x 23, Nouv. fir. 1920. (300 gr.). 18 fr.
Industries des poils et fourrures, cheveux et plumes, Blr..'r:sl.

16X 25, av. Ag., 3° &dit. 1927, (520 gr.fieveueisavananss 54
Le gantier, FrouMeENTY et BouviER. 14X 22,47, fig. 1920 (370 g.] 18 lr.
Quide du tallleur, Morin, 1321, av. fig. 1921. (260 gr.).. fr.
Pour e relieur, Roux. 12x 18, av. fig. 2% &dit. 1931 (210 gr. 1 ﬂtr 50
Qaz ot ookes, GreEsEL et Bounon. 16 x 25, av. fig. 1924 (1.450 g.) 109 fr.
Eclairage 1 huile, alcools, gas, électricité, phn:amﬂrk, GALINE et SAINT=-

PAUL. 1625, av. fig. 3° édit. 1929, (1.040 gr.)...eeseues 98 fr.
Manuel de I'éclairage et spplluﬂonl pratiques, FoURCAULT.
1625, av, fig. 1928, (5685 gr.)............ senvan caasan

Pour y volr clair, Tnuoml.mll et LaoMia
H031. {200 g0 sc s vnvsrensorasnsrossanssas

IRIS - LILLIAD UnlverS|teL|IIe1




RUE BONAPARTE, 92, PARIS-V1ie LXXXY

Le goudron et ses dérl\ru sMALATESTA. 16X 25, 2*4dit.

1927.(1.200 gr.).. ..  981Ir.
Les fours a ooke, L:cocq. 19% 23 av. ﬂg er.pl 1918, (l Gﬂngr ) 98 [r,
Combustibles industriels, CoLoMER ot LORDIER. 18x25. 4 édit.

CURTRL UG LT A e oy s T I W L S S 105 fr.
Les oonstituants des charbons, leur influence sur quelques pro-

priétés industrielles, Leoraye. 16x25. 1933. (210 gr.). 18 fr.
Reoherche st exploitation du pétrole, HarDEL.14 X 22,

B PN g ) et i i e B b 5 L e T e 28 fr.

Le pétrole. Son wtilisation comme combustible, MASMEJEAN et B&rE-

HARE. 19x 28, av. {ig. ot tabl. 1920, (1.070 gr.)...0.0... 57 fr.
La oarbonisation des bois, lignites et tourbes, MARILLER. 16 x 25,

g LR (DR QR oo e s nvn s ainm s me s s mis e an s 85 fr.
Technologle du bois, Masvier. T. L. 3°® é&dit. 1928 : Généralitds,

21 %27, av. fg. {520 ge.), 23 fe.; T, Il : Travail mdcanlqua, av. fig.

LT T O L T R S SR e R e Al s e 27 fr.
L'’usinage du bols, PETiTPAS. 16X 25, av. fig. 1923, (620 gr.).. 39 fe.
La chimie du bois, Hawcey et Wise. Traduit de |'anglais par

Bamay. 16525, 1031 (700 ge.). .. ..eacinierons anninsnes fr.
Pour I'artisan du bols, STuEGENSs. 12X 18. 1927 (380 wr l.. 23 fr.
Le séchage des bois, Inne. 16x25, av. fig. 2* édit. 1934.

i o R R Al T e G e e 39 fr.
thlg- industriel, Razous, 18x25. 3 édil. 1920. (650 gr.). 46 fr.
Exploitations feﬂnlim et solsries, Le BoureiLLER. 13 21. 1031,

OO E, ) oaiv sivois s aivss e o s s sioaivnatsssdissnessones 42 f[r.
La fabrication pratique du papier. CLAPPERTON, trndml. de I’an-

glais par Dapay. 16x25. 1933, (400 gr.)......c.cccuuuns 35 Ir.
Los propriétés physiques et la fusion du verre, Lona. 106x25,
RN TS B0 g, i Tvie s doaia s a sladiote &h e ans s s mdh 98 fr.

Soufflage du verre, VicrEUX, 13x 21, 3* édit. 1930 (345 gr.). 39 fr.
Oéramiqus Industrisne, ArRNAUD &t FrawcaEme. 13x21, nv. ﬂg
RS AR, ATT0 R )i n indnanas coiveirehnd o s v va day T tr.
Les argllies réfractalres, Bisgor, SCHUBERT. Ists 1926. (753 '.'Br[]'

r.
Pour le doresur, I'argenteur, le nickeleur, DR TaELLESME. 12X 18,
B O 128 1208 ey o s sriininiiste vois i M Sos Sk Ao fr.
Manual de 1’émalliages surmétaux, MiLeNer. 13x 19, 3* &dit. 1929.
1A e e e e e 18 fr.
L'émallllun lndmtrlcl de I"acler et de la fonte, THiERSs. 16X 25.
RORB S LARE g ) oo i s o pivin oo 60 2wl 50 et W Fieis 0w N
Imtallntlnn 'nn. émallleris, Even ot Tairrs, 13x21. 192&.
[180 gr ........................................
imiq des matidres premidres de I'émll.
Gnunwnn. Hmscn. THrers. 1623, av. fig. 1926. (610 gr.) 56 fr.
Les peintures et les vernis, GeNiN et Pivaon. 10x 25,

CEphEE b e e e S ol R R R A ey 60 fr.
Jernis o1 emaux nlllu!omquu. seroxToN, tradalt da I'allemand
par Trssor. 1625, 1920 (385 @r)eieecerereencnenns . L -

Vernias, émaux, apprits et mastios de nitmmllulnn. Wirson.

Traduit de 'anglais par Tissor. 16x25. 1931, (495 gr.)... 50 fr.

Photographlie, MiroN, PnoMio. 12 18. 2* édit., 1925, (730 gr.] 68 fr.
IRIS - LILLIAD - Université L|IIe1
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Pour le photographe et le oclneman, DE THELLESME. 12x 18.av.
ﬁg. 192? {240 s'r.} ceeseeeas B ah i Sk ks o e 9 fr. 50
graphique, LoBEL. mxss, 4' édu. 193!.

(775 gr.).. AT P Ay e e 8 fr,
Le guide d. I'opiratuur danl |l phol.uumuro, Vu.:.mulnn.
183x21, av. fig. 1921, (250 @r.)e..ecvuosensnnsns seas 21 fr,
Pour I'inventeur, CHAPLET. 12x 18. 1026, (230 I'l‘-l---- "18 fr. 50

AGRICULTURE

A les agr iq (Nouvelle adrlc publiées par 1'Institut des
herch ngr i Publica imuﬁ-ul{a. Abonnement an-
nuel, France : 72 fr. 50; Etranger, ST.h (80 fr, pour les pays ayant
acceptél’ éohmgo du tarif postal réduit), le n® de I'année en cours 14 fr.
I.o;o e‘:aala do machines aqriulu Machines aratoires. Application

agr q DOURDELLE.

16x25, av. fig. 1933, (200 g'r] ...................... 18 fr.

Qénle rural. Constructions rurales ef machines agricoles, PHILBERT-
PoRcHET. 12x%18. av. fig. 2® édit. 1927. (760 gr.) .vvvuune 6

fry
La dynamique du sol, DemoLon, I: Prfnclges d’agrorwmia. 16 xﬂﬁ,
av. fig. et pl. 1932, (685 gr.). 89 fr.; 11 des
18 %45, av. fig. 1934, (BRDBr) .. vvvvvansnassninssassnsnnn 78 Ir.
Hydraulique agricole, Lévy-SaLvaDon. 12% 18, I: Cours d’eau. Bar-
rages. Maintien du libre écoulement des eauz. av, fig. 3* édit. 1928,
(920 gr.), 68 fr.; I1: Irrigations, av. fig. 2* édit. 1923. [520 gr.),
45 fr.; 11T : Eaur nuisibles, av. fig, 2¢ édit. 1923. (400 gr.). 45 fr.
Oranges, citrons, pamplemousses. Leur culture et leur com-
merce en Floride et en Oalifornie, FaucEras. 16x25. 1931,

16 %25, av. Ilg 1932, (480 gr.)
Comment priwlrlatompu?ﬂaunux In-16, 2* édit. 1925. 1352131-.}.

lu‘lﬂ.hoda simple pour prévoir le tempe, 11x15. MorEUX. 1923,

(50 g 7 fr.
Pour Iuhrdlnl-r amateur. Rousser. 12 18, 1027. (300 gr.) 19 fr. 50

FABCIOULE 8

ARCHITECTURE. — CONSTRUCTION
TRAVAUX PUBLICS

I. - ARCHITECTURE
Architecture, HEBRARD. 1218, av. fig. 2® édit. 1928, (7208gr.). 84 [rs
Pour ['architecte et le futur propriétaire, HannouviLLE. 12x18,
B s DORD AN UL & - 5o ownd Mo cins « Sh: et onm ot S A o 19 fr.
Edifices puhllcl. Guu.z.o-r, Bousuus-r 12x18, 2‘ édit. 1927.
(950 gr.).. R385 e WA B4 & Py I T
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[ t truire une villa. La construction & la portée de tous.
GuiLLoT. 13)(21, Iig et I pl. 3* &dit. 1923, (640 gr.). 44 fr. 50
Petites parun Comilé d’architectes, avec
400 pl. 1904, 23x33.'1" I: (quili), T. 11, 111, IV, chaque volume,
1.500 gr, envirol ... 00 b VLTI R RS N TOD e
La science dee plans de villes, Ses dpplicaham a la construction,
aVexlension, & 'hygidne el & [a beauld des villes, Rey, Pinoux., BARDE.
21%27, av. fig. et planches en couleurs, 1929, (1.300 gr.l. 195 fr.
Quelques probldmes d'urbanlsme. KusnacunNice. 16x25. 1930,

A e e e D R R T 13 fr.

L'urbanisme a la portée de ioul,RAmoNn 13x21,

Cr T R e 3 T Y e e e Y 25 fr.
Quide pratique de I|'urbaniste, Rawuoun. 1635, av. ﬁg 1033.

A8 Tar. | ahithi s simdsintions b« sisisisd s aes < abisme, < s o 45 fr,
Pr(%ole d’;:rbanluma moderne, Ravsonb, 16'x 25, avee ﬁg. 1934,

L T i e g R R S R R iy o e W

Plantations, parocs et Jardins publice, LEFEEVRE. 12'% 13 376 ﬁg.

28, 6dib LBAT (BB Yin it sievts v e st Srntide e = 50 fr.

1. — QENERALITES BUR LA CONSTRUOTION

Alde-mémoire des ingénieurs, architectes, entreprensurs, con-
duocteurs, agents-voyers, deesinateurs, CLAUDEL et DAriis.
Partie théorique : Introduction & la science de I'ingénieur. 8* é&dit.

2 vol. 14 X 22, av. fig. et 2 pl. 1913. (2.430 gr.)..... 86 fr. 50
Partie prat.: Formules, tables el renseignemenis usuels. 2 vol,av, fig.
i!'dﬂl‘l. 1930 [2 Eﬂﬂp.].anumble L TR 285 Ir.

Deovie et évaluations des travaux publics et des constructions
clviles, BoNNAL et DARDART. 12x 18, 2* édit. 1924, (960 gr.). 72 Ir.
Méthodes rapldes d’évaluation du prix de construction et série
de prix au maétre superflciel, Louarx. 21 x 27. 34dit. 1924,
R ] e e e e gt h S s Bt s B aid A o il g it 35 Ir.

11l. — RESISTANCE DES MATERIAUX, STABILITE
DES CONSTRUCTIONS

Rosistance des matériaux appliqués aux construotions, Anacon.
1218, 2° ddition révisés par Caamenan, I: 1928, (1.020 gr. ], 69 Ir.
II 1929 (910 gr) 1'2 Tl 10T T40 gra)e . .0 v i hi ey 6 fr.

de du matériaux appliqués au uu!nul
du éléments da machlnes, Scarac et Demans. 16 x 25, av. {ig.,

AR, (O . ] o YT e s s asassssasessssniennssran 32 fr.
Cours de résistance des m ux, Rapoz&e.16x 25,av. fig. 1926.
O e B R e e e T e 182 fr.

Oours do 6x25av, fig. 1928.
i!:o A S b T Bt s B T el T e L 84 fr.
rmations permansntes et ruptuus olers. Las causes
prévuss, Les accidents. REanAuLp, 16 x 25, 1029 (180 ge).. 22 fr.
Barédmes pour le caloul des poutres, solives, linteaux, poltrails,
chevrons, etc., TureaT. 16 x 25, 1929 {185 gr.} ....... 15 fr.
Caloul des poutres supportant du I | charges
 partiouliéres, Roger. 16 x 25, (410 r} .......... 51 fr,
IRIS - LILLIAD - UnlverS|te Lllle 1
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Stabilith des tructi » RousseLET et PETITET. 21 %27
ay, fig. 2° édiL. 1926, (340 gr.)...... B 3 At L |
Détformations des constructions ualllllll, RousseLET et PETITET,
21 % 27, av. Hg. 1923, (1010 @r)e.oscnnsnnannassnns- B 60,
Cours de stabilite des tructions, VIER 20 x 27, 4° &dit.
1: 1926, (1.170 gr.), 135 te.; 11: 1928, (1.350 gr.), 150 fr.; 111 : 1927,
(650 gr.). 100 fr.; IV : 1927, (960 gr.), 125 Ir.; V : 1828, [1.!3% p!;].
125 .

IV. — MATERIAUX DE CONSTRUCTION, CIMENT ARME

Les déflauts dees mortiers et bétons. MaLETTE. 16 X 25,

1000 1ABD BF)ivs i siiinc o Pusiaqin e A
Bois st métaux, Avcamus, 12 x 18 ﬂg. 2'“.1!12&[830 gr.). 60 tr.
Analyses et .mll 4es matériaux de oconstruction, MALETTE.

12 x 18, av. fig. 1924. (1.010 gr.). ... ...... A P ey 72 Ir.
Analyse dlaatnmﬂrlqu. des mlurlaux, [‘n“mm. 2027, 18212.
Recherches Irdustrielles sur les chaux, ciments et mortiers,

Bigp. 16 x 25, av. bhg.. 23 graphiques. 1926, {470 gr.).... 49 [r,
Coursa de béton armé, MEsnaceER 21x27 1921.(1.450 gr.). 154 (v,
Aide-.mémoire de I'ingé 1wvur-constructsur de béton lrmi.

Braive. 13 x 21, av. fig. 3* éour. 1822, (560 gr.)ee.vuvo... A7 0P
Le béton armé & Ia portée de tous, MALPuETTES. 13X 21(420 m.}.

i T e e k5 s ke sy SRECRR
Exemples prltluun de altmoluunl d'lrmunnl dana les ou-

vrages an béton armé, Korvznerzorr. 25x 32.1931.1505ar.). 36 Ir.
Nouveaux exemples pruiqnn de dispositions d’armatures dans

les guvrages en béton armé, Kovznetzorr. 2532, av. fig. 1933,

LT e R R L i 8
Calouls simplifiés ‘de stabilité des constructions en béton arm. LY

THIBAULT. 18 X 25, 1929, (B30 gr.)e.ccvceracncasnnenms 10 [P
Tables pour le caloul rati | des hers sans nervures

ot des dalles rectangulaires, Bon:n. 19 x 28, av, fig. 1920,

R g R R o gt B 27 fr. 50,
Pour le oimentier. CHAPLET. 12 X 18 ‘3¢ ddit. 1934 {210 gr.). 15 fr.
Le portefeuilla du béton armé, Fonxa'rlsn.Fnselculel 1alV.21 %31,

av, fig., 6 pl. 2* édit, 1926, (880 gr.), 62 fr.; Fasc. V i VI1IL av. fig.,

Fopl. 101, (780 gv). . irieilisdseiibesh he sniianunans ) 08 &y
Caloul des constructions lwn.rtl.lthull, Breasnr-Canor. Tome I

Cadres el porfiques en bélon armé. 2 vol., 16 x 25, 1947 (450 [r.]

Ensemble 54 fr. — Tome 11 : Cadres ef porliques mullipies, 2 vol,

16 x 25. 1930. Ensemble (800.gr.). Br....cveorenessns.s 132 [r,
Régle & caloul pour construotion en béton armé, aystéme RirGeR

(avec 3 régleties) 1.200 Ir, Avec 4 réglettes .. ...oovun., 1,428 12,

V. — TERPASSBEMENTS. FONDATIONS8, MAGONNERIE
Trach et terrassements, Frick et GUILLEMONT, 12 X 18,2°4dit. 1926

aR0 ) me e L e T R DU D Il ) AN S AT
Fouilles aﬂnndatlnlu, Fricx et LAVY-BALVADOR. 12X 18. 2* &dit.1926
(720 @r.) cooeo ieinaiie. nn fr.

% 18, 2% &dit. 1929, (600 gr.).. 48 fr.
IRIS LILLIAD Université Lille 1
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La marbrerie, Darras. 16 x 25, av. fig. 2° &d. 1928 (700 gr.). 72 fr.
Pour le magon et le pltrier, HannoviLLe. 12X 18. 2¢ édit.
(200 gr.), 1984........... R i R e A e e L T

Vi. — CONSTRUCTIONS METALLIQUES, OHARPENTE,
COUVERTURE, MENUISERIE,
EBENISTERIE, TAPISSERIE, SERRURERIE

Qaloul desoharpentes, Reraeron. 21 x 27. 1921, (1.440 gr.). 126 fr,
Oonstructions métalliques, BonmoMue et SILVESTRE. 21 x 27,
av. fig. et 2 pl. 1921. (1.7T10 gr.)........ SRR R
Oonsidérations Inédites sur les nhnrponiu m&talllqll.l, ‘L. Psn-
BAL. 21 x 27, av fig. At 'tahleanx, 1929, (520 gr.)....... n fr,
Charpantes rationnelles les plus économiques, GELBLUM, 16 x25.
ey et idees 3200w
Tableaux relatifa & la oonstruction méhlllqu. lVd-tk-memm dy
sharpantier), Peredr, 21 x 27 v, fig. 1929, 298 qe), ..., 28 fr.
Le tragage sn chaudronneris st en charpente en fer, HEaMAw~ et
Devsing. 12 % 18 1924, (200 gr.). .......nvnvvece- e T e
Tragage des tructl métalliques ot “de ohaudronnerie,
BoTrrRAU. 165 25, 1988, (TTO Rr ). oo iiv i snssassasn . 81 fe.
Oharpents ot couverturs, ALDEBERT at AUCAMUS, 12 X 18, 2° Adit.
BOANIAITO0 el e RN SOl A A ER gt e AR T
Pour le couvreur. Tours dc mlu nmﬁn. « truss 3, recelles ot for-
mulss du professi et ds D' feur, HanNwourLLE. 12 X 18. 1931,
) R R i s T e e b 15 fr.
M-mu!d.urrunrll.ﬂnnmn'r.iﬂxm ‘av. fig. 1924. {334121-.'] 21 fr.
Cours de technologle du bois, Masvies. 21 x 27, T: Géndralitds, 3*&dit.
1926. (520 gr.), 23 fr.; Il : Travail mécanique. 2 &dit. 1925.
kA e S e R S e L S SRS v
Menuizerie, serrurerie, phmbnrlc. p-lulun ot vitrarie, Arnca-
Mos. 12 x 18. av. fig.. 2* adit. 1924, (520 gr.).. 45 fr.
Pour finlr un meuble, DrArUrLESs. 12x 18, 2¢4d. 1"34. [350 g )19 fr.
Pour le tapissier amateur, Beavrievx. 12 x 18,
1928. {2!0lrrl...............‘..... ............ vess  181.50
m du —garnl + BOIsSARD. 12x 18,
1928. ISSUgrl 18 fr.

Vil. — PLOMBERIE, OHAUFFAGE, FUMISTERIE,
PEINTURE

Pour ls plombler st le epbolalists en Instsllations sanitalres,
par de TaHELLESME ot LEpuQUE. 12 X 18, 1831 (210 qv.). 18 fr.50,
Chauffage, ventllation et fumisterie, Avcamus. 12 x 18, av. fig.,
- TR LR DR BT R B et e L
Notes sur les chaudidres smplogdes dans les installations de chauf-
fuu central, LELEUX. 16 X 25. av. fiqures. 1927, (220 gr.)... 20 fr.

var de t dane les Installations de
chauflage ocentral, Nuzssi et NisoLiE. 19 X 28,
Lhor T E L e e veres &6 fr. BR

Méthodes graphlques pour IPétudas des instailations de ohauf-
tage et de rélrigération en régime discontinu, NEssi et NisoLLE.
19 X 28, avec 49 fig. 1929, (B00 gr.)...ovevvcnszncnss. 84 fry

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Résoluti 1 des problé de discontinuité de fono-
uannamant dans les installations de chauffage central, NEss:
et NisoLLB: 19 X 28, av. fig., 1933. (5680 gr.)......cc0eue. 42 fr.

Distribution et riallgs de Ia chaleur dano lea installations de
chauffage central, Nessi et NisoLLE. 18 27. 1924, (15031-.} 11 fr.

Répartition qénérah de la chaleur dans les |
de centrales thermiques, Ness1. 18 x 27 av. fig. 1924. (220 zr.'| 16,50

Pour le 1 te ot le de chauffage oentral, VALLIEZ
ot BELLAMI. 12 X 18,1930 (205 @0).0.euoreinasnnssnsos 8 fr. 50
Pour le peintre vitrier, BAoTAILLE, CHAPLET. IleB av. ﬂg 1831.
B R LR e e i e R e L A L e 16 fr. 50
Pour la peintre décorateur, BATAILLE, CHAPLET, 12 x18 av, fig.
1036 (18D gy e o crvarrs r s sy s i aaesaig AOEEL

Viil. — TOPOGRAPHIE. — ROUTES

Topographie appliquée aux travaux publica, PrEvor et Roux
12x18. I : Instruments. 2* &dit. 1925, (670 gr.), 66 fr.; II : Méthodes,
BeSalt, 1925, (990 HE.) Lo on o vsienis dniie e s iste anib e s 80 fr.

Manuel de topométrie, BaiLLAvD. 16x 25, av. fig.1920. (B00gr.) 42 fir.

su['i.SI!i. I.e]rrnln, Topographie usuelle, L1cER. 13 % 21, N. T. 11102!5.

T P g D L Y Loy

Nouvelle méthode pratique et tables pour ls caloul du mouve-
ment dee terres st de ia zone d’emprise nécessaire & la cons-
truction de routes, voiles ferrées, canaux. CATTo, traduit de
Pitalien, par BourcEeois. 13 X 21, av. fig. 1930 (320 gr.) . 27 fr. 50

Tables trigonométriques pour le tracé des courbes de chemins de
fer, routes et cananx, GAUNIN, HOUDAILLE et BERNARD, 1422, av,
fig. Nouw. lirage 1930 {450 gr 47 fr.

Tables tnnhhmétrlquu.Noulcos ‘ll3x25 ‘1928, lazogr.} 50 fir.

Routes et chemins vicinaux, Roux. mxm 2% éd. 1024,(640gr.) 58 fr.

Les routes américaines, ANTOINE. 12% 18.2°¢d. 1926, (150gr.) 22 fr.

Voie publique,LeFEBVRE. 12 1B, av, fig. 2¢ édit. 19286, (750 gr.) 60 fr.

\IX. — PONTS. — VIADUCS. — TUNNELS (3]

Méthode de calcul des ponts métalliques, M&Toun. 19 x 28, av.
Bt 1025 [1810 Gri)a o ivind s diueante e ¥ e iae s ey 55 5 alein e 112 fr.
Calouls de résist ta métalliqgues, D BoULONGNE
ot BEDAUX. 23 x 32, 1913 (1 FBO L s aia's s a5 nisanainias 42 Ir.

X. — ADMINISTRATION ET LEGISLATION §
DES TRAVAUX PUBLICS

Dictionnalre administrati? des Travaux Publics, DepAavuve. Edi-.
tion refondue sous le nom de Traité administratif des Travauxz Publics
par CouRceLLE. 16 % 25, 3 wolumes 1927, (3.100 gr.).... 250 fr.

Législation du bAtiment. CoumrcELLE, 12 X 18, :

o (R B I L 8 P R A e A P WP A 120 fr.
Manuel juridique des travaux publics, Manizis et Cor. 16 X 25,
1925, (430 gr.).....o9.s bt 5 g g T e e A TR 56 fr,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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FASCICULE 9

HYDRAULIQUE. — ASSAINISSEMENT
NAVIGATION

I. — HYDRAULIQUE
'l'htorls du coup de bblier, ALLifvi et GADEN. 19 % 28 (BD'IJ gr.i-
14

Ly R s o e S R e D e S S e B
L'écoulement en conduites des liquides, gaz et vap

12 x 19, av. fig. 1933. {215 gr.}. ......................
Barrages conjugués et b p

18/%°21, 1929, (30 gL he. s s vvvicvanaivs

Barrages ot géologie, Luagon. 19x21’, av. ﬂg 1933 (880 gr ]. 100 h-.
Latechnigue de la houille blanche, PacoreT. 16 X 25. 1 : Créalion &t
aménagement des chutes d’eau el des uvines hydro-électriques. 4 éd.,
1925, 2 vol., (3.050 g'r} 265 lr 5 II : Descriptions el études d'usines
kydrnﬂeclﬂme profetées. 3° éd. 1920. (1.040 gr.),
78 fr.50; III: Utilisation de l'dmr gie des chules d'egu. 9° éd. 1920.
(1.870 gr. I 198 fr.; IV: Uliliulion de I'dnergie des forces hydraul.,
!lao!maﬁ!mia, dlectro-métallurgie. 3 &d. 1020, (1.200 pr.).. 112 ir.

Il. — DISTRIBUTIONS D’'EAU. — ASSAINISSEMENT

Annuaire statistique et desoriptif des distributions d'eau de
Franoe, Algérie, Tunisle, Maroo, Oolonies frangaises, Bel-
gique, Buisss ot Grand-Duché de Luxembourg, D IMBEAUX.
2 vol. 16 x 25‘ 1981, (B.755 gl)ecn v sinandibananmanna 380 tr.

Distributions d’eau, DArias el SAaINT-PAvL, 13 X 21 av. fig. 2
BI8dit, 1982 (1870 gr e, s rosn: siidnsssasdos snsnbssis 132

La mesure des débits & I’aide de diaphragmes et tuyénu, LEBRUN
et THURIAUX, 18 x25, av. fig. 1934, (180 gr.). ccovvnvvas 25 fr.

Traité d’adduction et de distribution d'eau, GILEERT et MoxpoN,
16x 25, av. fig. et 8 pl., 2 vol. ensemble 1928 (2.500 gr.). 285 fr.

Ragle Mougnlé, pour le calcul des conduites............ 130 fr.

Etablissements des projets de distribution d'o u potable, Fricx.
LEvy-SALvADOR. 16 x 25, 2¢ édit. 1926, av. fig. (275 gr.).. 25 fr.

Devis ot cahiers des charges pour trlvm.lx communaux de dis-
tributione d'eau, Faick et CAUVIN.21 X 31.1920. (730gr.). &4 fr.50

lnﬁlinlmmlnt général des viiles et dez petites colleotivités,

ONDON,
Toma 1. Les déchels urbains et la pollution des citds. 16 x 35, 1931
s T e e e A P A N R R T e & fr,
Tome II. Collecte et trailement des déchels solides el gaseiz. iﬁxﬂs,
&V BE 1980 (T8 ey O XU VR E L M L TRV R INRRS 114 fr.
Tome I11. Déchels liquides, 18 x 25, av. fig. 1934 (900 gr.). 148 fir.
Tome IV. Partie administrative. 16 x 25, 1904. Eso gr.).. 96 fr.

La lutte contre’les fumées, poussiéres ot gaz toxiques, Hlmn'r.
185¢ 95, av, Ag. 1033, (820wl Vit Bk T o 70 fr.

Assalnlssement des villes et égouh de Parln, DAVERTON.13 % 18,

1922, (900 BRgr: |11 LIAD = Universits Lille T+ * e
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FASCICULE 10

CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS

Revue générale dea chemins de fer. Publication mensuelle. Abonn,
annuel: France, 120 f.; Etr. 160 fr. (145 [, pour les paysayantacceptd
1'échange du taril postal rérluit}. Le N° de I’anoée en cours. 11 fr.

Las grands réseaux de chemins de ter frangais. Année 1933,
GODFERNADX. 10 X 15, 1934, (55 @r )i cvcencinccnsansnns 5 Ir.

Apergu de I'évolution des ch ine de fer Ir o le dt 1878 4 1928,
GoprERNAUX. 16 X 25, av. fig., 1928, (360 gr.)........ 20 fr.

Les chemins de fer & voie d’un matrs, Musnrlu Isnanm Bey.

22 %32, av. Gg..1922, (1110 gr.)ec v oinviness wos v B3 0w
Les chemins de fer coloniaux de I’Alrique, Wlm 18 » 25. 1830,
L SR s L T e venssees 15 0.
Exploitation technique des chemins de ’ Gnuul. 2 &dit. 1924,
12°% 18, awe 8@ 1 pla (800 . g@r.)s. sxcio duanins Han stowiivisi 73 fr.
Bxplulutlon commerclale des nh'mll‘ll de far Bounr..{:mu:.a
12 x 18, 2* é&dition. 1928 (B40D gr.).. e 8 fr. 50
Construction et vole, SinoT et BELORGEY, 3¢ &dit. 1924 In-16.
av. Bg., 14 pl. (B10 gr)...oivvnecreinansnnncnnananns 64 fr.
Manuel pratique des posesurs de voles de chemins de fer, SaLin
ot SousTeLLE. 13 x 21, av. fig. 5* &dit, 1925. (400 gr.).... 28
Loocornotive et matériel roulant, DemouULiN et ViGERIR. 2°8dit.1924,
12 % 18, av, fig., 14 pl. 1830 gr.). ... c.ve.vinavainnnnsns 60 [r.

Lalocomotive, LaMartLe 15x 23, av fig. 3* Adit. 1927 (1.050g.) 80 fr,
Tramways, Métropolitaina et Automoblles, AucamMus el GALINE,

3= &dit. JuLirn. 12 X 18, av. fig. 1 pl. 1924 (950 gr.).... 75 fr.
Contrdle des ochemins de lter ot tramways, DB LA RueLLE. CHATEL,
12 x 18. 2* &dition 1929. (790 gr.)..cccivseicernnsnsnna 58 fr.

Cahiers dea charges unifiéa et spéoifications techniques adoptés
par les chemine de fer irangais, VioLrv 12 x 18, 1925, Avee
complémente & jour an 21 janvier 1932, (370 gr.)..... 51 fr. 50

FASCICULE 11

GEOLOGIE. — MINES

1. — QEOLOGIE ET MINERALOGIE

Dictionnaire de Qéologle, Mey~iEn. 13 x 21,1926 (900 gr,). 135 fr.
(Euvree gdologiques de Marcel Bertrand, recueillies par B MARGE-
RIR, 3 volumes 16 x 25, [,1927 (1.750 gr.), 100 fr.; IT, 1928 : (1.650 gr.).

100 fr,; IT1,1982(1.150 m-.),lllﬂfr L'onv—rancnmplnl. cvasae 00 Ar,
La dérive dl! ti te ot les ts Intra-telluriques,
Dive. 16 x 25, av. fig. 1933, (130 gr.) sevvivecrnessnnas 10 fr,

Essal d'hydrogéologie. Rechercha, dtudes ef unlcll dev eauz soulsrs
raines, par le D7 InpBAUY. 16 X 25, av. fig., 1930 (1.800 sr.]. 270 fr,
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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Précipitations atmosphériques. Ecoulement et hydroélectricité?
J. Luaron. 16 x 25, av, fig. et pl. 1028, (1.100 gr.)..... 75 fr-
Les sourciers ot leurs procédés. MAD!!. 13 x 21, av. fig., 4* édit.
1950 S0 gr s, e A IR AR o Lol .. B0 fr.
La radio-physique, MAGER. 13 x21 av. ﬂx. 1034, (415 gr.}. 58 Irs
Radiotelluristes et sourciers. Comptss rendus du premier Congré.
International-Avignon, 24-27 avril 1932, 1625, av.lig. 1932, {l.':l]é;‘r.

Géologle et minéralogie appliquées, CaanpENTIRR. 12X 18, av,
fig., 90 gdit. 1937, {960 B} e siie s RS

Lea minéraux et les roches, anxwmu. 16x25. av. fig. S'éd.
B I IR0 Gro)ere o s ots sbs abia voh bsaavsd s mpan s gene s LODIIP

Annales des Mines. Publication mens. Abt. annuel. Paris, 130 fr.
Départ., 140 fr.; Etr., 170 fr. (160 fr. pour les pays ayant acceptéd
1'"échange du taril postal réduit). Le n° de I’'annde en cours. 12 fr,

Etude pratloue des minerals. Guide pour les missions d'éludes mi-
nidres ef les easow guz usines de (railement. D#covmiN, 16 X 25,
1934, (B10 gr.)........v0nus ir

Quide pratiqus de Ia pmupcutlon du mines et dc our mise en
valeur, LEcomte-DenNa, 16 x 25. 4*édit. 1927. (1.380gr.). 110 fr.

Recharches miniéres. Giide pratique de prospection ei de reconnais-
sance des gisemenis. CoLoMER. 13 x 21, 4*édil. 1923, (530 gr.) 54 fr.

Cours d'exploitation des mines, HAaTon DE LA GoUPiLLIARE et BAs
peE BEnc. 4* édit. T: 16 x 25, av. fig. 1928, (2.075 gr.).... 189 fr.
LS s e Lk B 1B Y T e S B R e R L

‘ITI 1v. [Eu pr‘pam!mn}
H p et &thod modernses - d’exploitation
des mlnen de mmbustibles, LERECOUVREUX. 16 X 25,
1934 (590 gr.)............. A SRR e
Expl des mi 3 Cownnn. 12" x 18 ge édlt.
1923, (590 gr.) ....... s eis BB bry
L'industrie miniédre en Mr!quo mérldlonalo, Lsmmcs-nmuusr
ot DumMas. 16 X 25. 1033, (345 gr. ). v voconsasnsnsnonss 8 fr.
Causeries sur les fillone métalliques, AupiegrT. 16 X 25, 1929.
RTBE R erats v as aina alv s e nn's v WA R Bl L
Atellers modernes de pr&ptratlon muunlquo des minerals,
Rovx-Reanrc. 16 x 25, av. fig. 1922. (1.490 gr.)........ 168 fr,
Tralté pratique du broyage et tamisage des matériaux et mine-
rais, RATEL, 16 X 25, av. fig. 1920, (1.880 gr.)........ 133 Ir.
Technologie miniére, CAsTELAIN et StALiNsEL 16 x 25
1934. . .. (Sous presse.
La !ulmlqtl. dll rnllloul'. M.a\n-rm. IB x "5 2' Od. 1929, (1.550 grf].

Les axplosifs dans les mines, MARTEL. 16x 25, av. fig. 3* wtkmsz.

(375 gr.) ..... k
l.iglnlltlon minidre ot contrdie dos mlml. CuviLLIER, DE BurreT.
12 % 18, 2%6dit. 1929, (TO0 gr.).. ..o uiiiiivseivnannans G Ir,

&
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FASCICULE 12

METALLURGIE

1. — QENERALITES

Traitement métallurgique des mi ais 1 Procédés de
voie séche, de voie humide, élecirothermigues et Mmlyﬁqw des usines
modernes. Roux-BRraric, 16 X 25, av. fig. 1927, gm.}. 147 fr.

Electrométaliurgie des salutions aqueuses. imies appli=
ude, BiLLiTRR, traduit par J. et 8. Savauze, 16 X 25, av. fig. 1930,
BRI faiiie i a s e e wed T L AN Do s o d St sl a e s marae D 84 fr.

Pour les pral.lu.l.rm de la fonderie : i I s, fon=-
deurs, LEFEBVRE. 12x18, 1434fig. 1028, {240 gr} ...... 19 fr.

", — METAux INDUSTRIELS

Utilisation des chaleurs perdues pour Ie chauffage et la force
motrice, BALCKE eLSc:mssa‘r 13 x21,av. fig. 1934.. . .. ;4 52
Lo chaufifage industriel, intr tion & I’étude de In mbtlllurgit.
Le CHATELIER. 16 X 25, av. fig. 3* édit. 1925. (1.110 gr.)... 80 fe.
L'éoonomie thermique dans la sidérurgle. ch.luou lraduit
de ’allemand par WEYAND et Bsmnn', 16x251930. (870 gr.) 29 fr.
Les fours industriels. TrinNks, trad. de I'anglais parScaosear.Tomel.
16 x 25. 1931, (780 gr.) 94 Ir. Tome II. la-8° 1932. (820 gr.). 112 fr,
Le chauffage au charbon pulvérisé, Boomen et NisorLe. 16 x 25
AV AR 8B (DO .. s e s e et e A 79 fr.
Le oharbon pulvéris, le poussier de charbon et leurs appll=
cations, BueieTREU. Traduit de 1’allemand par SAUR. 16 X 25. av.
B D L 00 Ore ) s s e i vy s rin v an s s orn nis Aot AT 164 fr.
Etat actuel de I'osaa] de fragilité dea métnux. DEJEAN el GRB.!W-

Nowicz. 16 x25, av. fig. 1934, ’[ ............. 0 fr.
Legons de sidérurgie, ANaLis D Amum et EsToUR. 16 x 25.204dit.
1880 (1300 gr.) .. cvocicrssnnommssnssbuianinnisvusss eose 130 Iv,
Essais et analyses du produits lldirurulquot. Seane. 13 x 21,
LR L L P O S R e 286 fr. 50
Qaloul du lit de fusion des hauts fournsaux, Pamn et DrLou-
GATCH, 16 X 25, av. Ag. 1924, (550 gr)...ocveurinsnnne 35 fr.

Précis de mitnllourlphli miocroscopique et de macrographie,
GUILLET et PoRTEVIN, 16 X 25,av. fig. et pl. 3® éd.
OBD (1 2BDER) nvials o o atmsiiin s i €65 e s s aibsip ARSI o0 Ea W8 128 Ir.
Travaux pratiques de métallographie, Bnomuwul. Tradait du
polonais par PRuszEowsmr. 16 x 25, 1930. (250 gr.)..... 25 fr.
Les méthodes d’étude des alliages métalliques,GuiLLET. 1625,
AY. Hg. 2 &d. 1933, (1600, gri)iv. s vianiidsnat dnbise 192 lr
La corrosion des métaux, EVAN.!. 16 x 25.1928. (840 gr.). 60 Ir.
Les Impuretés dans les métaux. Leur aclion sur la siructure el les
propriélds des métaur, par SmiTHELLS, 18 X 25, 1980 (405 gr.). 50 fr.
Trempe, recuit, revenu, GUiLLET. 18X 25, [ : Théorie, 1927.(870 gr.),
131 Ie s 10 Pmtiqua. 19!& (600 gr.), 83!:- + III: Rd.luum 1881.
(1.330 gr | Y R S R R R S 170 lr.
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La pratique dca traitements thermiques, de SMET. 16x25,nv.ﬁ
9015 PA00 gl ) i 5, S S S S T S R P tet sk 4R !5.
Le contrdle de Ia dureté des métaux dans I'industrie. Rolmli,
e R L L A A O A A o e fr.
Manuel pratique de fonderle. Cuivre, Bronze, Aluminium. Allig, ec
divers, DuroNcEELLE. 13 x 21, Nouv, tir. 1023, (350 gr.).. 10
La fabrication de la fonte malléable, C. Busguer. 1Bx25,1929.

(25 00T 5 bl reil tee ot it et ot Db LS e e 3 vess, 30 Ir.
l.auohnlquo du modals de fonderis, MASVIEL, 21x27.
L U et s et s e L B i S 53 Ir.

Pour le forgeron. Pefuls forge el [orge indusirielle. Maréchaleris et
taillanderis, Forge de charronnage. Machines agricoles. HURTEBISE

TR AR 08, 198 gr )i s avm s hrparny 19 fr. 50
Aclers, fers, fontes, JacqQuer, 13 x 21. L. av. fig. 2° éd. 1923 :

(320 gr.), 18 fr.: II : av. fig., 2* é&dit. 1927, (320 gr.).... 18 fr.
Etude sur le rnonlml de I'aolor. Crorser. 16 X 25,

AR BB B ) e L e 55 fr.

La .Idirurgle a la portée de tout le monde, BruLL. Tome I.
Du minerai dcfsrdla fonte. 16 x 25, av. fig. 1933, (450 gr.). 28 fr, 50
Défor tes et rupturnl des aclers, REeNAULD.
18 % 25, :929 [180 g L e Ly e D L D 22
Les aclers epéolaux. Hislorique, propriéiés, frailemenis, fabriwliun.
Mans, trnduit de l'allemand par PkTmoT. 16 X 25, av. fig. 1932,
FEO0ANL g s A G e st iTue s 2 o140 Ir.
L-mlmuc l'l tracé des cannslures dee aminoirs.
TareL. Traduit par Grison. 16 % 25. 1931, (805 gr.) 88 fr.
Etudes sur les laminoirs, Purre et DEMoLE. 19% 18,
1022 (1 BIDER)es « cvievamnnnsmsss swnilsnnobivasisnssvess 98 fr.
Le tréfilage de I'"acier, DonzEL. 16 x 25, 1934 (1.220 gr.).. 1486 fr.
Laminoirs 4 fers marchands, Ricuinme. 21 x 27, 1929,

Tulumont métallurgique des minerais complex
Ehmb e!c l. Roux—Bm\Bm. 1625, 1927, (1.500 gr.)..... 147 fr.
ot | étallurgie, LEVABSEUR. laxﬁgia;.

f 3° édit. 1928, {730 R TR G
L'aluminium dans l'Indu:trln. EscARD. 15 x 25

LA DT N R e A A A R T 75 fr. 50 ¢
La galvanisation du fer, BABLIE-SCHUBERT. 16x 25.

iy g A O M e e e e e G 54 fr.
Manuel pratique de soudure au‘togirw, GrANJON et ROSEMBERG.

13 X 21, av. fig. 2° &dit. 1929 (560 gr.) ..o0evvernnnanes 31 fr.

La soudure éleotrique,VArivors.19 xzs. 1923. (1.270 nr] 91 fr.
Pour le soudeur-braseur, LEFAVRE. 12X 18, av. fig. 2® &dit.
VRt e T P A s P S T R e 17 fr.
L’illntrométnl urgle du fer et de ses alliages, Escanp. 13 x 25,
s D B DR Bt Pt e R R e A e e 8 Ir.
Les meétaux des terres rares, SPENCER ¢t DANIEL. 16 X 25 1922.
BRI BEL) wars s s irie vin A F A N i S Netan Nt AUB 1Ty
1. — METAUX FH!BIEUX
Efuae ré ée des mé préoleux. LaaTsce, Traduit de
I'allemand par ScHUBERT, 168 % 25. 1930, (200 gr.). . cus... 32 fr

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




Xovi DUNOD, Lumu—&mum

CONDITIONS aENanALES DE VENTE

EXPEDITIONS, — Les ordral sont exéoulés contre remise de veleor sur
Paris, mandat-posts, de ques postaux PAKRLS 7545
ou bwn. sar ls désir du clieat, aonl.rl remboursement lorsque ce mode de re-
couvrement ést possible. Sauf avis contraire du desunataire, I'eavoi est fail par
poste on colis posial & ses risques el périls ; il est towjours recommandé
pour [étranger, mais ne l'est que sur demande pour la France el ses colonies,
Les (rais de port, ainsi que ceux de remb nt, de r andation on
d’assuraance sont & la charge du client. Le poids net indigué au catalogue
pour ‘““1“ ouvrage permel d'évaluer les frais de porl d'aprés le taril postal
« imprimés » ou bien en se reporilant & an bareme envoyd franco sur deémuude.
O0OMPTES COURANTS. — Un compts peat étre ouvert lorsque 1m-
portance des commandes el surtout lear fréqaence le jnstifient; les clients en
compte regoivent en février, mai, nofit et novembre, pour les trois mois pré-
cédents, un relevé donl ils elfectuent lo paiement dans les conditions ci-apres.
REJLEMENT. — Fraoce et Afrique frangaise du Nord #
Valeur sur Paris, mandal-posie ou versement aa compte de uhhqnas poslaax
PARIS 7545. Les clients en compte peuvent, s'ils le désirent, s’sequilter an
moyen d'une traite présentée & T ur domicile les o mars, a]mn, o septembre
ou 5 décembre, avec msjoration de 3 fr. pour frais de recouvremeat,
Exceptionnellement, et afin de faciliter les débuots des jeanes ingeniears fran-
ais, les fournitures de 200 francs el au-dessus, d'ouvrages édités par la librai-
rie DUNOD peuvent étre reglees & raison de : un quart du priz des livres et
e montant des frais de port joints & la commande ou conirs remboursement,
le reliquat en trois paiements frimestriels égaux.
Colonies frangaises et Htranger : Chique
sor Pl-l‘il. mudlt-poue {pnur les pays faigaut parlie de I'Union Postale), ver~
au de p PARIS 754 (pour les clients idul
dans les pays suivants : Allemlgna Autriche, Belgique, Danemark,
ltalie, Japon, Lettouie, Luxembourg, qu Bas, Pologuoe, Suéde, Blmls‘
Tehécoslovagquie el Yougoslavie),
RENSEVGNEMENTS DIVERS
Indépandamment des livres indiqués dans son catalogue, la librairie DUNOD
fournit tous les ouvrages frangais et étrangers. La fourniture d'ouvrages élran-
gers, de spécimens, livraisons et collections de revues fmc.luu et él.rlngiru.
ainsi que de renseignements sur les mémes g bl
I'objetde conditions ufeculul dgurant danschague llvuunn da]a B:bhagrapm
des Sciences et de {"Indusirie ou qui sont
La Bibliographie des Sclences et de l'lndn.st.m, édités par la
librairie DUNOD, (abonnement {0 fr. pour la Franca et ses Colonies, v
pour l'étranger) est servie gratuifement i ceux de ses clients qui en font la
demande. Celte revue donne 8 fois par an les titres de tous les livres technigues
récemment parus en France et des principaux ouvrages de méme nature publiés
i l'Etﬂngur. sinsi que les sommaires des revues scientifiques frangaises les

plua ulbes.

f ascicules du catalogue yeneml énumérds dans Uexirait qui
cédde & es des ouvrages ids
par la hbmme DUNSB. sont envoyés fmco sur demande,

TOUAS., — (MPRUMEME asNE ST PAUL pEsws.
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CIETE AI.SACIEIIIE

CONSTRUCTIONS MECANIQUES

SOCIETE ANOMNYME AU CAPITAL OU 114 750 000 HMI::I
Jtings & : MULHOUSE s 8y - GRAFFENSTADEN 3ce £y CABLERIE A CLICHY G
Mouon & PARIS 1 32, Rue de Lisbonme &1

AGENCES A

BORDEAUX, 15, ¢. Georges-Clemencean. NANCY, 34, r. Gambetta.

EPINAL, ln’i- : t i;uﬁ::?l‘“-m- NANTES: 1, r, Camille-Barruyar.
LILLE ’ “" +. Faidhorba ilaxllh}. ROUEN, 7, r. de Fontenelle.
LYON. 13. . Grolée. STRASBOURG, 18, boul. Wilson,
MARSEILLE, 9, r. Sylvabella. TOULOUSE, 21, r. Lafayette.

Machine’d vapeur monocylindrique & soupapes de 600 CV. :
Fils et Cables isolés et armés pour toutes
_ applications. Cibles armés spéciaux pour
puits de mines.
Chaudiéres, Machines & vapeur, Moteurs &
Gaz et Installations d’épuration de Gaz.
Turbo-Gompresseurs, Machines et Turbo-
Soufflantes, Turbines hydrauliques. —
Locomotives & vapeur, Machines pour I"Industrie
Textile, Machines-Outils, Crics et Vérins U. G.,

Bascules, Transmissions, Machines et Appareils pour
I’ Industrie Ghlmlque Pompes rotatives wvolumé-

wiues * Birfge 00 s Vet PR

Publicité AGEPP, 4, rue Tronchet, Paris-8¢
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Société de Construction de Voies aériennes
54, Rue BLANCHE  T4éph. :
Fondée en 1902 PARIS -9E Trinité 09-51
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POTEAUK 2 BOIS

il Pourtransportde FOHCE,LUMIEBE ELECTRIQUE, etc.
POTEAUX pour MINES et HOUILLERES
Pavés, Bois de CONSTRUCTION
Pieux, Planches, Piquets, etc.
20 CHANTIERS D'INJECTION

SOCIETE ANONYME DES

Etavis ARMAND BEAUMARTIN

BORDEAUX — 33, Rue e SAINT - GENES
'

. Adresse telégr.: ARMAND BEAUMARTIN-BORDEAUX
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