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Couverture 1

Pourfaire un BON TECHNICIEN
adressez-vous à riNSTITUTdesCONSTRUCTIONSCIVILES

DE L'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL

placée sods lb haut patronage de l'état
Directeur: J.. Galopin fe, Il I., Ingénieur

152, Avenue de Wagram, PARIS.Tél.: Wagram 27-97
O

Fondé 11 y a 25 ans par des INDUSTRIELS
'

Dirigé par des INGÉNIEURS-SPÉCIALISTES
Cet Institut met 300 COURS à votre disposition

Rédigés par 200 professeurs

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

Enseignement pratique, Élémentaire, Moyen et Supérieur
Facilité d'accès aux diplômes suivants,

pour les diverses branches :

Travaux publics, Chemins de fer
topographie, Béton armé, Architecture

Bâtiment, Chauffage centrai
Ponts et Chaussées, Mines, Métallurgie

Agents techniques
Rigueurs, Dessinateurs, Métreurs, etc.

Jeunes techniciens, perfectionnez-vous
vous gagnerez davantage, et votre patron également

Envoi du Programme, n* 807 gratuit
La Carrière des Chemins de fer, 1 vol 5 fr.

mines
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LE BUREAU DE DESSIN MODERNE
F. DARNAY (Ing1 A. et M.), 7, Rue Coypel
TÉL. : GOB. 46.56 PARIS (Xllïi) IV1ETRO : ITALIE

TABLES A DESSIN

Normographe

Toutes Ses

Fournitures

de Dessin

N°537- Locotracteur à essence. Voie normale ou métrique
Catalogue A.D

Catalogues AD
sur demande

E. CAMPAGNE & C"
Ingénieur-Constructeur, E. C. P., A. et M.

45, Boulevard de Belleville, PARIS (XIe)
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TOUS LES EXPLOSIF!
— Dynamites —

Explosifs Chloratés
Grisounaphtalites

Poudres Noires Comprimées
Tous Accessoires de Mines il

MANUFACTURE D'EXPLOSIFS INDUSTRIEL^
EXPLOSIFS M1NÈLITE

21, Rue Auber, PARIS (9 ) " Gutenberg 23-13 ^

marcll SEBIN & Cs
79, RUE D'ANGOULÊME, 79. PARIS-XI'

„*) I |p

(haine
DANS TOUTES SES

APPLICATIONSIRIS - LILLIAD - Université Lille



SUPÉRIORITÉGARANTIE
NeGondolenineseTendjamais BellesCouleursInaltérables. DuréeIllimitée. DEMANDEZPROSPECTUS TELEPHONE-MM&'i/J

LeParquetparexcellencepour: BUREAUX,MAGASINS,ATELIERS,VOITURESàVOYAGEURS ÉCOLES,HOPITAUX,ÉGLISES,SALLESdeSPECTACLES ProcédésbrevetésS.Q.D.Q.—Seméfierdessubstitutions. LESTRAVAUXSONTENTIÈREMENTGARANTIS
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ENTREPRISE DE TRAVAUX MINIERS

Soc. an. des Ane. Établ. de HULSTER FAIBIE & Cia
Capital 3.650.000 francs

39, Avenue Victor-Emmanuel III - PARIS (8e)
Téléph. Elyséès 19-75,19-76

FONÇAGES DE PUITS
par Congélation - Cimentation - Niveau vide
GALERIES «Se. TUNNELS

Usines & Ateliers à CRESPIN (Nord)
Gare : Blanc-Misseron (Nord), Téléphone N° 8 à CRESPIN

Bureau régional à St-NICOLAS-du-PORT(Meurt.-et-Moselle)
Téléphone N° 40 à St-NICOLAS-DU-PORT

SONDAGES
à toutes profondeurs, à battage rapide, à rotation, à grenaille,

à diamants et à chute libre pour grands diamètres
VENTE ET LOCATION EN TOUS PAYS

de tous Appareils et Outillages de SONDAGES de tous systèmes
TUBES RIVÉS ou VISSÉS de toutes dimensions

Nombreuses installations en marche

ENTREPRISE en FRANCE et à ('ÉTRANGER
—

Législation minière et contrôle des mines

Droits conférés aux exploitants de mines par leurs cahiers des

charges. — Si la stricte exécution de toutes les clauses et conditions de
leurs cahiers des charges, et des droits communs, constitue une obli¬
gation formelle pour les concessionnaires de mines, l'usage à leur profit
de toutes les dispositions de ces mêmes cahiers des charges est pour eux
un droit indéniable.

Caractère légal des sociétés de mines. — Il convient enfin, au
point de vue des droits qui peuvent en résulter pour les concessionnaires
de mines, de savoir si les sociétés de mines sont civiles ou commerciales.

Cette question de jurisprudence avait été controversée.
On disait que les sociétés sont civiles et nullement commerciales,

puisque l'article 32 de la loi de 1810 déclare que l'exploitation des mines
n'est pas considérée comme un commerce et n'est pas sujette à patente.

En effet, et pas plus que l'exploitation des terres, elle ne figure dans
l'énumération des actes de commerce donnée par les articles 632 et 633
du Gode de commerce.

D'autre part, les exceptions prévues par la loi du 15 juillet 1880,qui,
en général, assujettit à la patente tout individu exerçant un commerce
ou une industrie, une profession, comprenaient les concessionnaires de
mines pour le seul fait de l'extraction et de la vente des matières par eux

( Voir la suite page 4).
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Société de Construction de Voies aériennes
54, Rue BLANCHE Téléph. :

R. C. Seine, 105.883 pA R | S " 9E Trinité 09-51

"TRANSPORTEURS AÉRIENS''
"ETCHEVERRY

MONOCABLE

S
O

PONTS SUSPENDUS

ÉTUDES ET DEVIS SUR DEMANDE

Index commercial, oaae A 77. À
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Adr. Télég-, : ESPAGNE FILS, Alençon. Téléph. n° 37

C. ESPAGNE, Ingr
1, Rue Donnée (près la gare), ALENÇON

Dépôt de Cheddite livré à Domicile r. de c.
Alençon, 1.116.

FOURNITURES pour MINES
Outillage, aciers, limes, pics, pelles, fourches, perfora¬

trices, tuyaux armés pour perforatrice, lampes pour
mine, chapeaux cuir, vêtements cirés, huiles, graisses,
courroies, caoutchouc, klingerit. — Appareils à fils. —
Câble-grue pour exploitation de carrière à découvert. —

Matériel pour chemin de fer à voie étroite pour toutes
entreprises, chaudières, machines à vapeur. — Charpentes
et chaudronnerie. — Matériel neuf et occasion de toutes
sortes. EXPLOSIF CHEDDITE

extraites, l'exception ne pouvant, en aucun cas, être étendue à la trans¬
formation des matières extraites.

Cependant, s'il était déclaré, par les concessionnaires, dans leur acte
de société, qu'ils joindraient à l'exploitation de la mine d'autres indus¬
tries s'y rattachant, et s'ils s'étaient toujours servis de formules commer¬
ciales dans la rédaction des statuts sociaux, si enfin l'acte d'autorisation
était déposé et publié conformément au Code de commerce, leur société
devenait une entreprise commerciale (arrêt du 14 novembre 1879 de la
Cour de Nîmes).

La loi du 1er août 1893 déclare que toute société par action ayant un
objet civil, comme une société de mine, est nécessairement commerciale
et soumise aux lois et usages du commerce. Cette même loi permet aux
sociétés civiles constituées antérieurement de bénéficier de la nouvelle
législation en se transformant en sociétés commerciales. Aux termes de la
loi du 31 juillet 1920, article 18, modifié par là loi du 31 décembre 1£20,
article 9, les sociétés civiles qui exploitent des mines, minières ou carrières
ou qui tirent leurs bénéfices du produit de ces exploitations, devront
dorénavant se soumettre, pour l'établissement, la vérification et l'appro¬
bation du bilan annuel, aux règles et aux obligations édictées pour les

( Voir la suite page 6.)

Laboratoire Minier L. CÂMPREDON
Fondé en 1897

Roger CAMPREDON, Directeur

ÉCHANTILLONNAGES - ANALYSES

à SAINT-NAZAIRE-sur-LOIRE (Loire-Intérieure)
et à PARIS (IX"), 5, rueDrouot Téléph. Provence 86-38

V
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SOCIÉTÉ NOBEL FRANÇAISE
S. A. au Capital de 21.000.000 de francs

Société Générale pour la Fabrication de la Dynamite
Société Industrielle des Matières Plastiques

RËITNIES

Siège Social, 67, Boulevard Haussmann, PARIS
R. C. Seine, 29.484

EXPLOSIFS
DYNAMITES

ACCESSOIRES DE IVHNES

MATIÈRES PLASTIQUES
CELLULOÏD

ACÉTATE DE CELLULOSE

CASÉINE DURCIE

RÉSINES SYNTHÉTIQUES

PRODUITS CHIMIQUES
ACIDES SULFURIQUE, NITRIQUE

MINIUM DE FER

BISULFATE DE SOUDE

Index commercial, page A 77. A
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE

SCHAEFFER & BUDENBERG
A responsabilité limitée» au capital de 100.000 francs

126, Boulevard Richard-Lenoir, 126 PARIS (XI*)

Principales Fabrications :
MANOMÈTRES ■ THERMOMÈTRES - PYROMÈTRES • TACHYMÈTRES

DYNAMOMÈTRES - COMPTEURS DE TOURS - INDICATEURS
DYNAMOM ÉTRIQUÉS

Régulateurs de vitesse - Défendeurs1 Purgeurs automatiques - lnjecteurs 1
POMPES A VAPEUR - POMPES D'ÉPREUVE

Robinetterie pr vapeur surchauffée et pressions de 100 kil. §1

sociétés anonymes par la loi du 24 juillet 1867 et les lois subséquentes,
soit, si elles le préfèrent, se transformer en sociétés anonymes.

Enfin l'article 5 de la loi du 9 septembre 1919 porte que l'exploitation
des mines est considérée comme un acte de commerce; cette disposition
s'applique aux sociétés civiles existantes, sans qu'il y ait lieu pour cela
de modifier leurs statuts.

Droits des titulaires de permis d'exploitation. — Si l'obtention
d'un permis d'exploitation est sujette à moins de formalités que l'ob¬
tention d'une concession (voir le règlement d'administration publique
du 9 avril 1928, pris en application de la loi du 28 juin 1927), les droits
d'un permissionnaire sont aussi étendus que ceux d'un concessionnaire.
Le titulaire d'un permis possède, en effet, le droit exclusif d'exploitef
le ou les produits contenus dans son périmètre et d'en disposer sous la
seule réserve des droits des propriétaires sur les minières. De plus, en
matière de recherches de mines, le permissionnaire jouit des mêmes droits

( Voir la suite pape 8.)

Tous ies BRANCHEMENTS

Toutes ies DÉRIVATIONS
Toutes les JONCTIONS

des Fils et Câbles électriques
se font avec le

GOIHIBClBUr Ms»
Brev. S. G. D. G. France et Étranger

ET SES DÉRIVÉS
sans épissures ni soudures, conformément aux règlements en
vigueur, en assurant des contacts parîaits,wn serrage énergique

et le maximum de sécurité.
Demander Notice illustrée, Tarif et Listes de références à

CH. FA.URIS, Ingr-Consf, 91, rue d'Inkermann, LYONIRIS - LILLIAD - Université Lille
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Société des Usines Chimiques
Rhône - Poulenc

Siège Social: 21, Rue Jean-Goujon - PARIS (8e)
PRODUITS CHIMIQUES PURS I PRODUITS CHIMIQUES

pour analyses I industriels

Ateliers de Construction d'Appareils de Précision :
63, Boulevard. Bichard-Lenoir (12, Rue Pelée)

Balances à chaîne sensibles aux 1 /10», 1/5-, 1/2 milligramme

Verre français marque " LABO "
VERRERIE SOUFFLÉE ET GRADUÉE

PYROMÈTRES, THERMOMÈTRES INDUSTRIELS
Grisoumètre Le Chalelier

OBUS CALORIMÉTRIQUE DE MALHER
pour l'essai des combustibles

Régulateur automatique de température
POULENC-CHAGrNAUD

Catalogues - Notices - Devis sur demande

Index commercial, page A 77.
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ÉTABLISSEMENTS

A. TESTE & Cle, à Lyon-Vaise
Société anonyme au capital de 7.000.000 de Fcs

o

Tous les Câbles Métalliques
pour M ines et autres applications

Spécialité de Câbles clos
à surface lisse et fils enclavés

pour extraction, guidage, touage, etc.

TRÉFILERIE - LAMINAGE A FROID

exclusifs qu'un concessionnaire de mine à l'intérieur de sa concession.
Il en est de même pour le droit d'occupation temporaire prévu par l'ar¬
ticle 43 de la loi de 1810, et par l'article 44, en ce qui concerne l'occupation
par la procédure de déclaration d'utilité publique et d'expropriation (x).

(*) Législation minière et contrôle des mines, par T. Cuvillier. Dunod,
éditeur, Paris.

Etude pratique des minerais

Principes généraux et conduite des essais. — Sous le nom d'essais,
auxquels s'appliquent les principes qui suivent, on doit entendre non seu¬
lement les essais chimiques, dont il ne sera question ici qu'accessoirement,
ainsi que les essais de traitement mécanique et métallurgique des minerais,
mais encore toutes les opérations qui constituent des recherches et des
expériences aboutissant à des résultats chiffrés; tels sont les tamisages
gradués, la détermination des densités, de l'humidité, les essais de
broyage, etc. Certains des principes généraux que j'indiquerai s'appliquent
à tous les genres d'essais, d'autres à quelques-uns seulement.

Programme a établir. — Lorsqu'on doit faire l'étude plus ou moins
complète d'un minerai, il ne faut se mettre à exécuter les divers essais
à faire au hasard et dans un ordre quelconque; au contraire, il faut com¬
mencer par noter, à mesure qu'on y pense, toutes les opérations princi¬
pales qu'on croit devoir être utiles, ainsi que les recherches accessoires
qui devront s'y adjoindre; ensuite, on les réunit par groupes dans l'ordre
le plus rationnel, et dans chaque groupe on met en tête celles qui ont le
plus de chances de réussite (ce sont souvent les plus simples); l'ordre à
suivre sera généralement celui qui doit exiger le minimum de changements
successifs dans les appareils. On achèvera de fixer son programme en
mettant sur le même temps, tel que broyage et concentration simultanés,
ou bien essais comparatifs de lixiviation avec des solutions différentes, etc.

Il est bien entendu que le plan des opérations n'est fixé que pour les

(Voir la suite page 10.)
IRIS - LILLIAD - Université Lille



SOCIÉTÉFRANÇAISEDESMUNITIONS DECHASSE,DETIRETDEGUERRE
(AnciensÉtablissementsGÉVELOTetGAUPILLAT)

SociétéAnonymeauCapitaldesixmillionsdefrancsentièrementremboursé SiègeSocial:30,RueNotre-DamedesVictoires,30,PARIS.—2°. DÉTONATEURSPOURMINES
AMORCESÉLECTRIQUESDETENSIONETDEQUANTITÉ ALLUMEURSDESURETE(brevetésS.G.D.G.)

Téléph.:Gutenberg43-16,43-25,43-26.-:-Adr.Télégr.:MDNITIONS-PAR1S-98.
IRIS - LILLIAD - Université Lille



10

ç^OClETÉ DES ^TABHSSENTENTS

|)ALBÛUZE5£RACHET
Société Anonyme au Capital de 3.000.000 de Francs

11, Rue Francis-de-Pressensé (ex-rue du Château), Puteaux (Seine).

PRÉPARATION MÉCANIQUE
DES MINERAIS

Lavoirs à charbon — Concasseurs à mâchoires
Broyeurs à cylindres — Moulins à boulets

Cribles à pistons — Hydroclasseurs
Tables oscillantes, etc.

Séparateur électromagnétique
USINE d'ESSAI à la disposition de nos clients

commencer de la façon qui paraît tout d'abord la plus logique,mais il
ntest pas immuable, et le fait même qu'il s'agit d'essais, dont les premiers
résultats même ne peuvent être connus à l'avance, permet de modifier
ce programme toutes les fois que ces résultats en font voir l'utilité.

Persévérance nécessaire. — Les personnes chargées de faire des
essais quelconques doivent montrer beaucoup de patience, de ténacité et
d'esprit d'observation. Par définition même, un essai est toujours d'une
réussite plus ou moins douteuse, mais comme cette réussite tient très
souvent au mode d'opérer,à de simples tours de mains, il ne faut pas dès
le premier échec considérer le procédé essayé comme absolument impos¬
sible, et y renoncer sans autre tentative, comme on le voit faire très fré¬
quemment, aussi bien dans la mécanique que dans les mines, la chimie
et la métallurgie. Or,le procédé indiqué,à moins qu'il ne l'ait été par une
personne absolument dépourvue de bon sens ou d'expérience pratique,
est souvent possible, seulement il ne l'est pas au premier coup, sous la
première forme employée, il ne l'est pas non plus pour ceux qui ne savent
pas observer, chercher les causes d'un échec et les moyens de les éviter,
ou qui ne veulent pas s'en donner la peine, ni pour ceux qui craignent
de faire réussir l'idée d'un autre, car toutes ces raisons peuvent exister,
et la dernière surtout n'est que trop fréquente. Il ne faut donc renoncer
à poursuivre l'étude d'un procédé qu'après l'avoir essayé de toutes les
façons avec beaucoup de sagacité, et lorsqu'on ne trouve plus rien pour
le faire réussir, dans la limite des choses pratiques, ou bien lorsqu'on
entrevoit un autre procédé plus avantageux encore et plus facile à essayer
ou offrant plus de chances de réussite.

( Voir la suite page 12.)
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CIMENT ISOLANT

VANTHOM
Produit unique permettant

la restauration immédiate,
radicale et sans démontage :

Des micas brûlés entre les lames des collecteurs ;

Des défauts d'isolement, courts-circuits, avaries di¬
verses de machines ou appareils électriques.

Remarquable dans la fabrication et la réfection de
résistances-, éléments chauffants de réchauds, étuves,
fers à repasser, à friser, etc.

Restauration de porcelaines, faïences, verrerie, lustre-
rie, objets d'art, bibelots, etc.

les plus hautes références

: NOTICE SUE DEMANDE : -

CIMENT VANTHOM
BOUSBECQUE (nord)

au collecteur
d'une commutatrice

réparé déjinitivement
en quelques minutes

SANS AUCUN DÉMONTAGE
avec le

instantané

"Pô

Index commercial, page A 77.
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DAVEY, BICKFORD, SMITH & Ci0

Il est beaucoup plus fréquent qu'on ne serait porté à le croire de voir
des résultats d'essais absolument faussés par suite de l'incompétence ou
du manque d'initiative et de persévérance de leurs auteurs.

C'est ainsi que dans les premières années de la cyanuration, après sa
réussite sur les tailings des usines du Transvaal, on fit des essais dans la
plupart des mines d'or et d'argent, aux États-Unis, au Mexique, et dans
divers autres pays, mais la grande majorité ne donna que des rendements
très faibles et on conclut de suite que ce procédé n'était applicable que
dans des cas exceptionnels. Dix ans plus tard, presque toutes ces mines
traitaient leurs minerais par le cyanure, avec un succès complet. La plu¬
part des échecs antérieurs provenaient de fautes grossières, car le procédé
n'était qu'une simple lixiviation, comme celle qu'on employait depuis
longtemps avec d'autres produits pour les minerais d'argent.

Il faut donc que les essais à faire ne soient confiés qu'à des personnes
ayant les qualités voulues pour qu'on puisse compter sur leurs résultats,
et être sûr qu'elles n'annonceront un échec qu'après avoir judicieusement
employé tous les moyens de réussir. De même que le maréchal Foch disait
que les plus grandes chances de vaincre étaient à celui qui avait confiance
dans la victoire, de même celui qui cherche la solution d'un problème
technique, doit faire ses essais avec le ferme espoir de la trouver et non
avec l'idée préconçue de l'inutilité de ses recherches : la confiance en soi
est le premier élément du succès.

Mesures, pesées et observations a noter en détail.- — D'une
façon générale pour les essais de toutes sortes, on doit toujours procéder
comme il suit :

Dans toutes les opérations, on aura soin de mesurer et peser tout ce qui
peut l'être, et de noter par écrit toutes les particularités qu'on observe,
les effets chimiques et mécaniques, l'heure de chaque modification, du
commencement et de la fin de chaque période uniforme de traitement, et
même beaucoup d'autres choses dont on ne voit pas l'utilité à priori,mais
ultérieurement certains phénomènes y trouveront leur explication. Il
arrive très souvent qu'à la fin d'un essai on s'aperçoit que les résultats
sont incomplets, que Je rendement, par exemple, n'est pas déterminé,
parce qu'on a oublié ou négligé de faire une pesée ou un dosage, de mesurer
un volume de liquide, ou simplement de noter le résultat obtenu. Chaque
essai doit être désigné par une lettre ou un numéro qu'on applique sur
tous les appareils ou produits qui le concernent : tous les lots de minerais,

EXPLOSIFS

6, Rue Stanislas-Girardin. ROUEN

(Voir la suite page 4.)
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Directeurs de Charbonnages
Industriels

soucieux de oos intérêts
Confiez l'étude et l'élaboration des plans de

vos constructions métalliques :

Chevalements
Ateliers

Hangars, ete.

Léon LEPRE
Ingénieur Civil des Mines

Titulaire de la Médaille d'Or
de l'A. I. Lg.

252, rue St-Laurent
LIEGE (Belgique)

oo

Téléph. : n° 5662
Compte Chèq. Post. Liège 839.31

Minimum de poids =====
===== Maximum de stabilité

Représentant pour la France:
F. SGHIVIIDT, Ingénieur civil des Mines

1 25, rue de Rome, PARIS 1 7'
Téléph : GALVANI 43-71

Trente années de pratique - Très nombreuses références

Index commercial, page A 77.
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SOC'é ANONYME des ÉTABLISSEMENTS MÉTALLURGIQUES

A. DURENNE Té,éphon".
Capital 5.200.000 frs. Provence? 24.42

26, Faubourg Poissonnière, PARIS |nter-Prov. : 19.
r. G. 44.843 Seine

TUYAUX DE CONDUITES
d'Eau, Gaz, Vapeur

PLAQUES DE DALLAGES, VOIES
TUYAUX A AILETTES - BARREAUX DE GRILLES

TOUTES FONTES DE BATIMENTS

échantillons, flacons, sacs, creusets, toutes les caisses, les solutions, etc.;
doivent être marqués ou étiquetés, on ne doit rien laisser d'incertain et,
comme le nombre des renseignements à noter est trop grand pour une
mémoire même très bonne, il faut avoir un cahier spécial où l'on inscrit
chaque observation aussitôt faite; bien que ce ne soit qu'une sorte de
brouillon, on y met des numéros, lettres,mots soulignés, pour y faciliter
les recherches par la suite 0).

0) Etude pratique des minerais, par M. Dégoutin. Dunod, éditeur,
Paris.

DICTIONNAIRES TECHNIQUES ILLUSTRÉS
EN SIX LANGUES

(Français, Allemand, Anglais, Russe, Italien, Espagnol)
Par A. SCHLOMANN

Prix susceptibles de variations correspondant à celles des prix pra¬
tiqués par Véditeur allemand, et compte tenu du change.
I. Éléments de machines. — Outils usuels, 43 fr. — II. Électrotechnique

et électrochimie, 2e édition, 488 fr. — III. Chaudières. Machines. Turbines
à vapeur, 147 fr. — IV. Moteurs à combustion interne, 63 fr. — V. Che¬
mins de fer (Construction. Exploitation), 93 fr. — VI. Chemins de fer (Ma¬
tériel roulant), 87 fr. — VII. Appareils de levage, 70 fr. — VIII. Béton
armé, 46 fr. — IX. Machines-outils, 80 fr. — X. Automobiles, Canots
automobiles, Dirigeables, Aéroplanes, 117 fr. — XI. Sidérurgie, 107 fr.
— XII. Hydraulique, Pneumatique, Froid, 234 fr. — XIII. Construction,
134 fr. - XIV. Matières textiles, 122 fr. - XV. Filature et filés, 207 fr.
— XVI. Tissage et tissus, 207 fr.

Ces volumes ne peuvent être fournis par la librairie Dunod qu'en France
et colonies françaises, Belgique et Congo belge, Italie et Suisse romande,
exception faite pour le tome II qui peut être fourni en tous pays

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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INSTRUMENTS DE PRECISION
HhhH

APPAREILS INDICATEURS

& ENREGISTREURS

MANOMÈTRES
INDICATEURS DE TIRAGE

ET DE VIDE

THERMOMÈTRES
PYROMÈTRES

HYGROMÈTRES

PSYCHROMÈTRES

BAROMÈTRES

ANÉMOMÈTRES

PYROMÈTRE

A DILATATION

DE MERCURE

R. C. Seine

221.439 B.
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P. L. le 4, à 13 li. 15m.
D. Q. le 11, à 5 h. 9m.
N. L. le 18, a 18 h. 36 m.

P. Q. le 27,à Oh. 6m.

JANVIER

Les jours croissent de
1 heure 1 minute

Circoncision
S. Basile
S® Geneviève

S. Rigobert
S® Amélie
Epiphanie
Se Mélaniè
S. Lucien
S. Marcellin
S. Paul erm.

Se Hortense
S. Arcade
Bapt. deN.-S.
S. Hilaire
S. Maur
S. Marcel
S. Antoine
S° Prisca
S. Sulpice
S. Sébastien
S® Agnès
S. Vincent
S. Raymond
S. Babylas
Conv. s. Paul
S® Paule
S. Julien
S. Charlem.
S. Fr. de S.
S® Bathilde
S® Marcelle

FEVRIER

Les jours croissent de
1 heure 39 minutes

P. L. le 3,à Oh. 26m.
D. Q. le 9, à 16h. 10m.
xV. L. le 17, à 13 h. 11 m.
P. Q. Ie25,àl6h.42m.

Septuagésime
Purification
S. Biaise
S. Gilbert
S® Agathe
S® Dorothée
S. Fidèle
Sexagésune
Se Apollonte
S® Scholastiq
S. Adolphe
S® Eulalie
S. Enogat
S. Valentin
Quiriiuagrt.
Se Julienne
Mardi- G ras
Cendre*
S. Gabin
S. Sylv.
S. Pépin
Quadi nifés.
S. Gérard
S. Malhias
S.LéandreQ.T.
S. Nestor
S® Honorine
S. Romain

MARS

Les jours croissent de
1 heure 48 minutes

P. L. le 4. à 10 h. 36ra.
D. Q. le 11, à 5h. 15m.
iV. L. le 19, à 7h. 51 m.

P. Q. le27, à 5h. 4m.

Peminiscere
S. Jacob
S. Marin
S. Casimir
S. Adrien
S® Colette
S. Thomas A.
Oculi
S® Françoise
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S1' Mathilde
Lœlare
S. Cypriaque
S. Patrice
S. Gabriel
S. Joseph
S. Joachim
S® Clémence
Passion
S. Victorien
S. Timothée
Annonciation
S. Emmanuel
S® Lydie "7
S. Gont.ran
Rameaux
S. Amédée
S® Cornélie
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Les jours croissent de
1 heure 46 minutes

P. L. le 2, à 20h. 6 m.
D. Q. Je9, à20h. 15m.
N. L.\e 18,à lh. 0m.
P. Q. le25, à 13 h.40 m.

IViAI

Les jours croissent de
1 heure 17 minutes

P. L. le 2, à 5h. 14m.
D. Q. le 9,à 12h.48m.
IV. L. le 17, à 15h.28m.
P. Q. le24, à 19h.39m.
P.L. le31, à 14h. 33m.

1 M S. Hugues 1 V SS. J. et P. 1 L S. Fortuné
2 J S. François P. 2 S S. Athanase 2 M S® Emilie
3 V Vend.-Saint 3 D lnv. s® Croix 3 M S" Clotilde
4 S S® Adèle 4 L S" Pélagie 4 J Fête-Dieu
5 D Pâques 5 M S. Pie V 5 Y S® Yvonne
6 L Férié 6 M S. Jean P.-L. 6 S S. Claude
7 M S. Clotaire 7 J S. Stanislas 7 D S. Lié
8 M S. Albert 8 V S® Félicie 8 L S. Médard
9 J Se Marie Eg. 9 S S.Grégoire N.

Fête J. d'Arc
9 M S, Félicien

10 V S. Fulbert 10 D 10 M S. Edgard
11 S S. Léon 11 L jRopations 11 J S. Barnabé
12 D Q lasirnodo 12 M S. Achille 12 V S. Guy
13 L S0 Ida 13 M S. Servais 13 S S. Ant. de P.
14 M S. Tiburce 14 J Ascension 14 D S. Rufin
15 M S0 Anastasie 15 V Se Denise 15 L S. Modeste
16 J S° Odette 16 S S. Honoré 16 M S, Cyr
17 V S. Anicet 17 D S. Pascal 17 AI S. Avit
18 S S. Parfait 18 L S® Juliette 18 J S. Florentin
19 D S. Socralc 19 M S. Yves 19 V S. Gervais
20 L S. Théodore 20 M S. Bernardin 20 S S. Silvère
21 M S. Anselme 21 J Se Gisèle 21 D S. Aléen
22 M S® Léonide 22 V S. Emile 22 L S. Alban
23 J S. Georges 23 S S. Didier. 23 M S. Félix
24 V S. Gaslog 24 D Pentecôte 24 M N. de s. J.-D.
25 S S. Marc 25 L Férié 25 J S. Prosper
2G D S. Clet 26 M S. Philippe N. 26 V S. David
27 L S. Frédéric 27 M S. Ildev. Q.-T. 27 S S. Crescent
28 M S. Aimé 28 J S. Olivier 28 D S. Irônée
29 M S. Robert 29 Y S. Maximin 29 L SS. Pier. et P.
30 J S. Ludovic 30

31
S
D

S. Ferdinand
Trinité

30 M Se Emilienne

JUIN

©.

Les jours croissent de
16 minutes

D. Q. le 8, à 6 h. 48m,
Y. L. le 6, à 3h. 2m,
P. Q. le 23,à Oh.23m,
P. L. le30, à Oh. 47m.
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Les jours diminuent de Les jours diminuent de [.es jours diminuent de

55 minutes 1 heure 35 minutes 1 beure 39 minutes

D. Q. le 7, à23b. 52m. D. QAe 6, à 16 h.28m. D Q. le 5,à 7b. 21m.
N. L. le 15, à 12h. 20m. N. L. le 13,à 20 h. 27 m. /V. L. le 12, à 4h. 26 m.
P. Q. le22, à 5h. 16m. P.. 0. le 20, à 11 h. 36 m. P. Q. le 18,à20b. 37m.
P. L. Ie29,àl2h.48m. P. L. le28, à 3b. 10m. P. L. le26, à 19h. 45m.

1 M S. Martial 1 S S. Pierre ès L. 1 M S. Leu
2 J Visitai. N.-D. 2 D S. Alphonse 2 M S. Lazare
3 V S. Anatole 3 L S. Geoffroy 3 J S. Grégoire
4 S Se Berthe 4 M S. Dominiq. 4 V S® Rosalie
5 D S0 Zoé 5 M S. Abel « 5 S S. Bert in
6 L S® Colombe 6 J Transf. J.-C. 6 D S. Onésip.
7 M S. Elie 7 V S. Gaétan 7 L S® Reine
8 M Se Virginie 8 S S. Justin 8 M Nat. de N.-D.
9 J S. Cyrille 9 D S. Amour 9 M S. Orner

10 V S* Félicité 10 L S. Laurent 10 J S® Pulchérie
11 S S. Norbert 11 M S® Suzanne 11 V S. Hyacinthe
12 D S. Gualbert 12 il Se Claire 12 S S. Séraphin

S. Maurille13 L S. Eugène 13 J S. Iiippolyte 13 D
14 M Fête Nation. 14 V S. Eusèbe 14 L Exalt. de Cr.
15 M S. Henri 15 S Assomption 15 M S. Nicomède
16 J S. Hélier 16 D S. Roch 16 M S® Edith Q.-T.
17 V S. Alexis 17 L S. Septime 17 J S. Lambert
18 S S. Camille 18 M Se Hélène 18 V Se Sophie
19 D S. V. de Paul 19 M S. Flavien 19 S S. Gustave
20 L S® Marguer. 20 J S. Bernard 20 D S.Eustache
21 M S. Victor 21 V S® Jeanne 21 L S.Matthieu
22 M S® Marie-M. 22 S S. Symphor. 22 M S. Maurice
23 J S® Valentine 23 D S. Sidonie 23 M S. Lin
24 V S. Christine 24 L S. Barthél. 24 J S. Andoche
25 S S. Christophe 25 M S. Louis, roi 25 V S. Firmin
26 D S® Anne 26 M S. Privât 26 S S° Justine
27 L S® Nathalie 27 J S. Césaire 27 D S. Côme
28 M S. Samson 28 V S. Augustin 28 L S. Wenceslas
29 M Se Marthe 29 S S. Médéric 29 M S. Michel
30 J S. Abdon 30 D S. Fiacre 30 M S. Jérôme
31 V S. Germain 31 L S. Aristide

IRIS - LILLIAD - Université Lille



OCTOBRE NOVEMBRE DÉCEMBRE
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Les jours diminuent de Les jours diminuent de Les iours diminuent de
1 heure 44 minutes 1 heure 20 minutes 18 minutes

D. Q. le 4, à20h.l5m. D. Q. le 3,à 7h. 18m. D. Q. le 2, à!6h. 51m.
N. L. le 11, à 13h. 6 m. AL L. le 9,à22h.55m. N. L. le 9, à22h. 55m.
P. Q. le 18, à 9h.20m. P. Q. le 17,à 2h. 13m. P. Q. le 17, à 2 h. 13m.
P. L. le 16, à 13 h.34m. P. L. le 25, à 7h. 10m. P. L. le25, à 7h. 10m.

1 J S. Rémi 1 D Toussaint 1 M S. Eloi
2 V SS. Anges 2 L Morts 2 M S® Aurélie
3 s Se Fauste 3 M S. Hubert 3 J S. Franç. X.
4 D S. Franç.d'A. 4 M S. Charles 4 V S® Barbe
5 L S. Constant 5 J S. Théotime 5 S S. Sabas
6 M S. Arthur 6 V S. Léonard 6 D S. Nicolas
7 M S. Serge 7 S S. Ernest 7 L S. Ambroise
8 J S® Brigitte 8 D S. Godfroy 8 M 1mm. Conc.
9 V S. Denis 9 L S. Malhui'in 9 M S® Léocadie

10 S S. Paulin 10 M S. Juste 10 J Se Valérie
11 D S. Quirin 11 M Fête Victoire 11 V S. Daniel
12 L S. Wilfrid 12 J S. René 12 S S® Constance
13 M S. Édouard 13 V S, Stanisl. K. 13 D Se Lucie
14 M S. Calixte 14 S Se Philomèrie 14 L S. Nicaise
15 J S® Thérèse 15 D S® Eugénie 15 M S. Mcsmin
16 V S. Léopold 16 L S. Edme 16 M S® Adéla.Q.-T.
17 S S® Edwige 17 M S. Agnan 17 J S* Olympe
18 D S. Lue, év. 18 M S. Eudes 1S V S. Catien
19 L S® Laure 19 J S® Élisabetli 19 S S. Timoléon
20 M S. Au rélien 20 y S. Edmond 20 D S. Philogone
21 M S® Céline 21 s Prés, de N.-D. 21 L S. Thomas
22 J S Modéran 22 D S® Cécile 22 M S. Honorai
23 V S. Hilarion 23 L S. Clément 23 M Se Victoire
24 S S. Raphaël 24 M Se Flora 24 J S. Irmine
25 D S. Crépin 25 M Se Catherine 25 y Noël
26 L S. Evarisle 26 J Se Delphine 26 s S. Étienne
27 M S® Antoinette 27 V S. Séverin 27 D S. Jean, ap.
28 M S. Alfred 28 S S. Sosthènc 28 L SS. Innocents
29 J S. Rodolphe 29 D Avent 29 M Se Éléonore
30 V S. Arsène 30 L S. André 30 M S. Roger
31 S S. Narcisse 31 J S. Sylvestre
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AVERTISSEMENT

En donnant, dès 1919, à cet agenda une tournure complète¬
ment nouvelle, nous avons résumé tout le savoir de l'ingénieur
d'une mine, en le lui offrant suivant un ordre et un plan tout
nouveau.

Nous nous sommes guidés, pour exposer ces connaissances
techniques, sur des considérations particulières qui découlent
du fait que, dans la mine moderne, tous les services ont été
rénovés par l'adaptation d'engins mécaniques à leur fonction¬
nement et principalement par Venvahissement de l'énergie
électrique dans tous ses organes.

En présence de cette transformation radicale, qui met tous
les services d'une mine à la merci de la circulation de l'éner¬

gie qui passe et s'offre, sous une forme appropriée à tous les
besoins, il convenait de faire une place tout à fait à part aux

installations des groupes électrogènes et à la description des
engins de mines maniés par des électromoteurs.

On sait que, pour équiper les houillères sinistrées, fonc¬
tionne, depuis l'armistice du li novembre 1918, une commis¬
sion d'étude qui a fixé certaines directives. C'est de quelques-
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ii avertissement

unes de ces directives que nous nous sommes inspirés pour
cette nouvelle rédaction.

Les tableaux synoptiques, si nombreux dans ce petit livre,
constituent le mode d'exposition le plus clair, le plus mnémo¬
technique surtout et le plus adéquat, par conséquent, à un

répertoire complet mais abrégé tel que cet agenda veut
l'être.

En plus des questions électro-techniques auxquelles nous

avons fait une large place, il convient de signaler l'impor¬
tance que nous avons donnée au bagage de connaissances
indispensables aux prospecteurs de pays neufs. On peut dire
que ces notions nouvelles, bien comprises et bien observées
par l'ingénieur qui en a pénétré le sens et la portée, ont con¬

tribué à donner aux recherches des prospecteurs plus de
sûreté; à affranchir la prospection minière d'un empirisme
déconcertant.

Nous avons groupé l'ensemble des notions générales inté¬
ressant la prospection dans un chapitre intitulé : Préceptes de
la prospection minière, que nous avons extrait, en partie, de
notre traité des gîtes miniers.

Nous avons mis également beaucoup de soin à rédiger ce

qui concerne la Préparation mécanique des minerais en em¬

pruntant beaucoup à notre ouvrage : Les ateliers modernes de
préparation mécanique des minerais.

L'épuration des charbons étant un sujet des plus contro¬
versés de l'art des mines, nous avons cru indispensable d'en
exposer les grandes lignes. Les courbes de lavabilité, les
nouveaux bacs à doubles compartiments, les rhéolaveurs et
le flottage ont été plus particulièrement examinés.IRIS - LILLIAD - Université Lille



AVERTISSEMENT III

Nous donnons dans cette nouvelle édition des renseigne¬
ments particulièrement intéressants sur les créations en vue

d'utiliser les gaz de fours à coke.
Nous avons joint, à l'étude technique de ces diverses

questions, des données économiques et financières dûment
contrôlées destinées à faire ressortir la répercussion heureuse
que ces innovations ont déjà dans les bilans des sociétés
minières.

On sait que le décret du 13 août 1911 a notablement mo¬

difié la réglementation minière en France.
Il nous a paru indispensable d'en mettre les nombreux et

importants articles dans ce livre de poche qui doit accompa¬

gner l'ingénieur de la mine dans ses tournées à travers les
divers organes d'une exploitation. La mémoire la mieux douée
ne peut contenir l'ensemble des prescriptions mentionnées
dans ce chapitre

Pour faciliter aux exploitants l'application de la loi du 25 fé¬
vrier 1914, nous avons reproduit les. instructions de ia caisse
autonome des retraites des ouvriers mineurs.

Plusieurs de nos collègues ont réclamé un glossaire de
termes anglais et espagnols, usités dans les mémoires étran¬

gers sur les mines, afin de leur en faciliter la lecture; nous
avons pensé leur donner satisfaction en rédigeant le vocabu¬
laire que l'on trouvera à la fin de ce livre.

Nous donnons les éléments d'emploi et de fabrication des
explosifs à air liquide. Ceux de nos confrères qui ont assisté
aux Congrès de l'industrie minérale, en juin 1924, dans la
région de l'Est, savent les résultats intéressants obtenus dans
les mines de fer de la Lorraine avec ces explosifs nouveaux
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iv avertissement

Il y a là un progrès marquant dans l'art des mines sur

lequel nous avons cru utile d'insister.
Nous avons consacré un chapitre spécial aux nouveaux

modes de lever des plans souterrains.
Les efforts poursuivis depuis vingt ans pour adapter un

matériel électrique approprié aux mines grisouteuses nous
ont paru suffisamment couronnés de succès pour nous per¬
mettre d'indiquer certaines solutions présentant des condi¬
tions parfaites de sécurité.

J. Roux-Brahic,
Ingénieur-Conseil.
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Voir le Catalogue de la Librairie DDNOD à la fin de cet Agenda.
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MINES

I. — NOTIONS GÉNÉRALES INTÉRESSANT
LA PROSPECTION. — PRÉCEPTES

Certaines substances pierreuses (minerais) dont on est parvenu à
retirer un produit utile résident dans des parages particuliers du sol
((fîtes miniers).

Rechercher ces parages {prospection) ; en déterminer l'importance
évaluation et délimitation du (file); extraire le minerai de son gise¬
ment {exploitation de lamine); transformer le produit brut extrait en
produit marchand (préparation mécanique); vendre avec profit le pro¬
duit fini {marché des minerais), telles sont les questions que se posent
l'ingénieur et l'administrateur de toute affaire minière.

Il est facile de définir plus explicitement chacun des termes mis,
par nous, entre parenthèses. On appelle :

Minerai: les substances pierreuses dont l'industrie peut retirer un
produit utile, généralement un métal. Certaines substances inorga¬
niques, non pierreuses, sont susceptibles de rendre un produit utile
(Voir le chapitre: Extension de la 'notion de minerai, dans le l"r vo¬
lume de Technologie des minerais complexes, par Roux-Brahic ; Dunod,
éditeur) ;

Gîte métallifère : parages du sol dans lesquels sont localisés (en
couches, amas, filons, etc.), des minerais. Quelques minerais se
trouvent en inclusion, à l'état sporadique, dans certaines roches
éruptives {dykes) ou dans certaines roches cristallophylliennes (gra-
nulites à cassitérite, syénites éléolithiques, etc.);

Exploitation des mines : mise en valeur d'un gisement ou aména¬
gement général en vue d'assurer les services suivants : séparer le mi¬
nerai des substances pierreuses qui le renferment {abatage); mul¬
tiplier les chantiers d'abatage, les distribuer et les coordonner de
manière à accroître leur rendement {méthode d'exploitation) tout en
assurant leur sécurité {soutènement et remblayage) et leurs conditions
hygéniques (assèchement, éclairage, ventilation, etc.) ; amener les
produits du chantier d'abatage au jour {roulage souterrain, extraction,
triage, mise en tas, etc.) ; transformer les produits bruts {tout-venant

mines. 1
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en produits finis marchands {préparation mécanique) ; rechercher le
meilleur parti à tirer de la vente du produit {marché du minerai et des
métaux), afin d'assurer la rémunération équitable du capital tout en
se préoccupant du bien-être matériel et moral du personnel et des
ouvriers (salaires, contrat de travail, actions de travail, participation
aux profils, logements ouvriers, coopératives, syndicats, écoles, églises,
hôpitaux, etc.).

Par ce résumé des questions 'diverses qu'un administrateur et un
ingénieur des mines sont appelés à résoudre, on ipesure l'étendue
des connaissances qu'elles exigent, et aussi en quelle considération la
nation et les pouvoirs publics doivent tenir ces hommes qui
assurent au pays une des plus importantes sources de sa prospérité
et la bonne entente dans son plus puissant organisme industriel. De
toutes les lois sociales et de toutes les institutions ouvrières, celles
qui concernent les mineurs ont devancé et provoqué toutes les
autres. Les titres d'ingénieur et de maître-mineur peuvent donc être
portés avec fierté, Nulle profession n'est plus à même que celle-là
d'assurer le contact et l'harmonie entre les divers éléments sociaux,
car, dans la mine plus qu'ailleurs, que peut la tète qui conçoit sans
le bras qui exécute, et parmi les dirigeants de cette masse ouvrière,
qui ne préférerait la gloire de Davy à celle de James Watt?

DISPOSITION DES ÉLÉMENTS MINÉRAUX DANS LE SOL

Les géologues admettent généralement que le géoïde terrestre est
composé de trois parties : la thermosphère, la lithosphère et
l'atmosphère.

La thermosphère, soumise au refroidissement planétaire, s'est
recouverte originairement d'une pellicule solide écailleuse qui a
séparé définitivement l'atmosphère de la masse nucléaire probable¬
ment encore en ignition.

A peine cette croûte était-elle consistante que les éléments vo¬
latils, désormais^ privés de toute communication avec le foyer de
chaleur qui les maintenait à l'état gazeux, ont dû commencer à se
condenser sur ce substratum composé principalement .de gneiss et
de micaschistes.

Dès que l'enveloppe écailleuse a pris une certaine consistance pâ¬
teuse, les parties les plus légères de la masse fondue, celles que leur
poids spécifique obligeait à venir à la surface et qui étaient précisé¬
ment composées de silicates les plus réfractaires, ont formé une
écume siliceuse dans laquelle s'est enrobée une série de minerais qui
ont formé ce que nous appellerons les gites d'inclusions à l'état spo-
radique dans les gneiss et les micaschites.
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Sur ces gneiss et micaschistes se sont déposées les diverses assises
sédimentaires d'après un processus dont l'étude et la description font
l'objet d'une science particulière: la stratigraphie.

Sous l'effet de contraction de la masse nucléaire sous-jacente, dû à
son refroidissement graduel, la croûte terrestre a été soumise à des
efforts de compression, de plissements et de torsion qui ont pro¬
voqué les surrections montagneuses, les plis anticlinaux et syncli¬
naux, les recouvrements et charriages, les fractures, etc., phénomènes
dont l'étude fait l'objet d'une science récente : la tectonique.

Les fractures béantes, le décollement et l'entre-bàillement dés
masses pierreuses ; tous les vides, en un mot, résultant de l'acciden-
lation des assises rocheuses, ont été remplis de substances étranges,
d'apparence très singulière, qui sont en général des matières dont
l'homme relire un élément utile et qui, par définition, sont des mi¬
nerais.

Dans les fentes entrouvertes de l'écorce terrestre, les roches érup-
tives se sont insinuées, injectées et figées : elles se présentent aujour¬
d'hui sous forme de plaques gigantesques connues sous le nom de
dykes quand elles effleurent au jour et de laccolithes quand elles sont
localisées en profondeur.

Les roches éruptives ont apporté les substances minérales qui leur
étaient incorporées et dont elles se sont libérées par « rochage ».

Elles paraissent être la source des gîtes métallifères. Certains de
ces gîtes résident au sein même de la roche (gites d'inclusions à
l'état sporadique), d'autres sont au contact immédiat de la roche (gîtes
d'excrétion périphérique! et comme incrustés à la roche ; la plupart
sont localisés dans des fractures ou dans des vides préexistants (gîtes
filoniens, amas, etc.).

Il ne serait venu à l'idée de personne d'attribuer la formation des
dépôts minéraux à un emprunt prélevé sur les éléments contenus
dans les roches si, d'une part, on n'avait constaté que ces roches
retiennent encore des éléments métalliques dont elles ne sont pas en¬
tièrement dépouillées et, d'autre part, si nous ne constations, tous
les jours, l'énorme dégagement de vapeurs métallifères qui s'échappent
des laves vomies, sous nos yeux, par les volcans en éruption.

Les dykes et laccolithes, en se refroidissant, ont émis des torrents
de vapeurs métallifères aqueuses, vapeurs composées d'éléments
très différents suivant l'étape ou degré du refroidissement. Par ana¬
logie avec les émanations des laves volcaniques actuelles, on peut
établir la localisation des gites minéraux en des endroits très parti¬
culiers.

La zone immédiatement au-dessous de l'écorce silicatée peut être
supposée renfermer les métalloïdes minéralisateurs : chlore, soufre,
phosphore et leurs homologues plus rares ; sélénium, tellure, fluor et
bore.
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Ces hiinéralisateurs ont joué, en effet, un grand rôle dans la cris¬
tallisation de toutes les roches silicatées acides, et ils se retrouvent
dans les émanations qui s'échappent des roches éruptives, émana¬
tions qui ont donné naissance aux substances minérales.

Roches éruptives. -- Toutes les roches éruptives que l'on regar¬
dait jusqu'ici comme distinctes ne sont, eh définitive, que des robhes
dérivant les unes des autres.

Une masse éruptive, poussée des profondeurs dans une fehte ou
dans un boyau, se modifie progressivement de bas en haut et semble
donner successivement toute là gamine des espèces dont on s'est plu
à multiplier le nombre; si bien qu'une nomenclature complète dé¬
passe ce qu'une mémoire humaine peut retenir. Cet imbroglio met
certains prospecteurs dans un embarras considérable, iandis qu'il
permet à d'autres de faire parade d'un savoir éminent. en mettant à
leur service une foule de noms très curieux dont s'éinaillent leurs

rapports techniques, noms dont l'étrangpté jette les lecteurs dans des
perplexités admiratives qui les empêchent souvent d'achever l'examen
de pages jugées par trop savantes.

Et pourtant la ressemblance chimique des espèces de roches érup¬
tives permet au prospecteur de n'en considérer que quelques types
particuliers dont là connaissance suffit amplement pour se rendre
très bien compte du lien qui subordonne tel gîte donné à la roche
éruptive qui l'a engendré.

Il semble démontré, actuellement, que dans l'ensemble d'une pous¬
sée éruptive injectée à travers une fissure du sol, et figée par refroi¬
dissement lent, il se réalise une liquation qui concentre et localise, à
d'inégales hauteurs, les diverses espèces.

Il ne serait plus opportun de parler aujourd'hui d'une série érup¬
tive' ancienne et d'une série moderne ; la série réputée ancienne re¬
présente simplement les parties profondes, et la série moderne les
portions superficielles des colonnes laviques.

Un dyke offre une composition variable dans le sens de sa hauteur.
Cette variation dans le sens vertical se présente aussi bien dans les

filons. La plupart des dykes et des filons ont été décapités, démante¬
lés, rabotés par l'érosion progressive et incessante due aux divers
agents géologiques d'intempérisme, de destruction et de transport.

A la base d'un dyke tendent à s'assembler les minéraux les moins
fusibles, ceux qui exigent le plus de chaleur pour subsister à l'état
pâteux ; tels sont le quartz et l'orthose, dans le granité et la diorite ;
le pvroxène, dans les diabases ; vers le haut, se présentent surtout les
roches basiques à labrador et anorthite.

Entre les roches acides du bas et les roches basiques du haut se
logent tous les termes intermédiaires: roches plus ou moins neutres.

La série se complète et se termine par les roches vitreuses (obsi¬
diennes), dont la composition diffère peu de celle du feldspath.
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PRÉCEPTES DE LA PROSPECTION 5

Ce que nojus voyons le plus souvent à, la place d'un dykc originaire
complet n'en est que les ruines ou les restes respectés par les agents
de destruction et de démantèlement. Pareille observation devra être
faite au sujet des filons.

L'intrusion des dykes pu des Jaccolithés n'a pas été sans produire
des effets d'échanges chimiques réciproques entre la roche injectée et
la roche encaissante.

11 en est résulté des roches métamorphiques.
Toutes les masses pierreuses qui composent la lithosphère appar¬

tiennent à l'une des deux catégories de roches : « endogènes » ou « exo¬
gènes ».

Les roches endogènes résultent, soit de la solidification périphé¬
rique du géoïde pâteux ou fluide (gneiss, micaschistes, amphibo-
lites, etc.), soit des matériaux de ce noyau interne injectés à travers
les crevasses de l'écorce solide (dvkes, lqccolithes, etc.), soit encore
d'épanchements superficiels (laves, nappes basaltiques, etc.), Les
roches exogènes proviennent des roches endogènes modifiées et trans¬
formées sous l'influence des agents de l'intqinpérisine ou des orga¬
nismes vivants.

'o S ..

2 « =

J Êrupliocs, c'cst-â-dirc is¬
sues de l'intérieur et in¬
jectées (dvkes ou Iuccq- ,

lithes) ou épanchées au
dehors (laves, basaltes, l
trapps).

Acides.

Neutres.

Basiques.

■Se présentent "
> chacune sous

i trois aspects, i

CristalLophylliennes. c'est-à-dire formées par soli¬
dification superficielle. Elles constituent les terrains
paléozoïques, archéeiis, où se rencontrent :

[ Gramtoïdc.

Porphvroide.
'

Vitreux.

' Gneiss.
Micaschistes.
Leptynites.'

Pvroxénites.
. Cipolins.

Pétrosilex.
Quartzitcs.
Phylladcs.

i [/> a,
"Cor
o — :
--W-

gô S

[ Arénacées.
Action mécanique : débris

arrachés par les eaux ou 1
roches détritiques.

Meubles
Sables, graviers.

Agglomérés :
Conglomérats, gros, apposes,

poudingues.

'Action chimique : roches | Gypse, sel gemme.de dépôts chimiques. ) Geysérite, tufs, travertin».
( Marbre.
[ Craie.

d'êtres organisés, "dépôts l Combustibles,
organiques. ( Coprolithes, guano.

f Activité actuelle ou passée ( ^ca'res*
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A propos du tableau où nous donnons, sous une forme concise, les
roches les plus communes rangées par catégories, il importe de faire re-
marquer que, pour beaucoup de régions, il est permis de supposer que
les roches cristallophvlliennes, surtout les gneiss et les micaschistes,
sont d'anciens sédiments amorphes transformés et rendus cristallins
par métamorphisme ou, plus souvent, par dynamo-métamorphisme.

Texture des roches. — Les roches endogènes sont très variées
d'aspect. Gomme elles résultent de la solidification d'une masse pâ¬
teuse, les conditions physiques dans lesquelles s'est effectuée cette so¬
lidification ont imposé aux minéraux entrant dans la composition élé-

• mentaire de la roche un agencement spécial.
Ces minéraux peuvent adopter l'état cristallisé ou l'état amorphe,

et de leur agencement résulte la « texture ». Toute roche dans la¬
quelle les éléments minéraux constituants sont tous à l'état cristallin
prendra l'aspect « holocristallin » avec les types de texture granitoïde.

La texture granitoïde est celle d'une roche formée d'un agrégat de
cristaux analogues.

La texture porphyroïde est celle qu'offre une roche dont certains
éléments cristallisés sont disséminés et inclus dans une pâte amorphe.

La texture vitreuse est celle des roches dont tous les éléments sont
à l'état amorphe. Le type lithologique vitreux le plus abondant est
l'obsidienne.

Le type vacuolaire appartient à la « pierre ponce », qui est essentielle¬
ment huileuse, et par conséquent si légère qu'elle flotte parfois sur l'eau.

Classification des roches. — L'élément le plus répandu dans les
roches est la silice, à l'état libre ou combiné'.

Une roche endogène est acide quand elle contient plus de silice qu'il
convient aux silicates acides, soit 65 à 69 0/0 ; une roche basique en
contient 40 à 55 et une roche neutre 55 à 65 0/0.

Les roches acides renferment une proportion telle de silice et de
bases que ces dernières, après leur saturation, laissent un excès de
quartz libre, en grains plus ou moins volumineux ; l'orthose, l'albite,
la sanidine, le microcline les caractérisent; le granité, la granulite,
sont les types principaux de ce genre.

Les roches neutres renferment une proportion telle de silice et de
bases que la saturation est à peu près exacte : l'oligoclase est leur
feldspath essentiel, par exemple dans l'andésite et ladacite del'Este-
rel, qui sont des types de l'espèce.

Enfin, dans les roches basiques, la quantité de silice est insuffisante
pour réaliser la saturation complète de toutes les bases et on y ren¬
contre des protosilicates tels que lepéridot où olivine avec labrador et
anorthite comme feldspaths principaux, par exemple dans les basaltes,

Dans les roches acides, les silicates essentiels sont les feldspaths et
les micas.

Les silicates accessoires nous intéressent, parce que c'est parmi eux
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PRÉCEPTES DE LA PROSPECTION 7

que nous trouverons des minerais utiles. C'est ainsi que les silicates ac¬
cessoires qui habitent les granités", granuliteset gneiss,sont: la cordié-
riteet le sphènc avecoligiste, lacassitérite, le wolfram, l'ilménite, etc.

Les silicates accessoires qui habitent les pegmatites sont: la tour¬
maline, la topaze, les béryls et bon nombre de pierres précieuses.

Les syénites zirconiennes ou éléolithiques appellent surtout notre
attention à cause des terres rares qu'elles contiennent.

Les silicates essentiels des roches basiques sont les pyroxènes, les
amphiboles et les péridots.

C'est parmi les roches basiques que nous rencontrons ces roches
amygdaloïdes curieuses dont les amygdales contiennent les zéolithes
sodiques, calciques, sodico-calciques,calcico-potassiques et barvtiques.

Nomenclature des roches éruptives. — Ce n'est que récemment,
vers 1870, que l'étude micrographique des roches, en lames minces et
à l'aide de la lumière polarisée, a permis de définir rationnellement
les divers types de roches éruptives.

Michel Lévv est parvenu à formuler les énoncés suivants, d'une
grande portée pratique :

1° Toutes les roches éruptives sont une combinaison de deux scories,
l'une acide, l'autre basique, avec l'aide d'éléments actifs : chlore, soufre,
phosphore, bore, qui, en se combinant avec la scorie acide, l'aident à
dissoudre la scorie basique;

2° La proportion de magnésie est tout à fait caractéristique de la
quantité de scorie ferro-magnésienne entrant dans la composition dé¬
finitive de la roche, c'est-à-dire de sa basicité.

La magnésie tend vers zéro quand la silice augmente, c'est-à-dire
quand l'acidité s'accroît ;

3° Quand on considère une famille de roches homogènes, tout se
passe comme si, à un magma ferro-magnésien, venait s'ajouter, par
apports successifs, une quantité d'abord rapidement croissante d'al¬
calis, d'alumine et de silice; puis, une fois la saturation de la potasse,
de'la soude et de l'alumine atteinte, la silice croit et semble rempla¬
cer le magma ferro-magnésien.

Ces magmas sont l'un et l'autre susceptibles de grandes variations
de composition: dans le magma alcalin, par exemple, la proportion de
silice passe de 54 à 100 0/0.

La structure d'une roche est une conséquence de son mode de
formation, c'est-à-dire de la façon dont la consolidation s'y est opérée.

Or, la plupart des roches éruptives se sont formées en plusieurs
temps. Dans le cas le plus compliqué, on a pu constater quatre stades
principaux de la consolidation.

Rattachement des çjites miniers aux roches éruptives. — Il
existe une classe importante de métaux qui ne quittent pas certaines
roches et qu'on ne rencontre qu'enrobés et incorporés dans leur pâte.
Mais tous, y compris ceux qu'on ne retrouve plus guère qu'en propor-
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I.Minérauxprimordiauxdesrochesendogènes.
f.Jt.MENTSBLANCS(ALCALINO-TERREUX)

ÉLÉMENTSCOLORÉS(F'ÉRRO-MAGNÉSIWM)
Essentiels

Accessoires

Essentiels

Accessoires

1.Quartz. 2.Micasblancs.
•a!3-Ortbose. »l4.Microline. £'5.Albite. S\6.01igocla6e. £f7.Labrador. \&Afiorthite. 9.Népheline.

10.Leucite.

11.Topaze. 12.Émeraude. 13.Apatite. 14.Sphène. 15.Cordierile. .16.VVernerite. 17.Melilite. 18.HauyneetNoséane.
19.Micasnoirs.

•2l20-Pyroxènes. 5̂<21.Amphiboles. w <->(22.Hypersthéoie. 23.Pérido's.

24.Tourmaline. 25..Grenats. . 26.Zircon. 27.Spinelles. (28.Ferchromé.
Zj<29.Feroxydulé. w£(30.Feroligiste. 31.Fertitané.

II.Minérauxsecondaires.
IMMÉDIATS

MÉDIATS

32.Calcédoine.37.Chlorite. 33-Opale.38.Bastite. 34.Tridyraite.39.Serpentine. 35.Épidote.40.Sodalite. 36.TaJc.

41.Andalousite.%46.Graphite. 42.Dislhène.47.Wollastonile. 43.Slaurolide.48.Zéolite. 44.Corindon.49.CalciteetArago- 45.Diamant.nite.
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Rochesacides,danslesquellesonaperçoitdescristauxdequartzetoùl'élémentessentiel dominantestl'orthose.
TEXTURE

ÉLÉMENTSESSENTIELS

APPELLATIONS(SYNONYMES ENTREPARENTHÈSES)

Holbcristallin^ (granitoïde).
Cesrochessepré¬ sententenmas¬ sifsétendus.

Orthosedominant.
Micanoir Micablanc Micablancaccidenteletconcentréen lamellessuperposées Micanoiraltérédevenuchlorite(verte)
Granité.

Grariulite(granitéàétain). Pegmalite. Prptogine.M

ÉLÉMENTSESSENTIELS
DELAPATE=bAMORPHE

ÉLÉMENTSESSENTIELS
ENCRISTAUXOUENSPHEROLITHES

Elvan.

Granitophyres(porphyres granitoïdesdeGruner). Granulophyres.

Pâtegrahulit'iquerougebrune' ougrised'orthose,dequartz etmicablanc. Microgranulites(M.Lévy)-(por¬ phyresquartzifères,granopliy- resdeLapparent.)

Quartzetmicanoir Orthoseengroscristaux Quartzetorthose

Hypocrîstallihe (porphyroïde). Cesrochesnese présentent qu'endykes.
l^jlteornéedésphérôlilhes,c'est- à-diredematièrecristalline réunieenglobulesqu'inter¬ rompentdeszonesconcentri¬ quesdematièreamorphe: felsophyres.

Sphérolithesdequartzetcalcédoine.. Grossphérolithescalcédonieuxoffrant unedispositionradialeetconcen¬ triqueparzoned'accroissement.... Sphérolithesàcroixnoireavecpe¬ titscristauxd'oxydedeferetcris¬ tauxdequartz,micanoir,orthoseà refletsbleuâtres

Ecrites(porphyresglobulaires, sphérophyresdeLapparent). Pyromérides.
Porphyrespétrosiliceux.

Pâtedureautoucher,c'est-à- diretrachytiquearecnom¬ breuxsphérolithes.

Trèsnombreuxsphérolithesdesani- dine(variétédforthose)etdequartz.
Rhyolithes.

Vitreuse. Cesroches*
seprésentent encoulées.

Cesontdesverresnaturelsàéclatrésineux,àcassureconchoïdale,dont lacouleurvarieduvertoliveaubrunfoncé,dontlapâleestparfois richeencristallites,maistoujoursrfcparseméedecristauxapparents
Résinites(perlites). Obsidiennes(acides)(lipar- obsidiennes).

Ponces(acides)(liparoponces).
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Hochesneutres.

O

ÉLÉMENTS
ESSENTIELS

APPELLATIONS

c

"rt 'C

o o

Orlhose(microcline,albite) etmica(biotile).

Granité
sansquartz: Syénile.dite:

Sycniteamphiholiquc. OrtholileouMinette(Vosges). Vogésite(Vosges). Koyaïte(duPortugal). Miascitc(Oural). Distro'ite(Transylvanie). Syénilezirconicnne(Norvège), id.Éléoliihique.

Plagioclaseetmica(magnésien).
Kersanlon.

DELAPATE

GROSCRISTAUX (sphérolilbçs)

MINES

ine.

itcristalline,

ritique.

Oligoclase.

Quartzpyraraidé. Andésine. Pyroxène. Micanoir. Plagioclase.

Dacites.

Aamphiboles Apyroxène.

Hvpocristall

fiteexclusivemen

groupeporphy

Orthose.

Orlhose.
±.Quartz.

Orlhophyres (porphyressyéni- tiques).

Asilicelibre,i
porphyresbrunsdesVosges etduMorvan. Norvégiens (Rhombenporphyres deHasenbueh). Tyroliens.

c-

Plagioclase.

Rougeantique (Djebel-Doklian,Egypte). Micacée.

c

Plagioclaseavecpyroxène ouamphibole.

Pyroxène. Amphibole. ±Quartz.

Porphyrites.
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Grise,rude,caverneusedont lesvidescontiennentpar¬ foisdemagnifiquescris¬ taux

Groscristauxdesanidine (var.d'orthoseàéclat vitreux),petitscristaux. Plagioclasc. Pyroxène. Hornblende.
±Mica(notr).

Trachytes.

Atopaze(Mexique). Atridymile.
Domite(Puy-de-Dôme).

Plagioclascdominant:An¬ désite(quiestunoligo¬ clusealtéré,richeen inclusionsvitreuses)et augite.

Pyroxène.
Mica(biotile). Amphibole.

An'désites.

Aamphiboleetmica (Mont-Dore,Andes).
Sansmica,

niamphibole, àpyroxène.

Augite. Enstatite
ouhyperoxène. Brogile. Hauyne.

Néphéline(éléolile)avec: Augite. Orthose.
±Oligoclase.

Sanidine. Hornblende. Augite.

Pbènolithesà teiutesverdâtres. •Trachyteséléoli- thiques.

Anéphéline(Mont-Dore).
Aleucile(environsdeRome).

Vitreuse.
Rochesvitreusescorrespondantrespectivementaux troisespècesderocheshypocristallinesapâteflui- dale(genreobsidienne)ouàpâtevacuolaireparfois trèsporeuses(genreponces).Onn'ytrouvejamaisde quartz,maisseulementdelasanidinedansunepâte amorphedemicrolithespyroxéniques

Hyalotracbytiques Hyaloandesites. Hvalophonoliles.
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Hochesl>;
lasiquessansquartz#

Él.EM.EKTS
ESSENTir-LÇ

TEXTUHE

APPELLATIONS

FELDSPATHS

SILICATESMAGNÉSIENS Hornblende:
rocheamphibolique.

DioriLe,variétés (d'après
.leplagioclase).

Aoligoclase. Alabrador.
Apyroxène.

*

RochesMdspathiques: Plagioçlaseassociéà:
Rochespyroxéniquesqui suivanl'l'espècedepyroxène est:

Diabases, variétés.

Aoligoclase. Alabrador.
Aanorlhite.

Holocristalline (gramloïdeb Rocheshabituelle¬ mentverdâires.

1°Aaugite.

Dolérite.

2°Adiallage.

Gabbros
eteupholides.

Proprementdits. Aolivine.

Ophites

3°Aenstalile.
Norites,variétés

Alabrador. Aanorthile.

Rochesafeldspathiques; dépourvuesd'élémentsblancs c'est-à-diresans plagioclases,constiluéesde:
Pyroxène(augile^

etpérjdol(olivine). Pêridolilesquisetians-
ficrites.

Péfjdotite.,. Serpentineuse.

formenlenserpentines parpassagedupéridotet del'enslatiteàlaserpen¬ tine.

I.herzoliles. Ounitvs.
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NATUREDELAPATE
CRISTAUXÉPARPILLÉS DANSLAPATE

Hypocristalline,pâtevertfoncéallant

jusqu'aunoir.

Agrainsvi¬ sibles: Textureporphy- ritique
destrappe..

Pâtelabradorique avecrnicanoir.

Augite.

Trapps.

Labradoriqueetaugitique.
Labrador. Augite.

Porphyresdiabasiques(diabaso- phyres,labradophyresetaugi- lophyresdeLapparent).

Pâleamorphe
avecmicrqjitb.esaugiliques etfeldspalhiques.

Labradorouanorthile. Augite. Péridot.

,|Aanorthite.Meiaphyres.jA,abrador

Agrainsmicro¬ scopiques: Textureapha- ritique
desbasaltes.

Anorthileoulabrador. Augiteethornblende. Olivine.
±Zirconetapalile.

Basallcs.1*
(Alabrador.

Microlilhesaugiliques
avecleuciteetnéphéline.

Augite.—Leucite. Néphéline.
±Sphénoetapatite.

Leucitophyres. Néphéliniles.

Microlilhesaugiliques etlabYadoriques.
Labradoretanorthile. Augiteetmagnétile.

Labradoriles.

Microlithesaugiliques complètementdépourvus defeldspath.

Augiteetmagnélite.

Augililes.

Parsemée
desphérolilhes

f

Labradoretdiallage.
Sphérolilhescomposésde cristauxfibreux,d'oligo- •clase,decristauxgranu¬ leuxd'augiteetdecris¬ tauxlamelleuxd'uctinote.

Varioliles.

Labradoretaugite.

Amygdales.

Spilites.

Vitreuse.

Pâtebasaltique.

Hyalobasaltes.

Pâle.homogèneamorpheavecgrainsmicroscopiques deplagioclase.o|ivîneetmagnétile
Resimlemélaphyrique.
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14 MINES

tion infinitésimale dans leur pâte, ont été originairement inclus dans
les roches éruptives.

Ils en ont été expulsés sous forme de composés volatils.
L'origine des eomposés gazeux occlus dans la masse fluide et leur

libération tumultueuse s'expliquent parfaitement par le phénomène
du rochage, qui se manifeste dans la coupellation du plomb.

L'étude des fumerolles échappées des laves, au fur et à mesure de
leur refroidissemont, a donné l'explication précise du mode de loca¬
lisation des divers métaux dans les gîtes métallifères.

La donnée des températures échelonnées, pendant le refroidisse¬
ment graduel de la roche entre 500° et la température ordinaire,
indique que les vapeurs chloro-fluorées n'ont pu subsister qu'au voisi¬
nage de la roche. Les minerais, dont la formation réclame l'interven¬
tion du chlore ou du fluor sont, en effet, inclus et comme incorporés
dans la roche elle-même.

Pareillement, les minerais sulfurés ou d'origine sulfurée se sont
rangés et localisés à des distances de la roche-mère variable, suivant
la température à laquelle leur sulfure peut subsister en dissolution.
C'est ainsi que le cuivre s'est logé au voisinage immédiat de la roche-
mère dans ce que nous avons appelé les gîtes d'excrétion périphérique
(voir notre ouvrage Gites minéraux et leur prospection).

Les métaux, entraînés par les divers minéralisateurs, peuvent être
rangés en groupes ou associations qui se retrouvent identiquement
dans les gites miniers.

Géométrie des liions. — Un filon est une fente ou cassure pro¬
duite dans une assise quelconque par suite d'une rupture d'équi¬
libre entre l'écorce terrestre et la masse ignée nucléaire sous-jacente.

Les dykes sont des cassures, de môme origine, injectées d'une roche
éruptive qui s'y est logée par intrusion de bas en haut.

Les filons et toutes les cavités généralement quelconques : fentes,
amas, entonnoifs, conduits canaliformes, etc., qui constituent les
gites de remplissage, ont été formés par le séjour, plus ou moins
prolongé dans ces anfractuosités diverses, de s.olutions de nature sul¬
furée.

Tous les minéraux non sulfurés, dont le dépôt suppose l'interven¬
tion de fumerolles chlorofluorées, sont exclusivement contenus dans
la pâte môme des roches ou dans des fentes, de contraction ou de re¬
trait, de ces roches, fentes auxquelles nous nous refusons d'attribuer
le nom de filon, malgré l'usage.

Nous comprenons, sous le titre de Géométrie des filons, l'étude de
tout ce qui concerne Vépure en plan ou en coupe, de leur forme et de
leur structure ; épure d'un filon pris individuellement d'abord, et
épure d'un ensemble de filons groupés dans un district métallifère.

Une cassure peut affecter l'écorce terrestre sur toute sa hauteur.
Elle est donc mise en relation, d'un côté avec les agents atmosphé-
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riques et les eaux d'infiltrations souterraines, et de l'autre avec les
multiples émanations du magma fluide interne, qui, par ses apophyses
(laccolithes et dykesY injectées au travers des assises sédiment aires,
multiplie les points de contact entre les éléments aqueux descendant
de l'atmosphère, et ceux généralement gazeux qui s'exhalent du mi¬
lieu igné ou noyau fluide central.

Un filon se ^présente sous la forme d'une plaque à parois plus ou
moins ondulées, ayant la dimension de la fente préexistante et dont la
position n'a aucun rapport avec la stratification du sol ; de même que
sa composition est généralement tout à fait distincte.

Il importe d'examiner dans un district minier:
1° La composition et la structure des filons;
2° Leur forme et leur allure ;

3* Les relations des filons entre eux ou leur groupement ;
4° La distribution intérieure des variétés de minerais, notamment

dans le sens vertical.
Section verticale d'un filon. — Les minéraux qui remplissent la

masse d'un filon s'y présentent avec une texture fibreuse ou « clivable »,
les cristaux déterminables qu'on y voit s'y logent exclusivementdans
des vides intérieurs; ils tapissent ces vides appelés : druses, fours ou
poches à cristaux.

Structure des filons. — Une cassure, déjà oblitérée par un premier
remplissage, reste toujours, dans la roche, «ne section de moindre résis¬
tance qui pourra se rouvrir facilement ; réouverture ou décollement à
la suite duquel les mêmes phénomènes de remplissage pourront se re¬
produire, mais en donnant lieu, la plupart du temps, à des actions
chimiques différentes. On aura donc, le plus souvent, un remplissage
extrêmement complexe dans lequel des observations attentives pour¬
ront faire reconnaître non seulement l'ordre d'arrivée des matières
d'une période de remplissage, mais encore le nombre et l'âge relatif
des autres périodes ultérieures. Cette série de venues sulfurées éche¬
lonnées est un des mécanismes qui ont le plus contribué à la forma¬
tion des minerais complexes.

Un simple coup d'œil suffit à révéler, sur la section d'un filon, une
première distinction: celle des gangues et celle des minerais.

Les gangues et les minerais ont parfois la même origine, mais, sou¬
vent aussi, les gangues proviennent de l'éboulement de fragments
échappés aux parois du filon et de réactions par double décomposition,
réactions qui se passent entre les roches encaissantes et les solutions
métallisantes.

Dans un district métallifère, il n'existe rarement qu'un nombre très
limité de gangues différentes et de minerais.

A côté des filons à texture rubanée qui dénotent un remplissage
fait progressivement par des dépôts successifs entassés les uns sur
les autres, il y a des filons, à textures amygdaloïdes, dans lesquels les
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sulfures et les gangues forment des sphéroïdes à zones concentriques.
Formes et allures des filons. — La forme extérieure d'un filon est, le

plus souvent, une saillie ou arcte à peu près rectiligne, qui constitue
son hf/leurcment. Si l'on vient à excayer le sol en un point quelconque
de l'affleurement, on ne larde pas à reconnaître que la fente originelle
est plus ou moins inclinée ; qu'elle a, par conséquent, un toit et un
mur, et il importe d'évaluer cette inclinaison; ce qui se dit: mesurer
le pendage du filon.

On distingue encore dans un filon: les salbandes, matières de consis¬
tance argileuse, provenant de l'altération de la roche encaissante,
soit qu'elle ait été hroyée par suite de l'énorme frottement qui a ac¬
compagné le mouvement relatif du toit sur le mur et dont on retrouve
souvent la trace dans les surfaces polies et régulièrement striées (mi¬
roir des mineurs) du toit et du mur, soit qu'elle ail été attaquée plus
ou inoins profondément par les dissolutions qui sont venues déposer
les gangues et les minerais.

Les salbandes n'existent pas toujours ; il arrive souvent que les ma¬
tières du filon adhèrent aux épontes, c'est-à-dire aux parois de la roche
encaissante très souvent modifiée, par ce que l'on nomme le métamor¬
phisme filonien.

Quant aux relations mutuelles des filons et des roches que ces filons
traversent, voici ce qu'on observe :

Si un filon traverse alternativement des roches siliceuses, à peu près
inaltérables, et des roches calcaires, éminemment attaquables, on aura
des variations.

Ce filon aura une épaisseur à peu près norinaledans les roches inat¬
taquables ; il se renflera dans les roches calcaires que les eaux acides
rongent et corrodent si aisément. Le remplissage filonien s'accroîtra
dans le vide provoqué par la corrosion du calcaire. De plus, cette
corrosion des épontes ayant dû, en môme temps, produire une préci¬
pitation des oxydes métalliques à la place des sulfates du calcium ou
du fer emportés à cause de leur solubilité par des solutions en mou¬
vement, cette précipitation a provoqué un enrichissement du remplis¬
sage.

Les diverses roches qu'un filon traverse paraissent jouer un cer¬
tain rôle, môme quand aucune d'elles n'est attaquable. Dans un dis¬
trict métallifère donné, telle roche est connue pour enrichir, telle
autre roche pour appauvrir les filons qui y pénètrent. Souvent on ne
peut attribuer cette influence qu'à des phénomènes thermo-électriques
qui ont pu être en jeu pendant que le dépôt s'opérait.

Certains gîtes filoniens sont formés de veines réticulées.
La modification la plus importante de la forme des filons résulte

de la traversée, par un filon, des plans de séparation des strates sédi-
mentaires.

11 se fait fréquemment, en ces endroits, des épanouissements inters-IRIS - LILLIAD - Université Lille
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ratifiés; des gibbosités lenticulaires qui atteignent parfois la dimen¬
sion de puissants amas. Cette accidentation des filons est remar¬
quable; elle conduit à ce que l'on désigne sous le nom de filon-couche :
c'est un filon qui épouse et suit la surface et aussi les contours ondu-
leux de la stratification. Si le joint est une ligne de séparation de deux
terrains, l'un éruptif, l'autre sédimenlaire, qui, par suite, ne sont pas
contemporains, le gite ainsi situé s'appellera filon de contact. Enfin,
si le joint de division est facile, et si la ligne suivie est un filon plus
ancien contre lequel un filon plus récent vient s'accoler, on dit que le
filon plus moderne se traîne dans le filon plus ancien.

Une cassure, surtout en terrain peu résistant, n'est jamais parfai¬
tement franche et nette; la fente se bifurque ou se trifurque. A la
première rencontre d'une telle ramification, le mineur peut éprouver
quelque embarras pour savoir quelle est la branche qui représente le
filon principal, et qu'il est préférable de suivre. Les filons ramifiés
exigent une grande attention de la part de l'exploitant.

Vorientation d'un filon se compte par l'angle de sa direction géné¬
rale avec la ligne nord-sud géographique.

Dans un district donné, les filons se rangent par groupes, chaque
groupe comprenant des filons de même orientation.

Cette considération est d'une importance capitale, car il semble hors
de doute que les filons de même direction ont une formation com¬
mune; ils sont issus d'une dislocation déterminée, d'un effort de tor¬
sion, de compression, de dénivellation particulier.

Un filon peut s'arrêter en direction simplement parce que la fissure
ne s'est pas étendue plus loin, et il se termine, soit en coin, soit par
une sorte d'étoilement. Mais un filon peut aussi être intercepté, quand,
par exemple, il vient buter, en direction, contre quelque grande faille
au delà de laquelle on ne le retrouve plus.

Dans un district filonien, les cassures sont nombreuses, et, nécessai¬
rement, elles sont sujettes à de nombreuses intersections, à de nom¬
breux croisements.

Dans le réseau, très compliqué, que forme l'ensemble des lignes de
brisures, il y a quelques observations utiles à faire.

En principe, lorsque deux filons se croisent de telle sorte que leurs
directions ne se coupent pas sous un angle trop aigu, on distinguera
facilement le filon croiseur ou le plus moderne, et le filon croisé, qui
est le plus ancien. On constate, presque toujours, que le filon croisé
est rejeté par le filon croiseur.

Le passage des rejets est une opération délicate. En arrivant contre
un croiseur ou une faille, et après les avoir traversés, on ne retrou¬
vera plus le filon croisé, au delà de la cassure, dans le prolongement de
la galerie que l'on menait dans le filon jusqu'au moment où il est
venu buter contre l'obstacle.

De quel côté doit-on marcher pour retrouver le filon rejeté?IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Synchronisme lilonien. — Tableau comparatif de filons
Extrait de Gîtes miniers et leur

SAXE CHILI BOLIVIE
RÉPUBLIQUE
ARGENTINE

Freiberg, au N.-O.
delavilledansla
région du gneiss
à biotite et des

micaschistes,
surunelongueur
de 22 kilom. au

N. de la Mulde.
Ces filons sont

éparpillés dans
le Schwarzge-
birge de Braun-
sdorf.

Zinkeite.
Jamesonite.
Argent natif.
Argentite.
Argyrose (Ag2S).
Argent rouge an-

timonial et arse¬

nical.
Stibine (S.Sb).

Joachimstall,
Richelsdorff,
OElpe,
Sangerhausen
Kaunsdorf,
Schneeberg,
Armaberg,
Marzgerode,
Wittichau.

Pechblende et
As natif.

A 80 kilomètres au

sud de Copiapo
sur les monts de
Chanarcillo des
calcaires juras¬
siques percés de
dykes porphy-
riques augiti-

ques ; autresmi-
nes Caracoles

(Alacama), An-
tofogasta et Ar-
queros (près

Coquimbo).

Argent natif.
Chlorures, bromu¬

res et iodures
d'argent.

Huanchaca (Potoso),
Pulacayo, Ubino

et Asicuto.
District

de
Famatina.

PARTICU¬

LARITÉS

Minerais
d'argent.

Or. Béalgar.
Stibine.

Mispickel très ri¬
che en argent
(S.As).

Chalcopyrite.
Panabase (S.As.Sb).

Ni, Co (nicke-
line NiAs,
duoantile
NiAs2).

Bi (kupfer-
nickel).
Urane.

Argentite.
Polybasite

o(Co2Ag2)S(SbAs)2S3.
Proustite

(3Ag2SAs2S3).
Pyrargirite.
Mispickel.

Chalcopyrite.
Tétraédrite

(AsSbS).
Panabase

(AsSbS).

Famatinite
(Cu3SbS4).
Emargite

(Cu3AsS4).
Panabasè.

Galène.
Blende.

Boulangerite
(S.Sb).

Bourmonite (S.Sb
avec Cu).

Berthierite.

Galène.
Blende.

Galène.
Blende.

Altenburg
et Zinnwald.

Étain.

Or, argent.
Etain.

Bismuth.

Quarts dominant
± calcite et do-
lomie, fluorine
très rare.

Barytine
et fluorine.

Barytine domine. Barytine.
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pris en diverses régions du globe.
;prospection, par J. Roux-Braiiic.

mexique
pérou

(Cerro de Paseo)
butte city

(Montana)
nevada

(prèsAustin)
colorado hartz

Filon de la Vê¬
la Madré de

Guanajuato
(Sierra de Pa-
chuca).

Metales Colora-
dos (podri-
dos).

Oxydes de Fe
et Mn.

Chlorure, bro¬
mure, argent.
Argent natif,
± or natif.

Mines d'âge
post-juras¬
sique.

Huancave-
lica.

Pacos ou

Cascajos.

60 àl20 mètres.
Cuivres oxydés

pauvres
(10 0/0 Cu.)

Zone de deu¬
xième trans¬
formation.

Niveau hydros¬
tatique.

Chalcosine et
covelline.

Zone de pre¬
mière altéra¬
tion (appau¬
vrissement

en soufre) la
plus riche en
Cu offrait des
masses com¬

pactes de
chalcosinede
4m,50 de diam.

Stibine.

Filon de Coms-
tock près Vir¬
ginia City.

Or.
Argent natif.
Oxydes |^enr;

Sulfates \ Cu.

etcarbO"! et
nates ( Pb.

Argentsulfuré.

Andreasberg
et aussi filon
de Kongs-

berg dans le
sud de la
Suède.

Ni antimo-
nieux et ar¬

senical.
As natif.
Ag. arsénié et

antimonié,
Fyrostilbi-
nite.

i M. de
Metales) pinto.
negros.) M. de

* fuego

Pyrargirite.
Polybasite.

Cu panaché.
Chalcopyrite

peu riche en
AS-

Pyrite.
Enargite.

Pyrargyrite.
Proustite.
Polybasite.
Stéphanite.
Tétraédrite.

Polybasite.
Stéphanite.
Pyrargirite.
Proustite.
Pyride Cu.

Pyrargirite.
Proustite.

Galène.
Blende.

Galène.
Blende.

Galène.
Blende.

Gangue-quartz. Gangue exclu¬
sivement
calcaire.
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On invoque souvent la règle de Schmidt, dont la rigueur est fort
contestable.

Relation et groupement des filons. — Il est très rare qu'un filon, soit
isolédans une contrée. Dès qu'il existe plusieurs filons, il va nécessai¬
rement des relations entre eux. Comme nous venons de le dire, les
filons peuvent être parallèles ou se croiser.

Si l'on examine avec soin la carte minière d'un district filonien et

qu'on étudie les faits constatés sur les registres de l'exploitation, on
arrive à ces conclusions générales : les filons formés à une même
époque ont généralement une composition identique et sont paral¬
lèles; les filons ou ensemble de filons parallèles entre eux sont, aussi,
parallèles à des dykes, et, par suite, très probablement subordonnés à
la roche éruptive injectée dans ces dykes ; il v a autant de systèmes
de filons qu'il y a de directions différentes de dykes ; il y a une pa¬
renté entre le remplissage filonien d'un système de filons parallèles
et la nature de la roche éruptive du dyke appartenant à ce sys¬
tème.

Cet ensemble de constatations donne l'explication des venues suc¬
cessives et caractéristiques d'un système de filons parallèles entre
eux et dont l'orientation est bien définie.

On peut, à l'aide de ce rattachement des systèmes de filons aux
dykes qui ont pour ainsi dire engendré leur remplissage, cataloguer,
d'une façon nette et précise, les genres et les espèces de complexes,
qui sont caractérisés d'ailleurs par certaines affinités chimiques.

De plus, les filons, ainsi liés entre eux par des relations de direction,
doivent naturellement présenter des rapports du même ordre avec
les grands accidents tectoniques dont ils ne sont,' en quelque sorte,
que le contre-coup affaibli.

Les districts métallifères de la Saxe, de la Bohème, du Hartz, etc., sur

lesquels les documents abondent, confirment ces relations de paral¬
lélisme entre les accidentations montagneuses locales et les diverses
cassures, filons et dykes,qui en furent l'accompagnement ou la suite.

Dans un district métallifère, les filons n'y sont pas dispersés au
hasard, ils s'apparentent avec les ridements principaux, avec les axes
de plissement, tant des plis anticlinaux que des plis synclinaux.

Les considérations générales que nous venons d'exposer doivent
être familières à toute personne qui veut s'occuper, à un point de vue
technique, de l'industrie des mines.

Elles sont aussi utiles à l'ingénieur, qui doit déciderl'aménagement
d'ensemble d'une exploitation de plusieurs filons rassemblés dans une
mine, qu'au maître mineur occupé de la conduite journalière des
traçages et des abatages.

Dans les districts où l'épaisseur des assises traversées par les filons
sera considérable, on trouvera - du cinabre, surtout au voisinage de la
surface, puis de la galène, de la blende; seuls les puits profonds
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atteindront les pyrites de fer les pyrites cuivreuses, et, enfin, les pyr-
rhotines nickelifères.

Inversement, quand nous aurons, près de la surface, des pyrrho-
tines nickelifères et des pyrites cuivreuses, nous reconnaîtrons que
nous sommes dans un pays fortement raboté par les érosions, dans
une contrée usée et offrant, comme les boucliers canadiens et Scan¬

dinaves, le modèle de la pénéplaine. La distribution géographique
des gîtes filoniens cuivreux confirme ces notions théoriques.

Si donc nous rencontrons dans un pays un filon cuivreux, cela ne
préjuge rien sur ce qu'était le filon d'origine, dont la portion acces¬
sible et visible n'est plus que la racine, en quelque sorte, du filon
complet d'antan. Et si, dans un district, nous trouvons des filons à
remplissage zinco-plombeux, il n'est.pas rare que nous atteignions
par des puits profonds des régions à complexes cuivreux ; si nous
ne les touchons pas, rien ne nous autorise à dire que ces minerais
n'existent pas.

Notions de stratigraphie et de paléontologie. — Il saule aux
yeux que les espaces de formes très particulières dans lesquels ré¬
sident les minerais et leurs gangues ne sont pas distribués géographi-
quement et géologiquement par hasard. L'étude de ces récipients et de
l'emplacement qu'ils occupent est aussi utile que celle de leur con¬
tenu appelé ordinairement leur « remplissage ».

L'élude des dislocations terrestres a permis de fixer les points
géographiques où sont concentrés les districts miniers et, [aussi, de
« dater » l'époque de la convulsion qui a donné naissance aux fentes
et ouvertures diverses qui ont créé les espaces vides propices à l'in¬
sertion, en eux, des dépôts métallifères.

Ces dislocations ne se sont pas opérées simultanément, et le meil¬
leur moyen de fixer les époques d'un dérangement, c'est-à-dire d'une
position anormale des assises, est de connaître leur succession nor¬
male telle qu'elle a été fixée par les contributions simultanées et
comparées de la stratigraphie et de la paléontologie.

La stratigraphie distingue, en dernière analyse, des strates ou
assises de pierres ayant le même aspect et renfermant des espèces
fossiles particulières. Ces caractères communs permettent d'établir
le synchronisme des assises de même âge trouvées en différents pays.

Les assises peuvent être réunies en étages correspondant à des
époqpes. Une réunion homogène et rationnelle de plusieurs étages
constitue un système ou terrain. Enfin les systèmes eux-mêmes se
groupent entre eux pour former des ensembles de sédiments qui se
sont déposés pendant une ère déterminée.

"Voici la classification généralement adoptée aujourd'hui :
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Sys¬ tème

ETAGES
c

-3

a

Précambrien ou Algonkien
£'

Cambrien
S' 3

c/5

Ordovicien Gottlandien Gedinien Coblentzien
o

Eifelien
> a

Givétien Frasnien Faménien

SOUS-ETAGES Géorgien Acadien

ENCHAINEMENTDESETRESVIVANTS
L'èreprimaireoupaléozoïqueestcaractériséepar l'absencedesformesvégétalesouanimalesac¬ tuellementexistantes. Premièremanifestationdelavieorganique(fncoïdès etgraptolithes). Extensiondesgraptolithesquis'éteignentetdis¬ paraissentàlafindugottlandien. Granddéveloppementdestrilobitesdesgenres: Calymens,Dalmaniles.Asaphus,Illœnus,Horaa- lonotus,etc. Apparitiondepoissonsbizarresàcarapaceset sansarêtes(Ganoïdes). Crustacés■(EuryptérusetPlérygotus.Primitia), Céphalopodes(Orlhocéras,Phragmocéras,Cyr- loceras,Nautilus,etc.).

Lespoissonsganoïdesdéploientunesurprenante richessedeformesetsemuentendesgenres plusrapprochésdenossqualesactuels.
Lestrilobitessontencomplètedécadenceet envoiededisparition,maisenrevancheles brachiopodesabondent(Spirifer,Rynchonella, Striûgocéphalus,Pentamérus,Productus,etc.). Céphalopodes(goniatites);Gastéropodes(Eom- phalus)Polypiersetcrinoïdes.

ACCIDENTATION
•RESPECTIVE Plissementsprécam- brjensdanslazone boréale. PlissementsCalédoniens (Écosse,Norvège, Montagnesvertes). Expansiondelamer en-Europe.
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KHE

Sys¬ tème

ÉTAGES

SOUS-ÉTAGES

E.NCHAiNE.ME.\TDESÊTRESVIVANTS
ACCIDENTAT10N RESPECTIVE

<0

c

Dinanlien ouCulm

Premierreplile(Sauropusprimrerus)etpremiers amphibies(Labyrinthodontes,Aclinocjon,Arche- gosanrus,etc.)etdesSalamandresgéantes (f'otiitou). Reptileàvertèbresbiconcaves(Eosaurus)etSle- réor.ichisquiadéjàsesvertèbrescomplètement ossifiées.

O 5-

c c

Moscovien OU Wcslphalien
c N C

■V

H

O

Ouraliep. ou Stéphanien

Poissonsdugenresélaciens:Crustacés-desfa¬ milles"myriapodesetscorpions(Acantholelson. Neclotçlson.clc.).
Uneseuleespècedetrilobiles:Phillipsia,Brachio-

Reculdelamer. Plissementshercyniens (Europecentrale,Ou¬

c

Arlinakien
ouAulunien

podesetgastropodesabondants Granddéveloppementdecrinoïdcs. Floreprodigieuse:Cryptogamesacrogeneô(Equi- setinées:calamités,annularia.Sphenophyl- luin.etc.Lepidodendrées:Sélaginées.Lyco- podites.etc.)Phanérogamesgymnospermes (conifèresWalchia.DicranophyHum,etc.; Cycudées:Cordaites.Sigillarinées,Carpoli- llius.ele.;Gnétacées.Calamodendrées).
ral,Appjrlaches). Réductionmaximades mersenEurope.

JE

E

Ë

petjabien ou Saxonien Thuringien
o

PS-

Wer-'Yuurii
ouVosçieii

Avecletriasapparaissentdusreptiles'nageurs (Sauriens)etdenombreuxlabyrinthodontes (Chirotherium.Trémalosaurus,etc.)Lessquales (Acrodus,Hvbodus.etc.),annoncentl'arrivée prochainedespoissonsosseux BrusqueapparitiondesAmmonitesetdesOslraces.
2S

Z0

_o"

•Villonen
Fen O-<D

£

Tyrolien

Carnien

y;-
c

Worien

Lesnautilesdiminuent:lescrinoidesabondent.
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Sys¬ tème

:3

N Q

•/>
g à

Rliétien Hettangien Sinéraurien
,Charmintien ou Liasien Bajocien Bathonien Cullovien Oxfordien Séquanien

30U6-ETAGES Inférieur Diversien Argovien Rauracién Astarcien

ENCHAÎNEMENTDESÊTRESVIVANTS
(Premiermammifère.:unmarsupia(Microlestesanii- quus).Nombreuxreptilesnageurssouventgigan¬ tesques(Iglithyosaurus,Plésiosaurus,etc.),et érocodilien&ÇMystriasaurus,Pelagosaurus). Squalesetganoïdesàquatrehomocerque(Lepido- tus,Plycholepsis,etc.).

Lesammonitesetbelemnitesencombrentlesmer9 jurassiques: Grandesvariétésdelamellibranches(Gryphœa, Pécten,Lima,Plicatula,Avicula,Cardium,Pho- ladomya,Astarle,Trigonia,etc.). Prémieroursin(Diad'ema). Nombreusescrinoïdes(Pentacrinus). Crocodiliensénormes(Cétiosaurus). Marsupiauxdivers(Amphithérium,Stéréognatlius, Galeates,Triconodon,etc.). Etonnantoiseau(Archœopteryx). Lézardsvolants(Ptérodactvlus.Ichtyosaurus,etc.) Premierschéloniens

ACCIDENTATION RESPCCïlVE
Expansiondelamer enEurope Reculdelamer enEurope.
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ère

Sys¬
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Plantes révélatrices flu sous-sol. — Les prospecteurs y attachent
line certaine importance. Sur un sol siliceux poussent des plantes
et arbres qu'ils ont appelés pour cela plantes silicicoles : châtai¬
gnier■, chêne-liège, pin maritime, etc., genêt à balai, ajonc, bruyère,
myrlillier, arnica, yucca, etc.

Sur un sol calcaire croissent les plantes et arbres caïcicoles: buis,
olivier, chêne ordinaire et chêne truffier, pin d'Alep. etc., chordons,
muscaris, gentiane, ellébore fétide, pied d'alouette, cactus, etc.

I.jes sables salés produisent : arundo arenaris, convolvulus solda-
nella, etc.

Sur les terrains détritiques serpentineux, verdàtres ou rougeàtres,
poussent deux fougères très spéciales : asplenium adulterium et
asplenium serpentine, variété curieuse d'asplenium qui annoncent
toujours la serpentine.

Certaines plantes sont caractéristiques de certaines espèces miné¬
rales ; la viola calaminaria pousse sur les terrains à calamine ; ses
feuilles contiennent même de 10 à 12 0/0 d'oxvde de zinc; Vamorpha
canescens accompagne si souvent les chapeaux de filon de galène
qu'on l'a surnommée la plante du plomb. Dans les schistes siluriens
et les dolomies dévoniennes, l'apaliteet la phosphorite sont annoncées
par un liseron à fleurs roses : convolvulus althœoides.

Dans le Queensland, on recherche le cuivre principalement dans les
endroits où pousse une plante de la famille des caryophyllées :
polycarpea spirostylis.
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Moyens rapides d'examen de quelques minerais sur le terrain.
Echelle de fusibilité*

COEFFICIENT CARACTÈRE ESPÈCES MINÉRALES

1 Fond fucilemenl à la flamme, d'une bougie. Stibine
Angt^site
Bismiitbine
Cryolite

2 Fond en petites parcelles à la flamme d'une
bougie.

Natrolite
Gypse
Chajéôsiiie
Borax
A/.u ri te

3 Fond facilement au chalumeau. Almandine
Anorlhjie
Wolfram
A nhydrite

Augite
Pyrite

4 Fond difficilement en gros fragments au
chalumeau.

Aclinote
trémolile
Amphibole
Diallagc
Oligoclase
Tourmaline

5 Fond difficilement en petites parcelles au
chalumeau.

Orthose
Néphrite
Biotite
Blende

.Magnétile
Schéelite

G Traces de fusion au chalumeau. Bronzite
Calamine

7 Infusible. Quartz
Molybdénite
Cal ci te
Ch romile
CassUéritc
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Échelle de dureté (Mohres).

COEFFICIENT CARACTÈRE ESPÈCES MINÉRALES

1 Rayé par l'ongle facilement. Talc

2
3

Rayé par l'ongle.
Rayé facilement par le verre.

Gypse, sel gemme
Calcite

4
5

Rayé par le verre.
Rayé par l'acier.

Fluorine cristallisée
Apatite

G
7
8
9

10

Difficilement rayé par l'acier.
Non rayé par l'acier;, raie le verre.

Orthose lamelleuse
Quartz
Topaze
Corindon, Saphir
Diamant
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Minéraux qui décrépitent quand on les chauffe.

Anglésite; Aragonite ; Barytine ; Blende; Bournonite ; Calamine siliceuse
(Wiïïémite) ; Cérusite ; Chalcopyrite; Fluorine; Gypse; Malachite; Polyba-
site ; Samarskite ; Sel gemme; Sidérose; Wulfénite ; Zinkénite.

Minéraux changeant de couleur sous l'action de la chaleur.

Azurite de bleu devient noir.
Amazonite vert gris.
Apatite blanc incolore.
Calcite blanc opaque.
Célestine bleu incolore.

Dioptase vert noir.
Émeraude vert opaque.
Erubescite rouge noir.
Grenat noir vert.
Fluorine violet incolore.
Hématite rouge brun foncé.
Limonite brun rouge.
Malachite vert noir.

Topaze jaune rose violet.
Turquoise . .. bleu noir.
Zircon rouge incolore.
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Classification des assises houil

PHASES ÉTAGES GÉOLOGIQUES ZONES TYPES PRINCIPAUX DE LA FLORE

Ve
Partie supérieure de

l'étage permien.
Conifères du genre Ullmania.

IVe
Partie inférieure de

l'étage permien.

Zone supérieure. Continuation de la flore houillère
avec quelques types spéciaux :

Calamités gigas.Zone inférieure.

IIIe
Partie supérieure de

l'étage houiller.

Zone supérieure.

Pecoptéris.
Cordaïtes.
Calamodendron

Zone moyenne.

Zone inférieure.

IIe Partie inférieure de
l'étage houiller.

Zonesupérieure.
Sigillaria. Nevropteris.
Annularia radiata.
Lepidodendron obovatum.
Sphenopteris irregularis.

Zone moyenne.

Zone inférieure.

Ie

Zonesupérieure.
Bornia Radiata.
Lepidodendron.
Vellheimianum.
Cardiopteris
Sphenopteris.

Zone moyenne.

Zone inférieure.
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lères par les flores (de Lapparent).

RÉPARTITION DES PRINCIPAUX GISEMENTS CONNUS

Zechstein ; Couches à plantes fossiles de Recoaro et du Trentin ; Couches de
Fiinfkirchen en Hongrie.

Grès rouge moyen; Schistes de Lodève ; Couches de Lebach (Sarrebrûck).

Grès ronge inférieur (Rothliegender) ; Grès d'Objat (Corrèze) ; Partie stérile su¬
périeure (300 à 400 m.) de Saint-Etienne; Schistes d'Autun, de Charmais (Le
Creusot) ; Bassin houiller de Ber.t : Braunau (Bohème).

Faisceau supérieur de Saint-Etienne; Saint-Bérain; Decazeville ; Commentry;
Abrun.

Faisceau moyen de Saint-Etienne; Champagnac ; Argentat; Cublac : Base de
Decazeville.

Faisceau inférieur de Saint-Etienne (système de Rive-de-Gier, Ternay et Com-
munay); Bessèges ; La Grand-Combe ; Graissessac ; Carmaux ; La Mure; Petit-
Cœur; Anthracite du Briançonnais.

Lens et Dourges ; Upper Coal-Measures d'Angleterre; Geïslautern-Essen ;
Ibbenbuhren; Upper Coal-Measures des Etats-Unis.

Partie principale des bassins du Nord et du Pas-de-Calais, du Hainaut.

Lower et Middle Coal Measures; Eschweiler ; Bochum ; Cladno ; Dombrowa ;
bassin du Donetzet des Asturies ; Partie principale du bassin de la Sarre.

Base des couches du Nord et du Pas-de-Calais; Millstone-Gritt; Dortmund ;

Belmez; Lower Coal Measures des Etats-Unis.

Bassin de la Basse-Loire (Chalonnes) et de Sarthe et Mayenne (Sablé, l'Huisse¬
rie), Saint-Laurs en Vendée ; Waldenburg (Silésie) ; Kharkoff (Russie).

Grauwacke de Thann et de Rougemont ; Grès à anthracite du Roannais et du
Beaujolais; Culm de Westphalie ; du Nassau; de Hesse; du Hartz; de la
Silésie; Saxe (Ebersdorf) ; Moravie (A'tendorf). Couches de Burdie House et
de Burnt-lslande (Ecosse).
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II. — LES MACHINES DE MINES

1° STATION CENTRALE ÉLECTRIQUE

La mine moderne. — Ce qui différencie complètement la mine ac¬
tuelle des mines anciennes, c'est l'adaptation de l'énergie électrique
à tous les services et à tous les organes de l'exploitation.

Le fait dominant, la préoccupation essentielle est de doter la mine
d'un ou de plusieurs groupes éléçtrogènes convenablement situés, agen¬
cés et accouplés dans un corps de bâtiment désigné sous le nom de
station centrale électrique et qui envoie du courant électrique partout
où il y a quelque chose à faire.

La mine moderne comporte donc les organes essentiels suivants :
A. Une centrale électrique où l'on rencontre :
1° Un groupe moteur ;
2° JJn groupe générateur de courant électrique et envoyeur de cou¬

rant ;
B. 3° Un réseau de canalisations pour transport à distance et distri¬

bution du courant électrique en des points déterminés de la mine;
4° Un certain nombre de moteurs recevant dit courant (électrpmo-

leurs) actionnant des appareils variés;
5° Des appareils d'éclairage, de chauffage, d'inflammation, etc., uti¬

lisant directement le courant électrique;
6° Des postes de transformateurs convenablement placés, capables

de modifier le courant de façon à l'approprier à l'instrument qu'il doi{.
desservir.

Une bonne mesure est d'installer un compteur à tous les postes, afin
de connaître la dépense et la consommation de courant dans chacun
d'eux et des interrupteurs automatiques à maxima susceptibles de pro¬
téger les appareils, envoyeurs ou receveurs de courant, contre les ré¬
percussions de surcharges ou d'efforts insolites accidentels.

On assure d'ailleurs l'uniformité d'allure du système par l'emploi
de régulateurs automatiques et de volants.

L'emplacement de la station centrale dépend des convenances lo¬
cales et principalement du genre de force motrice initiale dont on dis¬
pose ou que l'on choisit.

Les progrès remarquables de la mécanique, Tes modifications pro¬
fondes des conditions économiques industrielles ont conduit à ac-
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croître le tonnage extrait et à réclamer de plus en plus aux engins mé •

caniqués un excès de rendement que la péntirie de la main-d'œuvre
ou l'élévation incessante des salaires rie permettait pas d'atteindre
saris leur secours.

Tous les services d'une mine ont été rénovés par l'adaptation d'en¬
gins mécaniques à leur fortctidnnement

Depuis là machine à écrire et la machine à parler (téléphone) et la
machine à compter qui ont si profondément modifié les services admi¬
nistratifs jusqu'à ces puissantes stations centrales d'électricité qui ré¬
pandent et distribuent de l'énergie à volonté, partout et à tout ins¬
tant, il n'est pas une manipulation qui — contrairement à ce que ce
mot veut dire — ne s'opère désormais dans une mine, sans presque le
secours dés mains.

En présence de cette transformation radicale qui met, à présent, ,

tous les services d'une mine à la merci de la Circulation de l'énergie
qui passe et qui s'offre sous une forme appropriée aux besoins de ce
service, nous présenterons les questions intéressant la mine dans un
ordre nouveau et nous les rangerons sous six titres distincts. C'est
ainsi que nous traiterons successivement :

I. La machinerie des mines :

II. L'outillage des mines;
III. L'aménagement des mines;
IV. Le façonnage du produit brut pour produit marchand (prépara-

tionjnécaniqué) ;
V. L'administration des niines ;
VI. La législation des mines.
Qu'on veuille bien remarquer que notre innovation, dans l'exposé

des questions touchant à l'exploitation des mines, cadre avec l'organi-
sàlion adoptée dans les sociétés minières, qui adjoignent à l'ingénieur-
direçteur, chargé de l'administration, des ingénieurs chefs de ser¬
vices qui ont, chacun dans leurs attributions respectives, un des titres
que nous prenons pour division de cet agenda; en sorte que chacun
trouvera rassemblés, dans un ou plusieurs chapitres, ce qu'il lui im¬
porte le plus particulièrement de se rappeler à un moment donné.

Nous n'oublions pas, en effet, que ce que nous présentons ici par
cet agèiida est un répertoire abrégé, mais complet, des données, théo¬
riques et pratiques, nécessaires au mineur ; répertoire qui doit le dis¬
penser de compulser des ouvrages didactiques volumineux pour
puiser le chiffre, la formule ou le renseignement que le hasard des
circonstances le met dans la nécessité de se procurer illico.

Station centrale. — Le genre de moteur d'une station centrale pour
mine varie, mais il est généralement dicté par la nature de la subs¬
tance exploitée et les conditions géographiques de la mine.

Les mines métalliques, situées le plus souvent en pays de mon¬
tagne, s'adressent ainsi, presque exclusivement, aux chutes d'eau ; les
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mines de houille utilisent les combustibles médiocres et invendables,
ne pouvant supporter les frais de transport jusqu'au point de leur con¬
sommation possible, ou, encore, les produits volatils inutilisables des
fours à coke. Dans ces deux cas, on a recours aux moteurs à gaz pauvre
tout comme dans le cas de certaines mines métalliques situées dans
des contrées désertiques où l'on peut récolter des brindilles de végétaux
et des herbes qui alimentent des gazogènes du type Riche par exemple.

Nous pouvons classer les stations centrales d'après l'élément moteur :
A) Vapeur d'eau :
1° Provenant de chaudières chauffées :

a) Par combustible;
ftj) Par charbon pulvérisé;
b) Par chaleurs perdues de fours à coke ou de fours métallurgiques ;

et actionnant :

c) Des machines à cylindres;
d) Des turbines à vapeur.
2° Provenant d'économiseur et de condenseur de vapeurs d'échap¬

pement alimentant :
e) Des turbines à basse pression.
B) Gaz :
1° Provenant de gazogènes distillant :

«)Des matières minérales : schistes bitumineux, lignites, charbons
médiocres, etc. ;

b) Des matières végétales ;
2° Provenant de fours divers : gaz perdus de fours à coke, de hauts

fourneaux, de fours de Galcination.
C) Chutes d'eau : roues hydrauliques, turbines.
Dans certaines mines, on a utilisé des eaux circulant dans les tra¬

vaux souterrains (Hartz, turbine souterraine du puits de l'Ondaine à
Saint-Étienne).

L'agencement d'un générateur électrique (dynamo) et de la machine
motrice qui l'entraine; l'accouplement de ces deux organes constitue
un ensemble appelé : groupe électrogène. Généralement les deux appa¬
reils sont unis, sans intermédiaires (courroies ou engrenages), à l'aide
de joints particuliers (Kaffard, etc.).

Les stations centrales de grandes puissances, de 10 à lô.OOO IIP, par
exemple, sont actionnées, de préférence, avec des turbines à vapeur
dont on distingue trois types : axiales, centrifuges ou centripètes, selon
que le fluide s'y meut parallèlement ou perpendiculairement à l'axe.

On rencontre des turbines :

A réaction partielle (genre Parsons);
A disque simple (genre Laval);
A chute de vitesse (genre Kolb);
A chute de pression (genre Bateau);
A chute de vitesse et de pression (genre Curtis).
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On installe des chaudières multitubulaires à grandsvolumes d'eau et
de vapeur : elles permettent de constituer de puissantes unités à haute
pression à cause de leur surface de chauffe directe et de leur peu d'en-
coinbrement.

Utilisation des chutes d'eau. — Pour étudier l'installation d'une
roue ou d'une turbine, il faut connaître:

1° Le débit moyen par seconde ;
2° La différence de niveau de l'eau dans le canal d'amenée et dans

le canal de fuite;
3° La force en chevaux exigée.
Le travail que peut fournir une turbine (rendement 70 0/0) est donné

par la formule :

T = 0,70 QH
75

Q, débit en litres par seconde,
H, différence de niveau (hauteur de chute) en mètres.

Si on désigne par :

A, la section mouillée du canal d'amenée ;

e, la largeur du canal ;
h, la profondeur d'eau ;
V, la vitesse maximum de l'eau, mesurée directement ;

on aura:
Vitesse moyenne : v = 0,84 V,

Q = Au,
A = he.

Le nombre de touis n d'unt turbine de diamètre D et de vitesse w

sera :

60 w

» = -.

Étude sommaire des barrages de retenue d'eau. — De tels bar¬
rages accompagnent généralement les usines électriques desservant
une mine métallique en pays accidenté.

La figure 1 montre clairement l'agencement d'une centrale-bar ¬

rage, et l'on y reconnaît tous les éléments constitutifs essentiels.
La plupart des ruisseaux des pays miniers, alimentés par un bas¬

sin hydrologique dénudé et accidenté, ont un régime torrentiel très
variable.

Pour les aménager, on doit, ou créer un réservoir, ou augmenter la
hauteur de chute, ou enfin installer des machines à vapeur de secours.

Lorsque le niveau de la retenue est fixe, le barrage sert à créer une
chute d'eau ou tout au moins à l'amorcer, en dérivant, dans un ca¬
nal d'amenée, toutou partie de l'eau du ruisseau.
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.'V cet effet, oii construit tin barrage de faible retenue, submersible
pendant les hautes eaiix, et simplement destine à dévier la direction
de l'eau afin de diriger bélle-ci véi's les orifices de pfised'eau. A.u mo¬
ment des basses eaux, tout le débit du ruisseau passe dans le cànal
dë dérivation. Ndils citerons, comme exemple; l'installation de làfcen-
trale électrique, que nous avons, nous-mêiïié, construite pour les mines
de Sagne, avec réservoirde régularisation de débit.

On sait que, lorsque la hauteur de l'eau est inférieure ou au plus
égalé à la hauteur du niur, la valeur de la pousSéë F, exprimée en
tonnes par métré carré de surface dit mur, est :

F = 0,5 j/2,
y, hauteur de l'eau exprimée en mètres.

Le point d'application de cette poussée est au tiers de la hauteur
d'eau, comptée à partir de la base.

Lorsque la hauteur d'eau est supérieure à celle du mur, la ppus-
sée F, c'est-à-dire l'effort horizontal par mètre courant dû à l'action
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de l'eau agissant sur le mur de hauteur II, a pojir valeur :

H2
f = t + h"-

A, hauteur de l'eau qui déverse au-dessus de la crête du barrage.
Le point d'application de celte fqrce est à une distanpe Z au-dessus

du fond, telle que :

7=ll » + 3/t
3 ' H + 2/i'

Si on fait h — o, on vérifie ce que nous avons exprimé, pour le cas
de l'eau affleurant à la crête, à savoir :

r-Çetz-f.
Il faut connaître les conditions que doit réaliser un mur pour pouvoir

résister à la poussée de Venu qui agit sur l un de ses côtés.
La force horizontale F doit être annihilée par la cohésion des ma¬

çonneries et par le frottement exercé sur la section horizontale, par
la pesée de la partie située au-dessus de celte section.

Pour augmenter les conditions de sécurité, 011 ne lient jamais
compte de la cohésion, et l'on suppose que le frottement s'appose seut
à la popspée Çle l'eau. De sorte qqe l'on doit avoir :

(N + t)/^F.
N, poids de la partie du mur au-dessus du plan considéré ou joint ;
it, poids de l'eau ;

/", coefficient de frottement.
Donc, pour que la partie supérieure du mur ne puisse glisser le

long d'un joint horizontal, il faut que l'on ait:

L'épaisseur E du mur, à la CQtey du joint, est donnée par l'expres¬
sion :

F = y
nk + T

K, densité de la maçonnerie.
Exemple de station barraçje-dynamo. — Charbonnage de La Mure

(Isère). — On utilise l'eau du Drac pour obtenir 10.000 IIP par le moyen
de turbines et de dynamos de 1.750 HP distribuant du courant tri¬
phasé de 50 périodes et 15.000 volts abaissé à 500 pour tous les services
de surface (treuils, traction, perforation, éclairage, ventilation,
triage, etc.) et à 185 volts pour les services souterrains.

Pour ces derniers services, le courant est ramené à la tension de
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185 volts au moyen de deux transformateurs secondaires renfermés
dans des cuves en fonte parfaitement étanches, dont le rendement va¬
rie, selon les charges, de 91 à 96 0/0.

Des treuils (Ganz-Creusot, 185 volts, 965 tours, 16 HP) desservent
les plans inclinés et des locomotives (5 tonnes, 185 volts, éleclromo-
tcur vertical du type Ganz de 25 ITP) servent au traînage.

2° TRANSMISSION ET DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE

Énergie électrique. — La transmission peut se faire de diffé¬
rentes manières et chaque manière permet d'obtenir un rendement
spécial.

Pour déterminer les conditions les plus avantageuses d'une trans¬
mission, on doit envisager: 1° le rendement, et 2° la dépense de pre¬
mier établissement.

Il est facile de trouver une expression simple du rendement dans
les divers modes généralement adoptés :

I, intensité dans la ligne ;
E et e, voltage à l'origine et à l'extrémité de la transmission.

La puissance envoyée est El ; la puissance reçue est cl ; le rendement

p, résistance spécifique;
L, longueur de la transmission ;
S, section des fils.

Puisque la loi de Ohm donne la relation

E

le rendement sera:

i)

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LES MACHINES DE MINES 41

MODES DE TRANSMISSION RENDEMENT

Poids de cuivre
nécessaire à la
construction
de la ligne.

(A) Bifilaire- et courant
continu

(B) Bifilaire et courant
alternatif simple

(C) à quatre fils et courant
alternatif diphasé à en¬
roulements indépendants

(D) à trois fils et courant
alternatif diphasé

(E) Courant triphasé

i
S E2

! M- 2P 1
S L^irj C0S2 ©

t _ é. 2P .
S L2m COs2 ©

, _LV T 2/S E2„, cos?.

S E2,„ cos2©

2SSL+S ®L
28SL

2SSL + SSV2L
38SL

P, puissance livrée à l'origine.

Dans le cas des courants alternatifs et si la ligne ne présente ni
self-induction, ni capacité appréciables (cas habituel), la loi d'Ohm
est encore exprimée par la formule ('), mais les quantités E, e etl n'y
sont plus des constantes ; elles varient conformément aux expressions :

E = E™ sin <ot,
l = I„i sin (wt — <1»),
e = e,n sin (wt — •!>).

La puissance P et la longueur L étant fixées une fois pour toutes, le
rendement de la ligne dans le mode (A) est d'autant plus élevé que le
voltage initial est lui-même plus élevé et qge la résistance du mètre
courant de la ligne est plus faible.

Le mode (C) est exactement comme si l'on juxtaposait deux lignes
à courants alternatifs simples (B) transmettant chacune la moitié de
la puissance totale.

Si on donne aux deux circuits du mode (C) un fil de retour com¬
mun, on obtient le mode (Dj à trois fils.

On diminue la résistance d'une ligne par l'emploi d'un métal bon
conducteur et par l'accroissement de sa section.

Si on admet pour le cuivre et le fer galvanisé des cours respectifs de
1.600 et 400 francs la tonne, le prix de revient du mho-kilom.ètre sera
le produit, en francs, du prix de la tonne de métal multiplié par sa den¬
sité et par sa résistance spécifique. Lemhoest l'unité convenue de con-
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ductance; c'est l'inverse de l'hom. La valeur du mho-kilomètre sera
donc :

On adopte souvent le bronze pour les transmissions aériennes, le
bronze ayant une résistance électrique voisine de celle du cuivre avec
une résistance à la rupture 2 ou 3 fois supérieure, ce qui permet de
distancer davantage, les pylônes.

La section se calcule d'après la règle de lord Kelvin :

. 5, poids spécifique (lu métal des fils ;
a, taux d'intérôt et d'amortissement ;

p, prix de l'unité de poids du cuivre;
//, prix de revient du watt-heure reçu à l'extrémité de la ligne ;
T, nombre d'heures de fonctionnement par an;

p, résistance spécifique du métal des fils.

Il ne faut pas dépasser dans les fils une certaine densité dé courant
par crainte d'un échàuffement excessif insuffisamment contrebalancé
par l'intensité du refroidissement par rayonnement.

D'après M. Kennelv, on admet que la, densité limite A qu'il ne faut
pas dépasser a pour expressions :

d'où on peut déterminer la section:

Pour le cuivre
Pour le fer galvanisé.

1.600 X 8,9 X 1,68 = 23.923 francs,
400 X 7,8 X 9,74 = 30.388 —

0, température maxima admise en degrés centigrades;
1, intensité en ampères; ,

A, en ampères par millimètre carré.

1
Les valeurs de /(0) et de pour une ligne aérienne «à fil de cuivre

/(•)
iiu, sont données par le tableau suivaftt :
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e rm,
1

/ (•)

15
•

10 0,1
35 11,7 0,085
45 20 0,05

Toutes ces formules sont applicables aux courants alternatifs en
substituant à I l'intensité I«ff.

Le tableau suivant indique, pour diverses valeurs de ï, les limites
de S et de a calculées d'après les formules précédentes, pour une
conduite aérienne à fil nu, en admettant une température 6 de 35» C.

I
en ampères

par mm-

'I S
en ampères en mm. en ampères en mm.

en ampères
par nitu-

10 2,51,3 5,4 100 39,3
20 4,6 4,3 200 99,4 2,0
30 7,11 3,8 300 170,7 1,8
40 11,6 3,4 400 250.5 1,6
50 15.0 3 2 500 337,3 1,5

Soit une variation de densité de 2 cà 4 atnpères par millimétré carré
pour les intensités habituellement transmises.

Le tableau suivant indique les diverses solutions et le rendement
de chacune d'elles susceptible d'amener à 2 kilomètres de dislance;
une puissance dé 100 kilowatts (136 HP), mesurée aux bornes de la
dynamo envoyeuse, fournie pendant 2.000 heures par an et «à pleine
charge.

Il suppose la ligne construite en fils de.bronze (résistivité de 2 mi-
crohms-centimètres) du prix de 3 francs le kilogramme et d'un poids
spécifique égal à 0.

On peut conclure de cet exemple, qui répond aux conditions
moyennes des transmissions minières, que la transmission de l'éner¬
gie au moyen de l'électricité a un rendement très élevé (0,95 et parfois
0,98 pour les distances modérées habituelles) et que l'emploi des cou¬
rants triphasés survoltés pour îa transmission permet d'obtenir le ren¬
dement maximum ët le minimum de frais de premier établissement
de la ligne.
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DESIGNATION
Nombredefils \desfilsextrêmes

Sectionfduoudes'filsintermé- (diaires
Voilageefficaceinitialentre2fils extrêmes

!lesfilsextrêmes leoulesfilsintermé¬ diaires'
VoltageefGcacerestantdisponible entre2filsextrêmesauboutdela ligne Décalageintroduitparlarésistance delaligne..». Perte(depuissance absolue/devoltage Rendementienpuissance... dela[ignefenvoltage Poidsdu.bronzeemployé Prixdubronzeemployé

NATUREni'COURANT
une seule dvnamo 2

50mm- 2.000v. 50a.
1.920v. 4kw. 80v. 0,96 0,96

1.800kg. 5.400fr.

alternatif

deux dynamos en série

mono¬ phasé

diphasé

triphaséavecmontage
enroule¬ ments indépen¬ dants

enroule¬ ments avecfil
deretour commun

entriangle oueu étoile sanè61 d'équilibre
enétoile avecfil d'équilibre

3

2

4

3

3

4

2ô

26,6

13,3

18,85

15,4

15,4

12,5

»

13,3

26,6

a

7,7

4.000

5.000

5.000

5.000

5000

5.000

2Ô

26,(5

13,3

18,85

15,4

15,4

0

»

13,3

26,6

»

0

3.920

4.940,3

4.940,3

4.940.3

4.940,3

4.940,3

0°41'17

0°41'17
•0°41'17

0*41'17

0°4M7

2

2,1

2,1

2,6

1,8

1,8

80

59,7

59,7

59,7

'59,7

59,7

0,08

0,979

0,979

0,974

0,982

0,982

0,98

0.988

0.988

0,988

0,988

0,988

1 .,125

947

947

1,146

822

959

3.375

2,841

2.841

3.438

2.466

2.877
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Détails de construction d'une transmission. — Dans toute mine
on distingue, partant de la station centrale, une ou plusieurs lignes
aériennes de haut voltage sur laquelle sont branchées les lignes des¬
servant les travaux souterrains de chaque siège de voltage considéra¬
blement réduit à l'aide de transformateurs placés aussi près que pos¬
sible des appareils récepteurs, afind'écourter le plus possible ces lignes
à faible potentiel dont le rendement est moins satisfaisant.

Ligne aérienne. — Pour une ligne aérienne établie sur pylônes et
s'appuyant sur des isolateurs, l'effort de traction maximum s'exerce
près du point d'attache du fil à l'isolateur ; on l'exprime par la for¬
mule :

'4 = ë Vp2 + (60^)2.
/, tension du fil en kilogrammes ;
t. portée en mètres ;
d, poids du fil par mètre courant ;
p, pression du vent en kilogrammes par centimètre carré d'une surface plane
P, diamètre du fil en centimètres
1, la flèche.

IJgne souterraine. — L'emploi des fils nus doit être proscrit. On les
protège, dans certains endroits, contre l'usure occasionnée par des
frottements ou des chocs et par l'attaque d'eaux acides, en les entou¬
rants de tubes en fer ou mieux en plomb de 30 à 35 millimètres. La
capacité qu'ils possèdent peut donner lieu, en se combinant à la self-
induction du circuit, à un phénomène de résonance (effet Ferranti),
qui se traduit par une surélévation du potentiel, et cela d'autant que
la fréquence est plus grande, et provoquer un réel danger dans le cas
où l'on se sert de voltages assez élevés. Cet inconvénient s'accroît par
l'emploi des câbles concentriques (conducteurs aller et retour coaxiaux
et isolés).

Cependant, les cables concentriques, armés ou non, sont à recom¬
mander pour l'envoi des courants alternatifs (en raison de l'effet Kel¬
vin) ; ils diminuent le danger des contacts accidentels ; en cas de cou¬
pure, si on place au jour un interrupteur de sûreté (fil fusible, coupe-
circuit électro-magnétique, etc.), on évite la production d'une étincelle
de rupture (avantage pour mines à grisou). En revanche, leur écra¬
sement et leur aplatissement, par la chute d'un bloc, peut provoquer
un court-circuit. De plus ils sont coûteux.

Le travail utile final, mesuré sur l'arbre du récepteur, est égal au
travail mécanique de l'envoyeur diminué des pertes qui résultent de
la chute de potentiel sur le réseau de transmission et du travail né¬
cessaire pour faire marcher à vide l'envoyeur et le récepteur; il peut
être évalué à 75 0/0.
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La puissance, en watts, d'un récepteur est:

El = 736
a

E, force mqtrice aux bornes du récepteur mesurée au voltmètre;
I, intensité ;

n, nombre de chevaux effectifs mesurés au frein sur le récepteur ;
a, rendement mécanique de la dynamo réceptrice, c'est-à-dire rapport entre

le travail mécanique qu'elle produit et l'énergie électrique qu'elle reçoit :
HP électrique = 73f> watts.

On a, pour la perte de potentiel sur une ligne dont la résistance
est R :

u = RI
et

lm

~s '
?«, résistance d'un fil de cuivre de 1 millimètre carré de section et de 1 mètre

de longueur ; on prend généralement m = 0,020G ;

c - 22?-
.

, R
S, section en millimètres carrés du conducteur de cuivre ;
/, longueur de conducteur entre le moteur envoyeur et le moteur récepteur

si d est la distance de l'un à l'autre, on a l == %d et par suite :

R==?^etS = SS R

Application au transport de 200 IIP à 10 kilomètres de distance (P. Janiït,
Laçons d'électrotechnique générale):

Puissance transmise, 7b 0/0 140 HP.
Rendement des machines 90 0/Q.
Tension ^u départ 4.0U0 yplts.
Résistaqpe R de la ligne l(i,4 ohms.
Intensité I di) courant 33,1 ampèrps.
Puissance sur l'arbre de l'envoyeur 200 X ^06 = 147.200 watt^.
Puissance aux bornes de l'envoyeur 147.200 = 0,90 ..... 132.480 —

Puissance aux bornes du récepteur ^ ^ = ..... 114.500 —
Puissance perdue par la ligne 132.480 — 114.500 = .... 17.980 —
Distance entre l'envoyeur et le récepteur 10 km.
Section à donner au fil de çuivpp S —: =< ^4>^ nim?.R

Poids de cuivre de la ligne P = -2~* = 4.170 kg.
R
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Coût probable (N.-B. Prix d'avant-guerre) :
Prix de la ligne (cuivre à 2.000 francs) 8.200 fr.
200 poteaux et isolateurs à 22 francs 5.000 —
Prix de l'appareil envoyeur à 200 francs le kilowatt 14.720 -

Prix de l'appareil récepteur à 200 francs le kilowatt 11.450 —

89.370 fr.

La dépense, par cheval utile transporté, ressort à 2S0 francs.
A ces dépenses, il faut ajouter le prix des machines motrices de la

station centrale.
La transmission d'énergie se fait par courant alternatif avec fré¬

quences de 25 à 50.
Avec celles de 25, on peut réduire la vitesse des moteurs en favôri-

sani ié démarrage et la niise dés alternateurs en parallèle.
Les plus hautes fréquences s'adaptent aux moteurs devant tourner

très vite et qui sont généralement plus légers et. par conséquent,
moins coûteux.

On ne dépasse guère les tensions de 25.000 volts pour les transmis¬
sions souterraines et 75.000 pour les lignessur pylônes.

On abaisse la tension avec des transformateurs statiques.
On peut alimenter des moteurs d'au moins 40 HP avec une tension

de 2.000 volts et de 5 HP au minimum avec celle de 1.000 volts.
L'éclairage demande une tension, de 110 volts.
Les alternateurs sont à inducteur tournant et induit fixe avec.exci¬

tatrices absorbant 3 0/0 environ.
Le rendement des alternateurs varie avec leur puissance. Il est de:

91 0/0 pour une puissance de 250 kilowatts
92 — 500 —

93 — 1.000 -

97 — 2.000 —

Conducteurs. — Le poids du cuivre des transmissions varie avec
la nature du courant ; on compte:

100 de cuivre, avec le courant continu à 2 fils ;
200 — alternatif monophasé ;
200 — — biphasé à 4 fils ;
300 — — biphasé à 3 fils ;
150 — — triphasé.

Pour les lignes aériennes, le diamètre du fil de cuivre est Compris
entre 3 et 8 niillirriètres.

On emploie des poteaux de 6 mètres, distants de 40 à 50 mètres.,
Pour de petites transmissions de fôrbe, on petit utiliser le bronze

phosphoreux ou siliceux, de 3 millimètres de diamètre, sur des po¬
teaux distants de 60 à 80 mètres.
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L'aluminium devient avantageux quand il coûte à peu près autant
que le cuivre, car le rapport des poids respectifs P et P' de deux
conducteurs de même longueur et de même résistance électrique est
tel que :

P
_ rd_-

P r'd
r, résistance spécifique du cuivre = 0,01 GO

r', — de l'aluminium = 0,0295
d, poids spécifique du cuivre = 8,95
d\ — de l'aluminium étiré = 2.70

Ces valeurs portées dans la formule établissent que le poids de
cuivre doit être à peu près le double du poids de l'aluminium.

A prix égal (£ 00 par exemple), l'emploi de l'aluminium amènerait
une économie de 46 0/0.

Les isolateurs sont :

à simple cloche jusqu'à 200 volts
à double cloche — 3.000 —

à triplé cloche — 10.000 —

Les conducteurs souterrains sont posés dans des tranchées de0m,70
de profondeur.

Les fils ou cables sont isolés dans du papier, de la cellulose ou du
caoutchouc et enveloppés dans une gaine de plomb que l'on recouvre
de fer feuillard roulé en hélice.

Le minimum d'isolement doit être au moins de 1.000 fois le voltage.
Ainsi, pour un courant de 1.500 volts, il faut un minimum d'isole¬
ment 1.000 X 1-500 = 1.500.000 ohms.

A consulter :

Décrets des 22 novembre 1904 et 14 juillet 1907 (réglementent les
installations des machines et des canalisations) :

Loi du 15 juillet 1906 (réglemente les distributions, d'énergie élec¬
trique).

Machines recevant le courant. — Les électromoteurs employés
dans les mines sont des types à présent, bien étudiés et bien définis ;
il n'en existe qu'un certain nombre de vraiment pratiques et appro¬
priés respectivement aux treuils d'extraction ou de plans inclinés,
aux pompes, aux ventilateurs, aux appareils de traction, aux loco¬
motives, aux perforatrices, aux haveuses.

Chaque moteur doit être protégé et avoir près de lui les instru¬
ments nécessaires de mesure, un interrupteur et un rhéostat adapté
à l'appareil de mise en marche.

Ces moteurs utilisateurs du courant transmis par la centrale
peuvent être :

Des dynamos à courants continus ;
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Des alternateurs synchrones ou asynchrones, à courant simple ou
polyphasé.

Pour les électromoleurs des travaux souterrains, on adopte l'exci¬
tation en série, qui permet un démarrage plus simple.

On évite l'emballement du moteur dans le cas d'une diminution
insolite de la charge par l'emploi d'un rhéostat.

L'excitation indépendante ou en dérivation, ou compound, ne con¬
vient que lorsqu'on veut assurer la constance delà vitesse quelle que
soit la charge, préoccupation peu fréquente quand il s'agit d'assurer
le fonctionnement des appareils d'extraction, de ventilation ou
d'exhaure.

La puissance développée par une dynamo-série étant (El — R12)
sera maxima pour JL = ^7 correspondant alors à un rendement égal~R

2
à -• Le rendement part de zéro quand la machine est calée pour se

rapprocher de l'unité à mesure que la charge diminue et, comme nous

venons de le voir, maximum égal à ^ le rendement théorique étant:

Tous les moteurs synchrones exigent un appareil spécial de démar¬
rage, car ils ne produisent de moment moteur qu'une fois en marche
à vide et qu'au moyen d'un procédé quelconque qui leur procure une
vitesse correspondant au synchronisme de leur force contre-électro-
niotrice et de la force électromotrice alternative de la ligne.

Leur rendement, très satisfaisant quand ils fonctionnent sous leur
charge prévue, atteint 0,75 et parfois 0,90.

Les moteurs asynchrones polyphasés peuvent seuls démarrer auto¬
matiquement à pleine charge. On peut môme, en introduisant des
résistances auxiliaires sur l'induit au moyen d'un rhéostat, réaliser
un couple de démarrage supérieur au couple de pleine charge.

Les moteurs asynchrones, à courant alternatif simple, ont besoin
pour démarrer d'un dispositif spécial qui les fait fonctionner momen¬
tanément comme des moteurs synchrones polyphasés, d'où il suit que
la mise en marche n'a pas l'instantanéité de celle des moteurs asyn¬
chrones polyphasés ; aussi sont-ils moins employés.

De plus, les moteurs asynchrones pouvant être construits avec
inducteur fixe et induit en cage d'écureuil et par conséquent sans
balai, ils sont plus indiqués pour les mines à grisou par suite de
l'absence d'étincelles,

Dangers des transmissions électriques. - Us sont de deux

El — RI2

El E
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sortes : accidents provoqués par contact dès conducteurs et risques
d'incendie ou d'explosion.

Én laissant à part les brûlures produites par le contact avec Un
conducteur à haute tension, la mort occasionnée par l'attouchement
d'Un fil éièclrique résulte de deux phénomènes physiologiques :
l'inhibition des centres nerveux et la paralysie du cœur.

Lé preriiiér phénomène, qui provoque l'arrêt de la respiration,
peut pourtant n'être que passager, et là respiration pèut Sé rétablir
naturellement ou artificiellement.

Distributions autres que par l'électricité. — Les agents dé dis¬
tribution de l'énergie à dislance autres que l'électricité sont :

1° L'eau ;

2° La vapeur ;
3° L'air comprimé ;
4° Les câbles sans fin.
Transmission par air comprimé. — Ce procédé comprend, comme

éléments essentiels, à la surface, un compresseur d'air relié par un
tuyautage de diamètre suffisant aux points d'utilisation dans des
outils ou machines appropriés.

Le grand écueil de distributions d'énergie par l'air comprimé ré¬
side dans le faible rendement mécanique de l'ensemble tenant au
principe même de la compression, produisant un dégagement intense

Réservoirs. — Il est utile de brancher sur la conduite principale un
ou plusieurs réservoirs qui servent de volant. Il est avantageux de
les placer aussi près que possible des appareils utilisant l'air com¬
primé.

Diamètre des tuyaux. — Les pertes de charge dans les tuyaux se cal¬
culent par la formule :

Fig. 2. — Comprèssioh non étàgée.

de chaleur qui fait suivre au
volume comprimé la courbe
adiabatique au lieu de la li¬
gne isotherme, l'aire repré¬
sentant le travail effectif déve¬
loppé, on se rênd aiséineiit
compte du déchet {fig. 2). En
fait, le rendement voluiiié-
trique d'un compresseur est
le rapport existant entre le
volume réel d'air qu'il débile
par cylindrée, ramené à la
pression atmosphérique, et le
volume du cylindre.

Ix

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LES MACHINES DE MINES 51

en désignant par :

p} la perte de charge ;
/c, un coefficient variant avec la nature des parois du tuyau ;
u, la vitesse en mètres;
Z, la longueur de la conduite ;

x, son périmètre ;
s, la section.

On peut aussi calculer cette perte par les abaques donnés dans un
mémoire de M. Gh. Ledoux

En général, pour une installation desservant G perforatrices ou 4 de
ces appareils et un treuil ou une pompe, 011 prendra un diamètre ^in¬
térieur à la surface, compris entre 12 et 15 centimètres. Dans le puits
on pourra réduire la colonne à 10 centimètres ; les distributions qui
s'y rattachent seront en tuyaux de fer ; les gros diamètres peuvent
être en fonte. Il faut avoir soin de ménager des joints flexibles 011 ex¬
tensibles pour permettre la libre dilatation.

L'air comprimé utilisé pour la marche des treuils intérieurs peut
être employé, soit à pleine admission, soit avec détente simple ou éta-
gée. Il faut, en tout cas, prévoir des dispositifs pour réchauffer l'air,
surtout quand il est humide, pour éviter la formation de dépôts de
neige dans les canaux.

Le rendeineni des transmissions par air comprimé, y compris les
fuites, ne dépasse guère 20 0/0 de la force employée, mais ce procédé
présente des avantages tels qu'il est toujours employé, souvent même
de préférence, à la transmission électrique.

La perte de charge peut pratiquement se calculer, dans les mines,
d'à.près la formule suivante :

Z = 0,0011 x s X

Z, perte de pliarge en kilogrammes par mètre carré ;
5, poids du mètrfe cube de fluide compripié (pour l'air Gklî,5) ;

V, vitesse en mètres par seconde ;
L, longueur en mètres de la conduite ;

D, diamètre — —

Cette formule donne des résultats un peu plus forts que celle de
Navier et inférieurs à ceux adoptés pour la canalisation Popp à Pa¬
ris. Il est vrai que celte dernière a à tenir compte de pertes de charge
dues à la multiplicité des branchements, des robinets, etc. Pour
L = 1.600 mètres, D = lra,10, Y == 4m,'?0. on trouve Z = 4 0/0 de perte
de la pression initiale de 5 kilogrammes. Il est d'ailleurs économique
de calculer ce genre de conduite plutôt largement.

Transmission par la vapeur. — Très employée encore, à couse de
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la simplicité de l'installation, la transmission par tuyaux de vapeur
offre, à tous les points de vue, des inconvénients graves.

Lorsque la chaudière est à la surface et les machines ou pompes
dans le fond, la conduite, même isolée, donne beaucoup de chaleur
qui pourrit les boisages, vicie l'atmosphère, etc. En outre, une con¬
densation abondante réduit considérablement l'effet utile.

Si on met la ou les chaudières à l'intérieur d'autres inconvénients
graves surgissent aussi : il faut réserver une sortie à part, murail-
lée, pour les fumées et la bien entretenir ; le service du combustible
complique les manœuvres dans le puits. L'eau de la mine, ne valant
généralement rien pour l'alimentation, il faut une canalisation d'eau
pufe venant du jour, etc.

Cette solution n'est admissible que comme moyen temporaire et de
fortune, en attendant mieux.

Transmission par conduites de vapeur. — La conduite doit être enve¬

loppée de matières isolantes dont une des plus employées a la compo¬
sition suivante :

Kieselguhr 30
Terre glaise 37
Sciure de bois 20
Amidon ; ;.... 2,50
Crottin sec de cheval en poudre 10,50

100,00

Divers autres calorifuges se rencontrent dans le commerce.
On peut, dans un grand nombre de cas, envoyer de l'extérieur la

vapeur à des engins intérieurs d'épuisement, d'extraction, de venti¬
lation, etc., par des tuyaux convenablement isolés pour éviter les con¬
densations. Le rendement par ce procédé est supérieur à celui de l'air
comprimé.

Le diamètre de ce genre de conduites se calcule par la formule
suivante, qui donne en centimètres le diamètre d'une conduite
débitant par seconde m kilogrammes de vapeur avec des pressions
égales à p0 à la chaudière et p à l'extrémité (exprimées en atmo¬
sphères) :

D=i , /7.770 X L X
2 V Po1'94 — pi'9-1 '

m0 = m + 0,00000872 X r X O X L-
mo, poids de vapeur à l'entrée (en kilogrammes par seconde)
?n, — — à l'extrémité ;

Y, Condensation par mètre carré de surface intérieure de tuyau.
y = 1 kilogramme, est un maximum ; avec un garnissage isolant un

peu soigné, on descend facilement.à y = 0ke;60;
Transmission télédynamique par cable. — Les transmissions télédyna-
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iniques par câbles à grande vitesse, applicables seulement dans cer¬
tains cas particuliers, donnent un très médiocre rendement.

On emploie des poulies légères à grand diamètre afin d'éviter une
courbure trop accentuée du câble et à gorge profonde revêtue de
bois, de cuivre, de gutta-percha, etc., pour éviter les glissements. On
fait l'axe très court. Pour les changements de direction, on se sert
de galets de renvoi, de joints hollandais et très rarement d'engre¬
nages d'angle.
Maximum de floche ~ pour petites distances

1
— — entre GO et 200 mètres

±0
Perte due à la raideur du câble 1 à 5 0/0

— aux divers frottements 2à5 0/0
Vitesse convenable 25 à 30 mètres
Grosseur du câble en fil d'acier 30 millimètres
Rendement (plus élevé qu'avec tout autre

système de transmission) 90 à 90 0/0
transmission électrique 70 à 75 0/0).

3° MACHINES D'EXTRACTION

Le travail journalier d'un moteur animé est:
W = PVN.

P, charge élevée verticalement en kilogrammes ;
V, vitesse verticale en mètres ;
N, durée du travail en heures.

Jusqu'à 50 mètres de profondeur, on emploie souvent, pour des fon-
çages ou de faibles extractions, des treuils à bras simples ou à engre¬
nages.

La hauteur à laquelle peut agir un treuil à deux paires d'engre¬
nages dè rayon Rj, R2, R3 et R4 est donnée par la formule :

h
30 r Ho R4

n, nombre de tours par minute ;
p, rayon du tambour augmenté d'une demi-épaisseur de câble ;
r, rayon de la manivelle.

Dans les carrières de pierre, de phosphates, d'ardoises, etc., on ins*
talle souvent une roue à chevilles ou un baritel (manège à chevaux).

Les moteurs hydrauliques (balance d'eau, roues à double aubagei
machines à colonne d'eau, etc.) sont avantageux quand on dispose de
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chutes ou qu'on en peut créer artificiellement de particulièrement
agencées pour Je service de l'extraction.

Les anciens piineurg utilisaient les roues hydrauliques à double
aubage et transmettaient à d'assez grandes distances la force à l'aide
de tirants mis en mouvement par des bielles attelées à des manivelles
dont étaient munis les tourillons de l'arbre de la roue hydraulique,
et à leur autre extrémité ils transmettaient le mouvement à une ou
à deux bielles actionnant à leur tour, soit l'arbre du tambour, soit un
varlet aux bras duquel étaient attelées des tiges de pompes. Ces méca¬
nismes ont rendu de très grands services. Nous les rappelons pour
les ingénieurs qui ont à créer des installations en pays exotiques
dépourvus de toutes ressources mécaniques.

Des treuils. — Ces utiles appareils sont fixes ou portatifs et de plu¬
sieurs types. On emploie des treuils à bras, à vapeur, à air comprimé,
électriques. Nous pouvons encore distinguer : des treuils ci tambour
unique, pour extraction ou descente de remblais par plan incliné à voie
unique ; des treuils à poulie ou à simple bobine; des treuils à clcux tam¬
bours placés généralement à droite et à gauche du moteur; des treuils
à double bobine.

Certains treuils kont de construction assez robuste pour servir de
machine pour faible extraction. Il y en a notamment qui comprennent
deux moteurs à distribution par tiroirs plans et à changement de
marche par coulisse actionnant deux plateani-manivelles calés à 90°
sur un arbre commandant, par harnais d'engrenages doubles, deux
tambours de forme et de dimensions variables suivant les applications.
L'un de ces tambours est fou, ce qui permet le réglage aisé du câble.
Ces treuils sont pourvus de freins à main ou plus généralement à pé¬
dales et aussi d'indicateurs à sonnerie de la marche des bennes ou des
cages. Ces instruments sont d'une installation commode et fonction¬
nent régulièrement si l'on a soin de graisser fréquemment les organes
du moteur et les engrenages; de s'assurer que les contrepoids du
frein à pédale donnent un fort serrage; de ne jamais laisser d'eau
dans les cylindres pendant les.périodes d'arrêt prolongé.

Les treuils électriques comportent: un commutateur de manœuvre
pour la mise en train et le changement de marche, un ampèremètre
et un interrupteur sur tableau.

Treuil de manœuvre de 430 chevaux des houillères vic¬
times de l'invasion. — Ce treuil comprend deux bobines pour
câbles plats entrainées, par l'intermédiaire d'un train d'engrenages,
par un moteur asynchrone à courant triphasé.

Ce treuil standard devait pouvoir s'adapter à tous les puits de la
région; il devait par conséquent non seulertient ssurer l'extraction
à des profondeurs variant de 150 à 800 mètres, mais encore satis¬
faire à des écartements de molettes allant de 900à 2.200 millimètres.

La machine à bobines, avec poulie de frein séparée, était seule
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susceptible clé répondre à ces bobines, à condition bien entendu que
l'arbre principal ait une longilèûr suffisante pour permettre le ca¬
lage des appareils d'enroulement à l'écarlemenl demandé par chaque
installation. Les bobines avaient, eh outre l'avantage de leur poids et
de léur F*D2 fort réduits.

La Compagnie deciro-mécariiqué chargée de la construction de
ces treuils adopta la commande par moteur triphasé ; celle-ci étant
de beaucoup la moins coûteuse et là pîiis simple, étant données les
puissances mises en jeu et la vitesse des bobines. Elle installa
d'aiiieùrs, sur ces machines, un certain riohibre dé dispositifs pour
pallier les inconvénients inhérents à ce mode de ô'ommande : défaut
de soiiplésse, possibilité d'emballement, difficulté de marche lente
lors de là vitesse du puits.

Lé type de moteur adopté pour la conïmàndé du treuil a lés carac-
téttstiqùes ci-après :

Puissance continue 430 C. V.

Vitesse de synchronisme 475 tpm
Tension ... ;. ... 3.000 volts

Fréquence 50 périodes

Ventilation artificielle :

Rapport de réduction du train d'ehgrenages 7 du 7,04
Diamètre des bobihes 2 mètres

L'appareil devait répondre au programme d'extraction suivant
Profondeur d'extraction 200 à 500 m. •

Notnbre de berlines par càgè 4
Poids de là berline vidé 250 kg.
Poids de charbon par berline 500 —

Poids de teri-e par berlirie 750 —

Charge utile normale 2.Û00 —
— maxima 3.000 —

— moyenne 2.500 —

Poids de la cage 2.300 —

Épaisseur du câble 18 mm.
Largeur — 130 —

Poids par mètre du câble 5R*,75
Diamètre des molettes 3m,50
Tension du courant à 50 périodes 3.000 volts
Rendement du pdits 0,82 à 0,85

La poulie, de frein est montée entre les deux bobines ; elle se coin-
pose de deux parties eh acier moulé assemblées par boulons et
frettes.
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L'arbre principal est à trois paliers avec coussinets en acier gar¬
nis d'antifriction et graissage par bagues.

L'arbre secondaire du pignon de commande, indépendamment des
deux paliers flasques du moteur, comporte deux autres paliers à
coussinets en bronze dur graissés aussi par bagues. Le harnais d'en¬
grenage entraînant l'arbre des bobines à denture du type Citroën à
doubles chevrons inclinés à 45°, est au rapport de 7 ou 7,6 suivant les
machines. Le pignon est taillé dans la masse même de l'arbre mo¬
teur, ce qui permet de renforcer l'arbre dans sa partie médiane et
de réduire par suite au minimum la valeur de la flèche et l'impor¬
tance des vibrations,

Le frein principal se compose de deux sabots s'appliquant contre la
jante de la poulie clavetée sur l'arbre entre les deux bobines. Il est
commandé par l'intermédiaire d'un tringlage, soit par le frein de
service à air comprimé, soit par le frein de sécurité contrepoids.
Ce dernier a pour effet, lors du freinage, d'absorber la force vive du
rotor et d'éviter ainsi une surcharge momentanée sur la denture des
engrenages. Les deux freins sont conjugués et travaillent simulta¬
nément en proportion des efforts qu'ils ont à vaincre.

Le moteur est du type asynchrone triphasé sans relevage des
balais. La puissance normale, en pleine marche est de 430 CV ; au
démarrage, il peut supporter des pointes de 800 CV.

Un petit ventilateur (3 à 4 CV) en assure le refroidissement, car
pendant les périodes de marche à vitesse réduite la ventilation na¬
turelle serait insuffisante.

Nous extrayons, d'une étude de M. Lahoussay, les renseignements
suivants :

Chevalet de manœuvre, — Le chevalet de manœuvre est à levier
unique. En agissant sur ce dernier dans le sens longitudinal de la
rainure-guide, on modifie la vitesse de rotation des moteurs ; en le
déplaçant transversalement, on commande au contraire le frein de
service. Ce dernier mouvement est possible sur toute l'étendue de la
course longitudinale du levier et permet de ne pas desserrer au dé¬
part le frein de service tant que l'on n'a pas obtenu un couple suf¬
fisant pour maintenir la charge suspendue.

Au repos, le levier de manœuvre L est dans la position I [fig. 3).
En le déplaçant de I en I' puis de 1' en II, on actionne les interrup¬
teurs tri et pentapolaires du chevalet [fig. 6) dont les axes M et N
tournent en sens inverse sous l'action de la canie C. Ce mouvement
a pour effet de fermer les interrupteurs 1, 1', 2, 2' et d'envoyer du
courant basse tension au moteur P commandant l'inverseur du sta¬
tor. En même temps on relie par 4 les conducteurs empêchant le
fonctionnement du dispositif de mise en court-circuit du rotor
lorsqu'on marche en contre-courant. D'autre part, on coupe en 5 le
court-circuitage de l'interrupteur du frein de sécurité, cet interrup-
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leur ayant pour but de faire déclencher la bobine «à mini ma du dis¬
joncteur principal lorsque le contrepoids du frein vient à tomber.
On remarquera que l'axe M est alors immobilisé par le verrou H.
En continuant le déplacement du levier de manœuvre de II vers III
on actionne mécaniquement le robinet du frein. Par ce mouvement
en supprime l'arrivée d'air comprimé aux cylindres et on inet ceux-
ci en communication avec l'atmosphère, ce qui provoque le desser¬
rage du frein. La charge est alors immobilisée par le moteur seul qui
se trouve en tension.

Lorsqu'on pousse le levier L de III vers IV on agit mécanique¬
ment sur le rhéostat du rotor et accélère le moteur. Dès que la vi¬
tesse de régime est atteinte, un interrupteur à force centrifuge se
ferme et court-circuite le rotor.

Pour ralentir et arrêter la machine on rappelle le levier de ma¬
nœuvre en arrière. Ce déplacement a pour effet d'introduire les ré¬
sistances de démarrage dans le circuit du rotor, mais un relais main¬
tient le court-circuitage des bagues du collecteur tant que le levier L
n'a pas dépassé la position médiane. A partir de ce moment le mou¬
vement en arrière de L détermine, par la rotation de N, la rupture
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des contacts 1, 2, 4, tandis que le verrou II immobilise l'axe M. Le
contact 3 entre en jeu et par 3' relie le manomètre à coptacts K au
circuit basse tension, De ce fait, la soupape d'échappement du frein

se ferme et il se produit une admission progressive d'air comprimé
dans le cylindre. La pressjon de freinage est d'autant plus forte que
le levier de manœuvre se rapproche de la position extrême V.

Pour bloquer la machine, on déplace L vers XI'. A ce moment, le
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doigt Gf du ciievalet së trouvé iibfcrê ët le cohtact se ferme, lé
verrou II se soulève et l'axe M, sous l'action des ressorts F, reprend
sa position primitive.

Il est ùii caà où le déplacement du levier de manœuvre en arrière
dé sa position médiane né doit pas déterminer le ffeihagé mais au
contraire la marche en sens inverse de ld machiné. C'est celui Où il
est nécessaire, dvant la cordéé, de soulever la bage pour effacél' les
taquets. Cette manœuvre ne peut être réalisée qu'ën supprimant
pendant le même temps lé verrouillage de M. Dans ce but, un inter¬
rupteur W, lié méôdiiiquertient au levier dés taquets, est monté sur
le circiiit baSSë tension en parallèle avec lë contact E. Il est saiis
àctioh pendant le reste de la bordée.

Démarreur u résistance liquide. — Le rhéostat de démarrage est
enfermé dans une grande cuve en tôle munie d'un déversoir de
trop-plein et d'un tuyau de dégagement de vapeur : Le couvercle
de celte cuve contient un condenseur à surface composé de tubes
en acier horizontaux parcourus par un courant d'eau froide (25 litres
par minute). La commande des plaques du rhéostat est faite par
une manivelle entraînée par une roue et un secteur denté. Un
contact auxiliaire empêche la fermeture du disjoncteur du tableau
tant que le maximum des résistances n'est pas inséré dans le rotor.
Ce contact est court-cirbuîtë pendant la marche normale de la
machine.

Marche à vitesse réduite. — Les visites du puits et des câbles
exigent des vitesses de translation très faibles. Il est alors néces¬
saire d'inséré^ dans ,1e circuit du rotor des résistances supplémen¬
taires suffisantes pour atteindre le glissement correspondant du mo¬
teur. Dans le cas présent, on a admis une vitesse de translation de
0m,12 par secondé. Afin que lé nioteur ait à fournir pendant tout le
trajet un couple suffisamment élevé pour rendre efficace l'action de
la résistance, la cage montante doit être chargée de deux wagon¬
nets pleins (1.000 kilogrammes), tandis que les ouvriers prennent
place avec leurs outils dans la cage descendante (250 kilogrammes).
Pour la visite des cables, on remplace le personnel par une charge
quelconque équivalente.

Les résistances additionnelles du rotor sont mises en service au

moyen d'un sectionneur commandé par un volant à main.

COMMANDE DES FREINS

Frein de service. — Le frein de service est à air comprimé. Il se
compose essentiellement d'un cylindre dont le piston commande par
tfinglages d'une part le frein a sabots, d'autre part, le freiil à bandé
du moteur Sa manoeuvré par le levier dti mécahicieh est obteiiuë
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par l'intermédiaire d'appareils différents selon que l'on effectue le
freinage progressif ou le blocage de la machine pendant l'arrêt.

Frein d'arrêt. — Lorsque le machiniste déplace latéralement vers
la droite le levier de manœuvre dans la rainure du chevalet, il
actionne mécaniquement un robinet à huit voies qui met le frein de
service en communication directe avec le réservoir d'air comprimé.
La manœuvre inverse produit le desserrage des sabots. Nous n'en¬
trerons pas dans la description de ce robinet composé de quatre sou¬
papes et qui ne présente aucune particularité.

Dispositif électro-pneumatique de freina (je. gradué. — Nous avons
vu précédemment, en décrivant le fonctionnement du chevalet de
manœuvre, que lorsqu'on ramène le levier du mécanicien L en

arrière de sa position médiane, le contact 3 de l'interrupteur penta-
polaire met en tension le circuit du manomètre à contacts. Ce ma¬
nomètre (fiq. 5) se compose de deux vases clos communiquant à leur
partie inférieure et renfermant du mercure. L'un d'eux £lt de très
petit volume, est fermé hermétiquement, tandis que l'autre Ao, de
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plus grandes dimensions, est relié par un tuyau au cylindre du
frein de service et par suite se trouve constamment à la pression
de ce dernier. Dans le récipient k2 peut se déplacer verticalement
un plateau p commandé par le levier de manœuvre du mécanicien
et portant à sa partie inférieure deux contacts électriques de lon¬
gueurs inégales.

Lorsque le levier L occupe sa position médiane, le plateau p se
trouve à la partie supérieure de ko, le cylindre du frein est à l'échap¬
pement et Je mercure atteint le même niveau dans les deux branches
du manomètre.

Dès qu'on ramène en arrière le levier de manœuvre, le plateau p
s'abaisse, une première pointe rencontre le mercure et ferme le cir¬
cuit ac de l'électro 3 bloquant la soupape d'échappement du frein.
Lorsque la seconde pointe arrive au contact du mercure, l'électro 2
du circuit bc ouvre la soupape du réservoir d'air comprimé. Aussitôt
la pression s'élève dans le cylindre, le mercure s'abaisse dans le
récipient k2 et le circuit bc est coupé. L'admission de l'air comprimé
cesse alors et ne reprend que si le mécanicien, continuant à agir
sur son levier, enfonce davantage le plateau p dans la cuve du ma¬
nomètre.

Gomme on le voit, à chaque position du levier de manœuvre cor¬
respond toujours une même pression dans le cylindre du frein.

Les pertes, s'il s'en produit, se trouvent compensées automatique¬
ment grâce au fonctionnement du manomètre à contacts.

Frein de sécurité. — Le frein de sécurité, système Brown-Boveri,
est constitué par un contrepoids 3 (fig. 9) suspendu, par l'intermé¬
diaire d'une tige, à un plateau conique que supportent deux cli¬
quets. Ceux-ci, immobilisés par un électro-aimant, s'écartent, soit
mécaniquement lorsque le machiniste manœuvre le levier de sûreté
placé sur le côté du chevalet, soit électriquement lorsque le courant
vient à être coupé pour une des causes suivantes :

— Déclenchement de l'interrupteur principal ;
— Dépassement de la vitesse de régime (interrupteur à force cen¬

trifuge) ;
— Dépassement d'une certaine vitesse (25 0/0 de la vitesse nor¬

male) au moment où la cage arrive au voisinage de la recette du
jour -,

— Pression insuffisante de l'air comprimé dans le réservoir ali¬
mentant le frein de service (manomètre à pression minima) ;

— Dépassement de la recette du jour.
Dans tous les cas, le contrepoids ainsi libéré tombe en actionnant

le tringlage des freins. Pour amortir la chute et réaliser un freinage
progressif, des ressorts 4 et 5 sont intercalés sur la tige de suspen¬
sion de 3. Le ressort 5, en particulier, détruit en se comprimant
l'énergie cinétique du poids qui continue sa course après que les
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sabptk sont ènti'és ert cbntact avec la jftnle. Le travail foltfni par Ce
ressort lors.de sa tléterilc est absorbé à son tour par un amortisseur
à huile. Le l'élevage du frein de sécurité s'Obtient par admission d'air
comprimé dans le cylindre 7 au moyen du robinet à huit voies dont
il a été parlé précédemment.

Ces treuils de 430 GV ont rendu et rendent encore des services
considérables, ils ont hâté puissamment la remise en exploitation
des houillères sinistrées. Bon nombre resteront en fonction sur les
puits à faible production pour lesquels des machines à courant con¬
tinu ne seraient nullement justifiées.

Machines d'extraction à vapeur. — Le type ordinaire de la ma¬
chine d'extraction à vapeur est une machine à deux cylindres moteurs
avec manivelles Couplées à 00°. Les machines horizontales sont de
beaucoup les plus répandues.

Citons quelques machines modernes, à trois cylindres, agissant sur des

E1i^ "

Fig. 6. — Frein de sécùrilé.
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manivelles calées à 120°, dans lesquelles on réalise, au prix d'une certaine
complication, l'avantage d'une très grande régularité du moment mo¬
teur et, aussi, des machines à quatre cylindres ou machines ompound.

On a réduit la consommation de vapeur et, par conséquent, écono¬
misé le charbon, tout en obtenant un meilleur rendement du moteur,
en adaptant la détente variable.

Afin de ne pas gêner les manœuvres, la détente ne doit agir ni au
départ ni à la fin de chaque cordée; mais il importe que l'action de la
détente ne cesse pas, pendant la marche, avant que le mécanicien
n'ait fermé la valve d'admission, car alors se produirait une accéléra¬
tion dangereuse de la cage qui serait lancée en l'air.

Les évite-molettes ont d'ailleurs pour effet, le plus souvent, d'opérer
cette fermeture si le mécanicien oublie de le faire.

Cette obligation de supprimer la détente au départ et à l'arrivée
rend inopportun l'emploi de la détente lorsque le puits est peu pro¬
fond ou bien que le rayon du tambour d'enroulement du câble est
très grand.

Pour de faibles puissances, on conserve encore la distribution à ti¬
roirs-plans avec coulisses (Stephenson ou Gooch), avec adjonction fré¬
quente d'un servo-moteur; pour les grandes puissances, on préfère les
distributions d soupapes équilibrées ou à robinets à déclic (Corliss, Sul-
zer, Wheelock, etc.).

Comme type de détentes, nous rencontrons: la détente à la main, la
détente au régulateur et la détente automatique.

Puissance en chevaux. — Remarquons que, du commencement à
la fin d'une cordée, les poids morts (cages, bennes,.etc.)sont échangés
entre eux, ainsi que les câbles, et qu'en définitive nous etrouvons des
poids égaux dans des situations semblables.

Il n?v a donc de travail finalement développé que pour élever le
poids utile P et vaincre les résistances passives. Le travail théorique
moyen par unité de temps sera PV et si, pour tenir compte des résis-

o
tances passives, nous admettons le coefficient de rendement^ (rende¬
ment expérimentalement obtenu avec les machines d'extraction),nous
aurons pour expression du travail réel par unité de temps "

fpv,
V .étant la vitesse moyenne de la cage dans le puits. Donc, la puis¬
sance en chevaux nominaux sera :

JPJL = ™ = o,û2 pv.
2X?5 50

Supposons un poids de 4.000 kilogrammes de charbon à extraire
d'une profondeur de 500 mètres. Si la durée de marche de la machine
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est 8 heures et demie et celle dtf chaque manœuvre entre deux cor¬
dées, de 40 secondes, le nombre de cordées sera de 300 par
8,5 X 3.(i00 secondes, ce qui donne pour la durée d'une cordée :

f^MOO il02secOndes.
Si on déduit de cette durée le temps (40 secondes") des manœuvres

aux receltes, il-reste 62 secondes effectivement employées àla montée
du charbon pendant chaque cordée ; d'où on déduit pour valeur de la
vitesse moyenne :

V == —- 8m,06 par seconde,

ce qui donne pour la puissance :

0,02 PV = 644,8 CV,
soit 645 chevaux en chiffre rond.

La pratique conduit à admettre certaines limités pour quelques
valeurs essentielles concernant les machines d'extraction «à vapeur,
limites qu'il importe de rappeler :
Course du piston : entre 1 et 2 mètres.
Diamètre du piston : 0m,50 à 1 mètre dans les machines ordinaires ; lm15, à

1'",50 dans les cylindres à basse pression des moteurs compound.
Vitesse moyenne du piston : lm,50 à 2 mètres.
Vitesse moyenne d'ascension : pour bennes non guidées, 1 mètre et lra50 ;

pour cages guidées, 5 à 15 mètres suivant la profondeur.

Dans les machines d'extraction à tiroirs, la contre-pression est un
des éléments les plus importants de la consommation de vapeur.
Cette contre-pression dépend de la pression d'admission, de la dimen¬
sion des orifices d'échappement, du mode de réglage de la distribution
enfin de la détente plus ou moins prolongée de la vapeur.

Elle est représentée par une expression de la forme :

1,033 -f SP,

■p étant la pression effective, moyenne d'admission exprimée en kilo¬
grammes par centimètre carré. On estime que le coefficient p égale :

0,50 dans les machines à tiroir normal à pleine admission ;
0,09 à 0,17 dans les machines à détente fixe par tiroir avec avance et recou¬

vrement ;

0,16 dans les machines à détente variable par tiroir avec avance et recou¬
vrement ;

0,04 dans lés machines à détente variable par soupapes.

Consommation de vapeur. — Le travail indiqué et le travail
utile par kilogramme de vapeur introduit dans les cylindres et le
poids de vapeur introduit dans les cylindres par tonne élevée à
100 mètres sont donnés par le tableau suivant :
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NATURE DES MACHINES

TRAVAIL

indiqué
d'un kilogr.

de
vapeur

TRAVAIL

utile
d'un kilogr.

de

vapeur

CONSOMMATION

de vapeur
par

tonne élevée
à

100 mètres

kgm. kgm. kilogr.
I. Machine à pleine pression

à tiroir normal 6.200 4.500 22,4
II. Machine à détente fixe par

avance et recouvrement. 10.600 7.700 13,1
III. Machine à détente variable

par avance et recouvre¬
ment 1 ;i. 300 11.000 9,1

IV. Machine à détente variable
par soupapes 18.100 13.100 7,7

On a admis, pour le calcul des chiffres de la deuxième colonne,
que le travail utile est égal aux 72/100 du travail indiqué, et on a
arrondi les chiffres.
. Les machines d'extraction ayant une marche discontinue et ne tra¬
vaillant que pendant une fraction de la journée, les pertes de chaleur
dues au rayonnement, aux fuites, à la condensation dans les tuyaux
de conduite et dans les cylindres, à l'entretien des feux pendant les
arrêts, exercent sur la consommation de combustible une influence
relativement plus considérable que dans les machines à marche
continue.

Ces pertes sont sensiblement proportionnelles à la surface de chauffe
en feu ; en les évaluant en kilogrammes de vapeur, on peut les esti¬
mer à 5 ou 6 kilogrammes par mètre carré de surface de chauffe et
par heure.

Si on appelle :

F, le nombre de tonnes à élever par jour à 100 mètres de hauteur;
F', le poids maximum à élever par heure à 100 mètres;
6, le poids de vapeur consommée aux cylindres, suivant le système de distri¬

bution, par tonne élevée à 100 mètres (tableau n° 1) ;
S, la surface de chauffe en feu nécessaire ;
C, la consommation de vapeur par jour (y compris les pertes évaluées en kilo¬

grammes de vapeur),
on aura :

G = 6F + 24.6 = b F + 126F'.
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G G G G
La consommation de charbon sera égale à -, -, -, -, suivant que

o o 7 8
le combustible employé produira 5, 6, 7 ou 8 kilogrammes de vapeur
par kilogramme brûle.

Si l'on veut calculer la surface de chauffe nécessaire à une ma¬

chine d'extraction devant élever 700 tonnes par jour, dont 500 tonnes
de charbon en dix heures, à raison de 50 tonnes par heure, de 500 mè¬
tres de profondeur :

F' = 50 X 5 = 250.
La surface de chauffe nécessaire et la consommation de vapeur par

vingt-quatre heures seront :

NATURE

des machines

b

12

SURFACE

de

chauffe

(mètres
carrés)

CONSOMMATION

de

vapeur

par jour
(kilogrammes)

CONSOMMATION

de charbon
1 kilogramme

houille
donnant

7 kilogr.
de vapeur
(tonnes)

Avec une machine du
type I 1,87 467 145.600 20,800

Avec une machine du
type H 1,09 272 85.100 12,100

Avec une machine du
type III 0,76 190 59.100 8,400

Avec une machine du
type IV 0,64 160 50.000 7,100

Pratiquement, les consommations journalières de vapeur et de com¬
bustible seront moins considérables que ne l'indiquent les deux der¬
nières colonnes, parce que, l'extraction étant très ralentie pendant la
nuit, on couvrira une partie des feux et on diminuera ainsi notable¬
ment les pertes par refroidissement.

La recherche de tous les moyens capables de restreindre la consom¬
mation de vapeur (surtout depuis la concurrence faite aux machines
à vapeur par les machines d'extraction électriques) a beaucoup déve¬
loppé l'usage, autrefois banni systématiquement, de la condensation.

L'emploi de la condensation tend maintenant à se généraliser, mais
à la condition qu'un condenseur central communique avec l'échappe¬
ment de tous les moteurs à vapeur du siège car, alors, les arrêts in¬
termittents de l'extraction n'ont guère d'influence sur son fonctionne¬
ment.
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On a obtenu de bons résultats par l'emploi d'enveloppes de va-peur,
autour des cylindres et par la surchauffe préalable de la vapeur admise
au moteur.

Machines d'extraction électriques. — Des multiples combinai¬
sons inventées pour la commande des machines d'extraction élec¬
triques et décrites dans les cours et dans les revues techniques, il ne
reste plus, à l'heure actuelle, que deux systèmes : la commande directe
et le système « Léonard ».

La commande directe s'applique aussi bien au courant continu
qu'au courant triphasé ; elle consiste à actionner le tambour, la bo¬
bine, la poulie qui communiquent le mouvement aux câbles par un
électromoteur recevant directement le. courant envoyé et transmis
par la centrale à la façon ordinaire en réglant la vitesse par absorp¬
tion d'énergie dans des résistances intercalées dans la-partie tournante
du moteur.

Le système « Léonard » consiste à actionner les mêmes organes
par un électromoteur à courant continu dont l'excitation est indépen¬
dante et constante, et dont le voltage est variable aux balais de son
collecteur. Ce voltage variable est fourni par une dynamo actionnée
soit par un électromoteur recevant le courant du réseau (triphasé et
continu), soit par un moyen mécanique quelconque et spécialement
par une turbine à vapeur à basse pression utilisant des vapeurs
d'échappement, cette dynamo étant à excitation indépendante.

L'introduction de résistances dans le circuit d'excitation permet
d'en varier le flux et, par suite, la force électromotrice (E = K<ï>) delà
dynamo, le voltage aux bornes de l'électromoteur et sa vitesse,

puisque n ~ (approximativement).
Par la manœuvre très simple d'un petit rhéostat d'excitation, on

règle, par conséquent, la vitesse de la machine d'extraction.
Si l'on examine la formule exacte de la vitesse de l'électromoteur

/ E — rl\
In = —-—\ ■> dans laquelle r est la résistance de l'induit, on

remarque que le couple, qui est égal à K<i>'I, n'intervient, en grandeur
et en sens, que dans l'expression E — ri, puisque 4»' est constant; de
sorte que, pour un couple normal et pour une excitation donnée de la
dynamo, la différence de vitesse obtenue, pour monter et pour des¬
cendre la charge correspondante, est donnée par les formules:

E — 7*1
n == —-p— (montée),

E 4- r\
n' — ——— (descente),

2rl ,

d'où n' — n — —> valeur qui généralement n'atteint pas 0m,50 et
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qu'on peut réduire encore. On peut donc dire qu'avec le système
« Léonard » on n'a pas à se préoccuper, pour régler la vitesse, ni de
la valeur de la charge, ni du sens de la charge, ce que l'on exprime
en disant que « la position du levier, pour une vitesse donnée, est
indépendante de la charge et de son sens ».

Il n'en est pas de même avec la commande directe, puisque, dans
ce cas, pour des charges positives, il faut, pour avoir une vitesse
donnée, introduire d'autant plus de résistances que la charge est plus
faible et que, pour atteindre la vitesse de régime en partant de l'ar¬
rêt avec une accélération convenable, il faut manœuvrer le levier de
résistances et d'autant plus lentement que la charge est plus faible.

La commande directe est loin, par suite, de donner la merveil¬
leuse sécurité de la commande « Léonard », puisqu'elle exige de la
part du mécanicien une dextérité et une attention comparables à
celle qu'exige la conduite d'une machine d'extraction à vapeur. Son
seul avantage réside dans l'économie de première installation.

Le prix des machines à groupe convertisseur est surtout élevé
parce qu'on croit généralement leur adjoindre des volants « ligner »,
de façon que la puissance prélevée à la centrale reste constante.
Certains pensent que c'est là une superfétation. Si on se réfère au
diagramme des puissances empruntées à la transmission avec la
commande « Léonard », on constate que ce diagramme se confond avec
le diagramme même des puissances utiles; ce n'est donc pas un
à-coup qu'a à supporter la centrale, à chaque démarrage, mais une
surcharge graduelle.

Étant donnée l'importance présente des centrales de mines et la sen¬
sibilité des appareils actuels de réglage automatique de vitesse et de
voltage, les groupes turbo-alternateurs notamment, et les canalisations
peuvent supporter sans inconvénient ces surcharges.

Le volant ne sert donc que de limitateur de puissance empruntée
au réseau; il consomme plus d'énergie pour tourner à vide qu'il n'en
restitue. Il peut donc être intéressant de prévoir le volant ; il parait
toutefois inutile dans la plupart des cas.

Équipement électrique des machines d'extraction. — Du fait
que 103 sièges d'extraction ont été démolis par la guerre, il a fallu
reconstituer l'outillage d'extraction. Pour cela, une commission d'in¬
génieurs des charbonnages dévastés et d'ingénieurs constructeurs
s'est livrée à une étude du meilleur type des machines d'extraction
électrique. Il nous a paru opportun et très utile d'en insérer les
détails dans notre agenda. D'un commun accord, les houillères ayant
adopté le courant triphasé à 50 périodes, on pouvait envisager les
solutions suivantes :

1° Gourant continu avec équipement Ward-Léonard sans volant;
2° Même système avec volant ;
3° Gourant triphasé avec moteur asynchrone à attaque directe ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LÈS MACliiNES DE MINES

4° Même système avec engrenages réducteurs de vitesse.
L'attaque directe par moteur asynchrone ne peut convenir du fait :

delà périodicité du courant, des faibles vitesses de régime et des
puissances demandées aux électromoteurs. De l'étude détaillée, il
résulte que, pour des machines d'extraction relativement puissantes,
à gros tonnage et dans les limites ordinaires du coût de l'électricité,
les équipements Ward-Léonard, sans volant et triphasés, avec engre¬
nages sont pratiquement équivalents au point de vue des frais an¬
nuels d'exploitation, tandis que le "Ward-Léonard avec volant est
coûteux. Pour les machines d'extraction à puissances élevées à gros
tonnages et par suite à démarrages fréquents, telles que celles envi¬
sagées pour les houillères de la région du Nord, l'équipement "Ward-
Léonard sans volant, bien que d'installation plus coûteuse, pré¬
sente, sur le triphasé avec engrenages,des avantages incontestables:
souplesse, précision des manœuvres, à-coups moins brusques sur le
réseau.

Les houillères ont adopté le Ward-Léonard sans volant, d'autant
mieux que cette solution leur laisse la possibilité d'adjoindre des
volants égalisateurs aux groupes convertisseurs le jour où, pour une
raison quelconque, les centrales ou les réseaux d'alimentation au¬
raient quelques difficultés à supporter les pointes.

La commission technique du groupement des houillères sinistrées
a chargé une sous-commission d'étudier les dispositions mécaniques
qu'il convenait de prendre, sur les données ci-dessus, pour adapter
les machines d'extraction électriques aux besoins de la mine et de
construire une machine pratique. Cette sous-commission de la cons¬
truction des machines a décidé que le groupe d'extraction devait
comprendre « un appareil d'enroulement avec deux moteurs pour un
tambour bicylindrique et un ou deux moteurs pour la poulie
Koepe ». Quoique l'emploi de deux moteurs augmente le prix de la
machine, cette solution présente non seulement l'avantage d'un
meilleur équilibrage des efforts, mais surtout il procure une plus
grande sécurité de marche. En effet, en réduisant de moitié l'accé¬
lération ainsi que la charge utile transportée et en conservant la
même vitesse de régime et la même période de ralentissement, on
peut, en cas d'accident, réaliser, avec un seul des deux moteurs, une
extraction réduite représentant approximativement de 40 à 50 0./0 de
la production normale.

« Le nombre de tours morts de chaque câble sur le petit cylindre
du tambour bicylindrique doit être théoriquement de deux. » La
pratique montre que ce chiffre est nécessaire et reste très suffisant,
même avec des câbles clos.

« Les freins doivent être établis conformément aux articles 81, 82,
83 et 84 du règlement général sur l'exploitation des mines de com¬
bustibles. Le frein de sécurité sera progressif et devra être capable
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de tenir seul la charge maxima statique en tous les points clu puits,
le second câble étant supposé enlevé.

En aucun cas, le couple du moteur ne doit être en opposition avec
le couple de-freinage du frein de sécurité. Les deux cages circulant
simultanément dans le puits, l'action du frein de sécurité doit être
telle que si le courant vient à être coupé au moteur du grQupe con¬
vertisseur au moment où la charge maxima descendante est à la fin
de la période de régime, la cage se trouve arrêtée avant d'atteindre
la recette du fond. Les deux moteurs entraînant l'appareil d'enrou¬
lement doivent être construits de façon qu'en cas d'accident à l'un
d'eux, l'autre puisse assurer une extraction réduite (40 à 50 0/0 de la
production normale).

Les machines doivent être à ventilation naturelle. Pour des ma¬
chines très puissantes, les moteurs d'extraction exigent un refroidis¬
sement artificiel qui entraîne un peu de complication dans le dispo¬
sitif.

Les moteurs d'extraction peuvent être placés entre paliers et aussi
en porle-à-faux. La seconde disposition facilite le montage*la visite
et le démontage ; elle rend les collecteurs et les balais plus acces¬
sibles et conduit, dans le cas du tambour bicylindrique et pour celui-
ci seulement, à un équipement moins coûteux, car la chargé sur les
paliers de l'appareil d'enroulement est très sensiblement la même,
quelle que soit-la solution adoptée. On pourrait craindre que les
moteurs en porte-à-faux ne déterminent un fléchissement des extré¬
mités de l'arbre. Or, la pratique a montré que pour une machine à
tambour de 1.G00 G Y ainsi disposée, dont les moteurs avaient un
entrefer de 4 à 5 millimètres, la flèche maxima était seulement
de 0mm,5, soit le dixième de l'entrefer.

En conséquence, il convient jd'adopter deux paliers pour la ma¬
chine à tambour, quatre paliers pour la machine à poulie Koepe et
à deux moteurs ; la flèche de l'arbre restant, dans le premier, cas, in¬
férieure au dixième de la valeur de l'entrefer. Les. paliers-principaux
doivent être en fonte, avec coussinets garnis de métal anlifriction :
le relevage de l'huile se faisant automatiquement.

Pour fixer les rotors des moteurs sur l'arbre du tambour, le moyeu
de croisillon d'induit sera fendu et .devra permettre un serrage éner¬
gique sur l'arbre.

L'entraînement sera, en outre, assuré par deux clavettes tangen-
tielles disposées à 120°. On devra également prévoir la possibilité
d'ajouter des frettes au moyeu, soit en préparant des parties tour¬
nées pour leur misé en place, soft en prévoyant des bossages spér
ciaux. Le bâti entièrement chaudronnê doit former un châssis com¬

plet en profilés dont la poutre avant sera placée eu dessous des
poutres longitudinales poj.tr réduire leur longueur. Le bâti portera
des semelles ep acier coulé,
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Le châssis sera prolongé sur ses côtés pour permettre de faire
coulisser la carcasse des. moteurs et de dégager le rotor en cas d'ac¬
cident ou de réparation. Il est dès lors facile, avec cette disposition,
de faire toute sorte de réparations en laissant le rotor calé sur
Tarbre.

Une accélération constante déterminant, dans certains cas, des
pointes de démarrage trop importantes et fort gênantes pour le
réseau, on les réduira en modifiant le profil de la came réglant la
vitesse de démarrage de façon à réaliser une accélération variant par
un accord préalable avec le constructeur.

Pour un groupe Ward-Léonard sans volant la succession des ma¬
chines sur l'arbre est la suivante*: excitatrice, génératrice, moteur
'asynchrone, génératrice, les quatre machines étant sur un bâti
commun. Pour un groupe avec addition d'un volant, celui-ci est
monté sur un sçcle spécial indépendant et à part. Le moteur asvn-
phrone pour la commande des groupes convertisseurs permet un
démarrage plus facile que le moteur synchrone ; il résiste mieux aux
variations brusques de'puissance et procure une plus grande sécurité
de marche.

Cependant, aux mines de Nœux, fonctionne un groupe convertis¬
seur à moteur synchrone et aux mines de Liévin, un groupe Léonard
à moteur asynchrone synchronisé.

L'excitatrice unique en bout d'arbre est très intéressante quand on
utilise un volant, car, en cas d'arrêt brusque du courant, elle corn
linue de débiter et permet d'achever la cordée.

L'absence du volant supprime cet avantage et certaines mines ont
eu recours, dans ce cas, à un groupe d'excitation indépendant.

La sous-commission, à propos des génératrices, préconise .qu'elles
soient symétriques et interchangeables.

Elles seront munies de deux séries de bornes très distinctement
repérées pour les deux sens de rotation.

Pour faciliter l'accouplement et le désaccouplement des machines,
un jeu suffisant sera laissé dans les paliers extérieurs des généra¬
trices. Dans le cas du groupe avec volant, l'accouplement de ce der¬
nier permettra le même déplacement latéral de la génératrice
voisine.

Il faut, pour chaque machine ou pour les deux machines d'un
même siège, un groupe d'excitation de réserve comprenant : un mo¬
teur asynchrone et une ou deux génératrices.

Nous donnons ici une élude comparative de trois types de machines
d'extraction d'après M. Lahoussay, chef de la commission technique
du groupement des houillères sinistrées.

A. — Machine d'extraction à tambour bicvlindrique de la fosse
2 bis des mines de Dourges, construite aux Forges et Ateliers de
constructions électriques de Jeumont, tambour Thomas des Établisse-
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ments Venot-Peslin. Trois machines identiques sont en service aux
fosses 2 bis, 3 bis et 4 bis des mines de Dourges.

B. — Machine d'extraction à poulie Koepe de la fosse n* 14 des
mines de Courrières, construite parlaSociété alsacienne de construc¬
tion mécanique.

G. — Machine d'extraction de la fosse n° 3 bis des mines de Liévin
construite par la Compagnie électro-mécanique et MM. Dujardin et
Cic, tambour Thomas des Établissements Venot-Peslin.

Ces machines A, B et G répondent aux données techniques reportées
sur le tableau suivant:

Poids de la cage vide à 8 berlines....
Poids d'une berline vide.
Charge utile :

d'une berline de charbon
d'une berline de terre
normale (8 charbon)
maxima (G charbon -f- 2 terre)...

Molette :

écartement
diamètre
poids

Nombre de berlines à extraire par
heure :

charbon
terre

Total
Nombre de cordées par heure
Charge normale
Charge maxima

Total
Vitessemaxima des cages
Distance horizontale de l'axe du tam¬

bour à l'axe du puits
Distance verticale de l'axe du tambour

à l'axe des molettes

A B C

5.000 kg.
270

5.500
250

3.8 0
2 0

550
1.000

. 400
5.300

525
800

4.220
5.300

520
850

4.160
5.480

2»,005
6".000

6.250 kg.
6»

!m, 10

366
34

400

- 320
24

344

33

17
50

16 m.

48 44 de 680 m.

43 de 800 m.

52-,775 - 56 m.

80",870 - 31«,10
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Caractéristiques de l'appareil d'enroulement.

Diamètre :

du petit cylindre....
du grand cylindre ...

Distance d'axe en axe :

des jantes des freins,
des paliers

Nombre de spires :

(a).sur le petit cylindre :
tours morts
tours actifs....'.. ..

(b) sur le cône
(c)'sur le grand cylindre.

Pour 370 mètres ....

'
— 525 mètres .....

— 800 mètres
Poids approximatif :

PD2

3m,800
6™.000

4*,485
G*,570

2
6

'î0
7,67

15,9
30,5

3-,80
G",550

4*,910

12
pour 600 m. — 14,-8

- 680 m. - 18,7
— 500 m. — 24,5

62.000 kg.

950.000

A B C

Profondeur d'extraction 370 570. 600 680 800

Nombre de cordéefc par heure 50 50 48 44 44 43
Durée :

d'un voyage 72" 72" 75" 15" 15" 15*
des manœuvres 20" 20" 30"
de la cordée 52" 52" 45"
de la période d'accélération .. 19" 14"2 17"
de régime . . .' 23" 23"6 '15"
de ralentissement 10" 14*2. 13"

Vitesse :

delamacliine (en tours-minute) 37,8 50,7 40
angulaire en radians 3,95 5,3 5,13

Maxima des cages en mètres 11,85 15,09 16,06 18
Consommation maxima par CV utile

dans le puits, non compris les
pertes dans les canalisations ni
les consommations des appareils
auxiliaires pour la charge de
4-400 kgr-kwh 1,37 1,28 1,24
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% mines

La machine A comporte deux moteurs à induità porte-à-faux d'un 6
puissance maxima de 940 GV, à la vitesse de 50,7 tours par minute,
qui entraînent l'appareil d'enroulement.

Les câbles ronds en acier ont 52 millimètres de diamètre à 6 torons

de 30 fils de 27/10. Ils ont un poids de 9*6,25 par mètre courant et
donnent avec de l'acier de 160 kilogrammes de résistance par milli¬
mètre carré une charge de rupture après câblage de 142 tonnés.

Le freinage est assuré mécaniquement par deux paires de sabots
dont les contrepoids de blocage sont soulevés, durant la marche, par
les pistons de deux cylindres à air comprimé. Ce dispositif de sûreté
est breveté parla Société de^Jeumont.

L'indicateur de position des cages se compose de deux vis sur les¬
quelles se déplacent deux curseurs commandant le système de ra¬
lentissement de révile-molette en fin de cordée.

Le groupe Ward-Léonard est à quatre paliers principaux, plus un
palier flasque pour l'excitatrice. Il comprend :

1° Un moteur asynchrone triphasé à 3.000 volts, à bagues et rele¬
vage des balais d'une puissance efficace de 1.600 CV, capable d'une
puissance maxima de 2.300 GV, et tournant au synchronisme à la
vitesse de 750 tours-minute;

2° Deux génératrices à courant continu de chacune 550 kilowoîts
sous 250 volts ;

3° Une excitatrice de 46 kilowatts sous 220 volts commune aux

moteurs d'extraction et aux génératrices;
4° Un régulateur à boule en bout d'arbre coupant le circuit d'ali¬

mentation du moteur asynchrone dès que la vitesse du groupe con¬
vertisseur dépasse de 10 0/0 le synchronisme;

5° Un groupe d'excitation de réserve composé d'une génératrice de
46 kilowatts sous 220 volts entraînée à la vitesse de 1.480 tours par un
moteur asynchrone triphasé de 72 GV.X

La machine B à poulie Koepe (6m,50 de diamètre) esta câbles ronds
en acier de 62 millimètres de diamètre;v12 kilogramme s par mètre
courant de 160 kilogrammes de résistance-par millimètre carré à
charge de rupture après câblage de 190 tonnes. La poulie Koepe se
compose d'une jante en tôle sur laquelle sont fixés, d'une part, les'
blochets en bois dans lesquel est pratiquée la gorge et d'autre part,
les bandages des deux poulies de frein.

La poulie est entraînée par un seul moteur courant continu de
1.270 GV sous 1.000 volts à 49 tours. Les deux paires de sabots assu¬
rant le freinage de la poulie sont commandés soit par le levier de-
manœuvre, soit par un appareil de sécurité breveté par la Société
alsacienne de construction mécanique.

Le groupe convertisseur tournant à 735 tours-minute est de Com¬
position analogue à celle du type A déjà décrit.

La machine G diffère peu des deux précédentes ; son frein de sécu-IRIS - LILLIAD - Université Lille
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rité est d'un tvpe breveté Brown-Boveri, comportant un électro-
aimant.

Ces trois types de machines d'extraction ont été exécutés tous les
trois en plusieurs exemplaires et représentent une intéressante ten¬
tative de standardisation pour un genre de machine qui ne paraissait
pas à priori devoir s'y prêter.

Machine d'extraction à courant monophasé. — En 1911, la So¬
ciété des mines de Gzeldaz a mis en service la première machine
d'extraction, croyons-nous, ^ courant monophasé

Le moteur est constitué par deux moteurs à collecteur (à répul¬
sion), système Déri, alimentés chacun par du courant monophasé, et
bobinés de façon à charger également les trois phases d'un réseau
triphasé.

La machine d'extraction à tambours coniques est attaquée par le
moteur par l'intermédiaire d'engrenages.

Les avantages du moteur sont les suivants :
1° Simplicité. La machine ne comprend que le moteur, sans appa¬

reils de démarrage ou de mise en marche. Le démarrage et la varia-
lion de la vitesse, de 0 jusqu'au maximum, sont obtenus par simple
déplacement des balais;

2° Contrairement à ce qui se passe dans les moteurs triphasés le
moteur rend du courant au réseau dans la marche à contre-courant ;

3° L'à-coup de démarrage est égal, au plus, aux 2/3 du couple de
marche normal et le courant dépensé est proportionnel au couple
produit.

Il en résulte :

a) Que le poids de la fourniture est beaucoup diminué et, par con¬
séquent, le prix de l'installation;

b) Que la dépense de courant est très inférieure à celle de tous les
autres systèmes;

c) Que la marche des autres machines du réseau, notamment celle
des ventilateurs et des pompes centrifuges, n'est pas plus, influencée
que par une machine de système Léonard.

Les essais faits sur la machine ont donné les .résultats suivants :
Pour une marche industrielle (moyenne de huit heures du matin à

midi), on a relevé une dépense de lkw,4 par cheval utile en charbon
monté.

Pour les divers autres systèmes, fonctionnant dans les mêmes con¬
ditions, on aurait eu :

Pour le triphasé direct lkr,75
Pour le système Léonard 1 ,63
Pour le système ligner 1 ,96
Et encore ces chiffres supposent-ils, pour les ystème^ Léonard et

ligner, que chaque pause ne dépasse pas douze secondes.
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Les conditions d'extraction étaient les suivantes :

Profondeur. *.

Charge utile
Poids de la cage vide (avec les bennes)
Poids de la cage pleine
Poids du câble (rond en acier)
Vitesse maxima

Extraction garantie en dix heures

210 m.

1.400 kg.
3.000 kg.
4.400 kg.

3 kg. le m. cl.
7 m.

900 t

Comparaison des types de commande. — Avantages de la
commande électrique. — La comparaison entre la commande à
vapeur et la commande électrique des machines d'extraction fait
ressortir à l'actif de la commande électrique les avantages suivants :

1° Au point de vue de la consommation de vapeur au cheval-heure
utile dans le puits, on arrive pratiquement à la même consommation
absolue de vapeur pour la machine à vapeur à condensation la plus
perfectionnée et pour la machine électrique la plus complexe avec
groupe convertisseur et volant;

2° Réduction de l'encombrement ;

3° Simplicité de manœuvre et sécurité de conduite
4° Facilité de réglage de l'accélération;
5° Possibilité de réaliser économiquement des ralentissements très

rapides, surtout avec les moteurs réversibles ;
(3° Constance du couple moteur réduisant la fatigue des câbles;
7° Frais d'entretien moins élevés.

Un dispositif d'extraction qui tend à prévaloir dans les mines amé¬
ricaines tient à la fois de la cage et du skip.

La cage est à un seul étage et ne porte qu'une benne à la fois cor¬
respondant à un chargement utile de 2 à 4 tonnes de charbon De*
crochets spéciaux se rabattent automatiquement sur les essieux de la
benne, lors de l'encagement, et servent à la maintenir au moment du
culbutage de la cage au jour; ces crochets s'effacent automatique¬
ment lors de l'arrivée de la cage à la recette du fond pour permettre
le décagement.

A la recette inférieure, les bennes pleines venant des chantiers sont
amenées sur un plan incliné où un taquet les arrête ; à l'arrivée de
la cage à la recette, ce taquet est effacé — soit à la main, soit auto¬
matiquement — et l'encagement des pleins et le décagement des vides
se font par gravité, suivant le procédé habituel.

Lorsque la cage atteint la recette supérieure, des galets spéciaux
fixés à l'extérieur de la cage sont saisis par des guides appropriés et
provoquent le culbutage de toute la cage, comme celle d'un skip ordi¬
naire; en même temps un crochet saisit la porte en bout de la benne
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et la soulève. La benne se vide dans des silos ou sur des grilles de
criblage et redescend immédiatement, sans avoir quitté la cage.

Ce procédé a l'avantage de supprimer la manœuvre des bennes el
le roulage à la recette supérieure, ce qui est particulièrement impor¬
tant avec des bennes de grande capacité pesant, en charge, 4.000 à
5.000 kilogrammes; il en résulte une intéressante réduction des frais
de main-d'œuvre et une simplification notable des installations au jour.

En outre, les manœuvres d'encagement et de décagemenl peuvent
être accélérées, puisqu'elles se font uniquement à la recette du fond
et sont commandées par un seul moulineur. Pour réduire encore La
durée des manœuvres, on a parfois recours à un procédé de signalisa¬
tion électrique, tel que le suivant : au moment où le premier essieu
de la benne pleine pénètre dans la cage, il ferme le circuit d'une
lampe et fait apparaître un signal .lumineux à la machine d'extrac¬
tion ; un deuxième signal apparaît, lorsque le deuxième essieu pé¬
nètre à son tour dans la cage; le machiniste met alors immédiate¬
ment en marche, le temps nécessaire à tendre le câble et à démarrer
étant suffisant pour permettre à la benne de s'encager complète¬
ment.

4° MACHINES D'AÉRAGE. — VENTILATEURS

Travail à développer pour faire circuler un volume q d'air
dans une mine. — Cherchons à évaluer le travail nécessaire pour
engager dans une mine un certain volume d'air.

Ce travail est le produit du volume d'air engagé par la dépression h
exprimée en kilogrammes par mètre carré, ou mieux (ce qui revient
d'ailleurs au même) en millimètres.d'eau.

La dépression s'exerçant sur la section droite s de la galerie y dé¬
veloppe un effort total égal à hs. En accompagnant ce plan mobile le
long d'un déplacement L, elle produit le travail hsL. Or sL est le vo¬
lume engendré par ce déplacement, lequel se remplit d'air appelé du
dehors.

Si q est le débit (volume mesuré en mètres cubes, injecté pendant
une seconde), le travail sera hq et la puissance en chevaux :

^ = 0,0133 hq.75 r

On exprime h en fonction de la longueur l du circuit (puits et ga¬
leries), du périmètre p, de la section s et de la vitesse v :
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Tableau donnant, en mètres cubes par seconde, les valen
et de l'orilic

0,70
0,40
0,60
0,80
1,00
1,70
1,40
1,60
1,80
2,00
3,00
4,00

DEPRESSION

20 40 60

2,351
4,702
7,054
9,405

11,756
14,107
16,459
18,810
21,1,61
23,512
33,268
47,024

100 120 140 160 180 200

654
208
962
616
270
924
578

,231
885

,5.39
810
078

054
107

,161
215'

,268
,322
376
430

,483
,337
805

,073

7,43
14,87
22,31

'29,75
37,19
44,63
52,071
59:611
66,94«
74,38!

111,581
148,771

k étant un coefficient constant déduit d'expériences sur le frottement
de l'air dans des galeries types. ■

Nous pouvons remarquer que la section s restant invariable et.
s'nvançant, par seconde, d'une distance marquée par la vitesse v en¬
gendre, pendant cet intervalle, un prisme qui a pour volume sv et qui
mesure précisément l'appel d'air r ; donc :

d'où :

et par suite :

q — Sa ;

-I
li = c M!

S3 '
qui peut être mis sous la forme :

4
h S'*

q2-Clp'
On met ainsi à part, clans le premier membre, les éléments arbi¬

traires de la ventilation et, dans le second membre, les données carac¬

téristiques résultant de l'aménagement de la mine.
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du débit q pour diverses valeurs tîe la dépression h.
équivalent a.

(en millimètres d'eau)

2® 240 ' 260 280 300 320 340 360 380 400

7,802
15,001
23,406
31,207
39,009
46,3il
54.613
62,415
70,217
78,018

117,028
156,037

8,149
16,297
24,446
32,595
40,744
48,892
57,042
65,190
73,340
81,488

122,232
162,976

8,482
16,963
25,445
33,926
42,408
50,889
59,371
67,852
76,334
84,815

127,223
169,631

8,802
17,603
26,405
35,207
44,008
52,810
61,612
70,413
79,215
88,017

132,026
176,033

9,111
18,221
27,332
36,443
45,553
54,664
63,774
72,885
81,996
91,106

136,660
182,213

9,405
18,810
28,215
37,620
47,024
56,429

•65,834
75,219
84,644
94.049

141,073
188,098

9,609
19,398
29,097
38,796
48,49o
58,193
67,892
77,591
87,290
96,989

145,484
193,978

9,981
19,962
29,943
39,624
49,905
59,886
09,867
79,848
89,828
99,809

149 ; 715
199,617

10,254
20,50;
30,761
.41,015
51,268
61,522
71,775
82,029
92,283

102,356
153,805
205,073

10,520
21,040
31,560
42,080
52,600
63,120
73,640
84,160
94,680

105,200
157,800
210,400

Q2
M-. Guibal a appelé l'expression — le tempérament àe la mine.

L'équalion se traduit en un théorème qui s'énonce ainsi : Pour une
mine donnée, la dépression est proportionnelle au carré du débit que Von
y veut faire circuler, et le tra vail nécessaire pour la ventilation est pro¬
portionnel au cube du débit ; le travail est, en effet, le produit du débat
par la dépression. Le puissance en chevaux devra donc croitre rapi¬
dement dès qu'on voudra activer l'aérage, .puisqu'on doublant cette

puissance on n'augmente le débit que d'un quart (V2 = 1,259). Pour
doubler le débit, il faudrait employer une énergie 8 fois plus
grande.

En considérant le second membre, on voit comment les éléments
de la mine influencent la dépression.

C'est ainsi qu'en augmentant les dimensions transversales des ga¬
leries, en agissant à la fois.par conséquent surp au numérateur et sur
s au dénominateur, on s'aperçoit que p augmentant comme la pre-

V
mière puissance et s comme le carre des dimensions, — varie en rai¬

son inverse de la cinquième puissance du rapport de similitude?.
Donc, en doublant le diamètre de la section, on pourra faire cir¬

culer le même volume d'air avee uhe dépression qui sera théorique¬
ment 32 fois moindre.
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Gomme d'ailleurs V2 = 1,149, il suffit, pour réduire la dépression
à moitié, d'augmenter de 15 0/0 les dimensions de la section.

M. Murgue appelle orifice équivalent d'une mine donnée, la section,
en mètres carrés, d'un orifice tel que la môme' dépression y fasse passer,
pendant le môme temps, le môme volume d'air que dans la mine.

L'orifice équivalent est ainsi, par définition, un élément qui permet
/de considérer toutes les résistances qu'une mine oppose à la ventila¬
tion comme résultant d'un seul obstacle : celui de l'orifice en mince

paroi.
Si nous adoptons la valeur 0,65 pour le coefficient de contraction

de la veine gazeuse (chiffre résultant des expériences de d'Aubuisson,
. Petit, etc.) et si a représente l'aire de cet orifice, la section contractée

sera 0,65 a et par conséquent le débit aura pour valeur :
q = 0,65 av.

Pour évaluer v, appliquons le théorème des forces vives. La demi-
force vive a pour expression car si - désigne le poids spécifique,

la masse sera -• La demi-force vive étant égale au travail développé
que nous savons être, d'autre part, le produit du volume par la dé¬
pression, le volume étant ici égal à 1, nous écrirons successivement :

9 — 0,65a

et pour :

g = 9,8088
* = lk,29

" = °<145 6)2
q = 2,03a \]k

On aura, pour l'orifice équivalent a .

a = 0,38 ,7»Vh

expression qui permet d'évaluer l'orifice équivalent d'une mine
lorsque l'observation directe aura montré qu'une certaine dépres¬
sion h y détermine un écoulement q par seconde.

Nous aurons une expression du travail t à développer pour faire
circuler le volume q d'air dans la mine en fonction de l'orifice équi¬
valent en remplaçant dans l'expression t == hq, trouvée précédemment,
la dépression h par sa valeur : 0,145 11 vient alors :

t = 0,145
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q3
El pour la puissance en chevaux en divisant par 75 : 0,00193
Pour déterminer ce travail et le traduire ensuite pratiquement éTf _

chevaux usuels, il suffit de connaître l'orifice équivalent a dont nous
avons indiqué la valeur : ■ r\

\'h I

... 0,38 • ■ 2. : 1

= 0,38

Je l-M-
V S3

Jï.
sQp

Si l'on suppose un réseau de, galeries, ayant chacune un orifice dif¬
férent, nous pouvons supposer d'abord ces galeries placées bout à
bout en série, de manière que le même courant d'air se promène dans
le circuit avec le même débit q, tandis que les dépressions indivi¬
duelles à chaque tronçon s'ajoutent pour former une dépression
totale h On aura donc pour n tronçons semblables :

h = 0,145 <

fx y
h = 0,445 (

(■à)-
îY
sTn)

et pour des tronçons différents •

h = 0,145 (_L + -L + ...+ AYa^2 drfi )
L'expression de la dépression pour des tronçons semblables conduit

à cet énoncé : Un ensemble de n galeries semblables d'orifice équivalent
a, -placées en série, équivaut à une conduite ayant un orifice

Vn
Si le réseau de galerie est constitué de tronçons assemblés en quan¬

tité ou an parallèle, c'est-à-dire partant d'un même point pour consti¬
tuer un faisceau convergeant à nouveau plus loin en un seul et même
carrefour, la dépression motrice h est alors la même pour chaque
tronçon, tandis que les,débits respectifs s'ajoutent pour former le débit
total q du faisceau :

q = 2,63 Và (ai -{- a% -J- ••• -j- an),
IRIS - LILLIAD - Université Lille



^ mines

et, dans le cas particulier où tous les orifices seraient identiques :

q = 2,03 y[h . na.

Un ensemble de n galeries semblables, d'orifice équivalent a, assem¬
blées en parallèle, équivaut donc à une conduite d'orifice na. — On est
frappé de l'analogie des formules précédentes avec celles qui
expriment les théorèmes de Kirchoff relatifs à la distribution des
courants électriques continus. Ces formules permettent de résoudre,
avec une approximation largement suffisante dans la pratique, les
différentes questions qui peuvent se présenter dans l'étude des cir¬
cuits d'aérage.

M. Murgne a calculé l'orifice équivalent d'un grand nombre de
mines. Ses remarquables études se trouvent consignées au Bulletin
de l'industrie minérale, 2e série, t. IV et IX.

Mesures (les valeurs fondamentales : volume, dépression et
vitesse de courant d'air. — La dépression se mesure à l'aide de
manomètres et la vitesse à l'aide des anémomètres, Les anémomètres
sont de trois types : à pendule, à moulinet, à colonne liquide.

Les anémof/raphes enregistrent de façon continue la vitesse du
courant d'air. L'enregistreur différentiel de M. Murgue a servi de
prototype à de nombreux enregistreurs de débit.

Pour mesurer les faibles dépressions qui régnent habituellement
dans les mines, on se sert de manomètres spéciaux : un manomètre à
réglette mobile, manomètre multiplicateur à cloche, manomètre" Ser,
anémomètre de Maess à échelle flottante, manomètre à ménisque de
M. Le Chatelier, etc. Certains manomètres enregistreurs sont d'un
usage assez répandu : manomètres à flotteurs, manomètre à aiguille
d'Ochwaldt, mouchard de Mons, indicateur de dépression des mines
de Liévin, etc.

Il est bon de procéder, tous les mois, au jaugeage du courant gé¬
néral et des courants d'air partiels dans les mines grisouteuses en
certains points spéciaux : aux deux extrémités de chaque tronçon
principal, à l'entrée et à la sortie du circuit total,-etc.

Quand on constate des pertes en des points particuliers du circuit,
on tâche de les annuler soit en améliorant l'étanchéité des parois, soit
en corrigeant d'autres défauts que l'on cherche à découvrir.

Ventilateurs. —La circulation et la distribution.de l'air dans une

mine s'effectuent à l'aide des machines (ventilateurs) ou d'après cer¬
taines, dispositions que nous étudierons au chapitre traitant de l'amé¬
nagement général de la mine. Nous ne parlerons ici que des machines
réglant la marche, (volume et vitesse) du courant d'air dans le circuit
complet d'un siège d'exploitation.

Le ventilateur s'installe, non pas directement à l'orifice d'un puits
mais à 40 ou 20 mètres à côté, à l'extrémité d'une courte'dérivation.
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Dans les grandes exploitations, il y a un ou plusieurs puits exclusi¬
vement affectés à l'aérage, l'extraction s'effectuant par un autre puits
consacré à l'entrée ou à la sortie de l'air suivant que le ventilateur
est aspirant ou soufflant. Dans les exploitations d'importance moyenne,
les deux puits indispensables au fonctionnement rationnel de l'aérage
sont l'un et l'autre équipés pour l'extraction.

Mais on divise l'un des puits en deux compartiments distincts, le
plus petit des deux (goyot) est coiffé du ventilateur, l'autre comparti¬
ment servant à la circulation des cages.

L'emploi de ventilateurs placés au fond, même s'ils sont mus par
un électromoteur, ne se rencontre qu'exceptionnellement.

Suivant la grandeur de sa vitesse angulaire, le ventilateur est relié
à sa machine motrice, soit directement, soit par courroies. On munit
la machine motrice d'un régulateur de vitesse assurant un nombre de
tours constant ou, ce qui est encore préférable,, d'un réçjuiatcué volu-
métriquê (Des.aillv et Dubois). Le volume d'air que fournit un ventila¬
teur varié selon que Yorifice équivalent de la mine augmente ou dimi¬
nue, et suivant que la température extérieure favorise plus ou moins
la ventilation naturelle.

Lorsque la mine est pourvue d'une centrale électrogène, on em¬
prunte à la distribution générale la puissance nécessaire à la com¬
mande des ventilateurs.

Le moteur des appareils de ventilation peut être quelconque. Tant
qu'on ne dépasse pas 40 à 60 tours par minute, on peut faire at taquer
directement l'arbre du ventilateur par la machine motrice; au delà, il
sera plus sur et plus économique d'entretien d'employer une transmis¬
sion de mouvement par poulies et courroie.

La force F à donner à ce moteur se déduira de la formule :

,, 1 J, Vh .F — - X 7TT chevaux,
e /o

dans laquelle :

V = le volume débité par seconde exprimé en mètres cubes ;

h, la dépression à produire exprimée en millimètres d'eau ou en kilogrammes
par mètre carré ;

e = le coefficient d'effet utile du ventilateur adopté, coefficient dont la valeur
pratique est donnée dans les tableaux relatifs à chaque système de ven¬
tilation.

La constance et la régularité de leur marche conviennent à l'emploi
des électromoteurs.

On distingue les ventilateurs soufflants et les ventilateurs aspirants.
On tend à donner la préférence aux ventilateurs aspirants ; en voici

la raison :

Pour maintenir le courant d'air toujours dans le même sens, en cas
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d'arrêt accidentel et momentané du ventilateur, il convient de choisir
le sens de l'aérage naturel qui est nécessairement le sens ascension¬
nel ; il faut donc que l'aérage mécanique, ou aérage forcé, agisse dans
le même sens que la ventilation naturelle.

On est ainsi conduit à faire arriver l'air frais au pied du puits le
plus profond, qui est toujours le puits d'extraction.

Or, l'installation d'un ventilateur soufflant sur ce puits exigerait
l'établissement d'une fermeture étanche mobile compliquée et souvent
inopérante.

C'est pour ce motif qu'on installe aujourd'hui, presque toujours, un
ventilateur aspirant sur l'orifice du puits d'aérage, en laissant libre
celui de l'extraction.

Pour les ventilations de quartiers distincts de la mine ou des culs-
de-sac, on recommande, au contraire, l'emploi de ventilateurs souf¬
flants mus à bras, par l'air comprimé ou électriquement.

Dans les mines grisouteuses, il est bon d'avoir un ventilateur de se¬
cours qu'il importe de faire fonctionner quelques instants tous les
jours par précaution.

Si l'on veut, après un coup de feu, forcer exceptionnellement la
ventilation, on a la ressource de mettre les deux appareils en marche
simultanément, et, pour cela, il convient de les disposer en série, les
faisant tirer l'un sur l'autre.

L'ouïe de chacun d'eux communique alors avec le débouché du pré¬
cédent.

M. Murgue divise les ventilateurs en deux classes : volumogènes (ou
statiques) et dêprimogènes (ou dynamiques).

Les ventilateurs statiques sont constitués par une série de cloisons
mobiles qui, à leur passage, interceptent la communication entre la
mine et l'extérieur. Chaque cloison découpe une tranche d'air d'un
côté et la déplace pour la déverser de l'autre côté en produisant ainsi
indirectement une dépression.

L'air emprisonné par une cloison se trouve, par conséquent, pen¬
dant le déplacement de cette dernière, en repos relatif.

Les ventilateurs dynamiques, au contraire, laissent la communication
entre la mine et l'extérieur permanente, et c'est le brassage énergique
produit par le mouvement du mécanisme qui a comme résultat
direct une dépression. Autrement dit, ces appareils communiquent
aux molécules une certaine vitesse.

Sous le rapport de leur fonctionnement, ces deux classes d'appa¬
reils peuvent être soufflants ou aspirants. Certains systèmes peuvent
même être aspirants ou refoulants. Il suffit de renverser leur sens de
rotation. Ils sont dits réversibles (Fabry).

Les ventilateurs statiques ont, sur les appareils à force centrifuge,
l'avantage d'extraire forcément, à chaque tour, un volume d'air précis
et déterminé, indépendant de la dépression manométrique plus ou
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moins forte que peut nécessiter l'état de la mine. Il faut seulement
dépenser plus de force et s'attendre à un peu plus de fuites si un
plus grand degré de vide devient nécessaire.

Le calcul du débit que ces appareils peuvent donner se fait en mesu¬
rant le volume engendré par eux à chaque tour et en multipliant ce
volume par le nombre de tours. Le débit théorique, ainsi trouvé, sera
très supérieur au débit effectif à attendre ; l'écart sera d'autant plus
grand que l'appareil sera moins bien construit, que la vitesse et la
dépression seront plus grandes.

Pour le Ventilateur Fabry, si on désigne par :

R et r, les rayons de Yenveloppe et des circonférences primitives des roues
mobiles ;

L, la largeur de l'appareil ;
n, le nombre de tours par minute,

le volume d'air, théoriquement débité par minute, V sera approxima¬
tivement :

v = 2n- (r2 — 7*2) l.
Pour le ventilateur Lemielle, le calcul se fait très simplement, à

l'aide de traces graphiques : quand on s'est donné les rayons du tam¬
bour et de la cuve, l'excentricité et la largeur des ailes.

Ces ventilateurs sont presque complètement abandonnés.
Avant-projet de ventilateur dynamique ou centrifuge. — Un

ventilateur, en même temps qu'il fournit le courant d'air, oppose lui-
même une résistance au passage du courant dont il faut tenir compte
dans le calcul de sa puissance, en plus des résistances concernant la
mine. L'orifice équivalent aux frottements de l'air dans la traversée
du ventilateur a été désigné sous le nom d'orifice de passage a. On le
détermine, pour chaque ventilateur, en arrêtant sa inarche et mesu¬
rant la compression ou la dépression /i0, qui se produit alors dans
l'ouïe ainsi que le volume correspondant du courant go- Les agents na¬
turels agissant seuls détermineront un courant dont on mesure le dé¬
bit <7o après lui avoir laissé le temps d'atteindre son régime régulier
(dix minutes au moins). Cet écoulement, s'il se produit dans le même
sens que l'aérage provoqué mécaniquement, créera, derrière le venti¬
lateur, la compression hQ qui représentera la force nécessaire pour
faire franchir à ce volume d'air l'orifice de passage.

On calcule ainsi a par la formule :

« = 0,38
^ho

Le travail total sera donné par :

0 = 0,145
«2
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Il est donc important d'agrandir l'orifice de passage d'un ventila¬
teur, puisque la perte de travail qu'il occasionné est, pour un débit
donné, en raison inverse du carré de sa valeur.

Si H représente la somme des chutes de pressions partielles au bout
de chaque tronçon d'un réseau de galeries, c'est-à-dire la dé-pression
totale produite par le parcours complet du courant d'air, cette dépres¬
sion se trouve provoquée par la rotation du ventilateur et comprend
la dépression utile h qui sert à créer la circulation dans la mine du
débit q et les résistances A'-du ventilateur.

Si pa et po représentent respectivement la pression atmosphérique
et celle de l'air à l'intérieur de la mine:

h = P* - PO - Yg " V2°-
La lecture du manomètre fournira pa~Po si le tube de cet appareil

débouche dans la galerie perpendiculairement à la direction du cou¬
rant d'air :

h' = H — h.

M. Murgue prend comme dépression-type correspondant à une vi¬
tesse périphérique uj celle que fournirait un ventilateur rejetant l'air
dans l'atmosphère avec une vitesse finale réduite à zéro, et dans le¬
quel l'aube se terminerait normalement à la périphérie dé la cou¬

ronne. Cette dépression-type a pour valeur ~ u\%. M. Murgue appelle
rendement manométrique K le rapport de la dépression-type à la dé¬
pression utile h pratiquement fournie par un ventilateur quelconque
avec la même vitesse à la jante :

Le rapport n entre la dépression-type s'appelle indifféremment pou¬
voir déprimant ou coefficient manométrique (Rateau) du ventilateur:

Le débit q s'écoule à travers la mine représentée par son orifice
équivalent a sous l'influence de la dépression h:

= 0,65 a y/2g -
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el la dépression h' est déterminée par l'orifice de passage a, lequel est
une donnée caractéristique du ventilateur

d'où :

q = 0,65 «sj^g
a2/i = a.Vl ;

h. _ ai
h'.~~ «2'

h h 1

h' + h — H , , a21 '

h = » - Wj-

Donc, d'après cette dernière formule: powr wne m/ne eit wn ventila¬
teur donnés, Za dépression est proportionnelle au carré de la vitesse à la
■apte.

Nous avons pour nouvelle expression ail débit :

V/VïsrU!"'v/itTv ~
r, 2 y (1.2 ' a 2

q = 0,65 V2 • «Wj
\/ I _L — \/

a2

et nous aurons pour le pouvvir débitant d'un ventilateur :

1 + J-«2 ^ «2

Ce pouvoir débitant est relié au rendement manométrique K par la
relation:

v7:± + 1^ «2

= rt\/K.

Le rendement mécanique propre d'un ventilateur a pour expres¬
sion :

R = (i - «);
« + tv2
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— V2 étant la perte sous forme de force vive des molécules d'air reje¬
tées avec la vitesse Y dans l'atmosphère, et e la fraction de travail
dépensée à vaincre les frottements mécaniques de l'arbre dans ses
coussinets. Ce rendement peut s'écrire :

1 1

\ — l + — . V2^ «2 ^ 2r/ll

■ (1 - «).

On voit qu'il augmente avec le rapport -•

La commission prussienne du grisou a recommandé de prendre
- = 2, et il est indispensable qu'il soit supérieur à l'unité.
a

On construit des graphiques qui permettent de se rendre compte
rapidement des conditions les plus favorables au fonctionnement d'un
ventilateur et qui dictent le choix à faire pour une exploitation envi¬
sagée. On obtient, pour chaque ventilateur, des courbes qui four¬
nissent pour chaque valeur de l'orifice équivalent de la mine : le
pouvoir, débitant, le rendement manométrique, le rendement méca¬
nique.

Pour faire l'avant-projet d'un ventilateur, on calcule d'abord la dé¬
pression :

h = 0,145 2?,a2

et on déduit ensuite, comme suit, la vitesse U\ à la jante :

h =~K - • «i
9

: 2,86 vf-
Cette vitesse, à la jante, est ordinairement de 20 à 40 mètres et excep¬

tionnellement de 50. Si, en appliquant la formule précédente, on obtient
une valeur supérieure à 40, on essaiera de remplacer le type de venti¬
lateur et d'en prendre un modèle à rendement manométrique supé¬
rieur, à moins d'associer en tension deux ventilateurs.

Le nombre de tours n par minute sera:

n =?^ft L° «L= 9,5493 I1-TZ TZ Rj R«
Rj, rayon extérieur des aubes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



Donnéesprincipalesconcernantquelquestypesdeventilateurs VentilateuraspirantGeneste-Hersclier.
DIAMÈTRE des

ORIFICE équivalent leplus convenable

DÉPRESSION

l'OULIES

DÉBITS

DIMENSION
delamachineàvapeur pourdépression

de80millimètres

àailettes

d'eau

diamètre

largeur

parseconde

alésage

course

0,675 0,800 1,000 1,200 1,450 1,700 2,000 2,400

0,17à0,24 0,24à0,34 0,34à0,54 0,54à0,78 0,78à1,10 1,10à1,56 1,56à2,16 2.16à3,12

80 80 80 80 80 80 80
80

0,400 0,450 0,600 0,750 0,000 1,000 1,100 1,200

0,200 0,220 0,250 0,250 0,300 0,320 0,350 0400

4à5,5 5,5&8 8à12,5 12,5à18 18à26 26à36 35à50 50à72

0,250 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,600

0,25à0,40 0,25à0,40 0,30à0,50 0,35à0,55 0,40à0,60 0,45à0,70 0,50à0,80 0.60à0,85
oo

CD
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Ventilateur Mortier avec moteur indépendant

DIAMÈTRE

extérieur

LARGEUR

extérieure
ORIFICE

équiva-

DÉPRESSION
pour une
vitesse

tangentielle
de

30 mètres

DÉBIT
en

FORCE

néces-
RENDEMENT

mécanique

0/0
de la

roue

de la

roue

conve¬

nable
par

seconde
en

chevaux

mm.

900

mm.

600
750

. 900

m2

0,27
0,34
0,40

m.

0,1025
4 4 8
5 à 10
6 à 12

9 4 27 .65

1.200
800

1.000
.1.200

0,48
0,60.
0,72

0,1050
7 à 14
8,5 à 17

10,5 à 21
15 4 45 67,5

1.500
1.000
1.250
1.500

0,75
0,94
1,12

0,1075
12 à 24
15 à 30
18 à 36

25 4 75 70

1.800
1.200
1.500
1.800

1,08
1,35
1,62

0,1100
18 à 30
22,5 4 45
27 4 54

36 à 108 72,5

2.100
1.400
1.750
2.100

1,47
1,84
2,20

0,1125
24 4 48
30 à 60
36 4 72

45 4 135 75

2.400
1.600
2.000
2.400

1,92
2.40
2,88

0,1150
31 4 62
39 4 78
48 4 96

60 4 180 78

L appareil ainsi déterminé, on a pour expression du travail à déve¬
lopper théoriquement par seconde qh, c'est-à dire :

<73
0-,4a
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GrandsventilateursHateau(centriluge)
•■6S-"

»• O

Y.

PRESSIONDE:

Applicableàdes

«

J

o s

»w

-s!
U

> S

48millimètresd'eau
108millimètresd'eau
192millimètresd'eau

orificeséqui¬

s Y.

M S 2 s

•a

w o S
o

Tours par minute

Débit par seconde
Travail eiTectif

Tours par minute

Débit par seconde
Travail effectif

Tours par minute

Débit par seconde
Travail effectif

valentsvariant entre:

1 9 3 4 5 G 7 8

•9

m.

4,00 3,40 2,80 2,40 2 1,70 1,40 1,20 1,00

m2

3,00 2,00 1,50 1,00 0,75 0,50 0,375 0,27 0,19

95

112 137 159 191 225 274 318 382

m3

56
40

28 20 14 10

7 5 3,5

chev. 48 35
24

17 12

8,5 6 4,3 3

144' 109. 205 238 287 336 410 476 560

m3

84 60 42 30
21

15 10,5 7 5

chev. 160 115
80

57 40 28
20

14 10

191 225 274 318 382 450 548 636 764

m3 112
80 56 40 28 20

14 10

7

chev. 380 280 190 140
95

70 48
35

28

m.

2,60et4,00 1,85et2,60 1,30et1,85 0,92et1,30 0,05et0,92 0,46et0,65 0,30et0,46 0,21et0,30 au-dessousde 0,21

Le
pouvoirmanomélriqueduventilateurRateauatteint1,05.
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et pour puissance correspondante en chevaux :

0,00193 q~-

Si donc 9 désigne le rendement mécanique propre du ventilateur
adopté, et 9' celui du moteur choisi, la puissance nominale de ce der¬
nier aura pour valeur, en chevaux indiqués

0,00193
99 a-

a étant évalué en mètres carrés et q en mètres cubes par seconde.
Voici, à titre d'exemple, la disposition adoptée dans une installa¬

tion récente aux mines de l'Escarpèlle (puits n° 9). Les exploitants
ayant à installer un puits de retour pour l'aérage de leurs fosses n° 1
et n° 3, éloignées l'une de l'autre de 1.500 mètres, ont été amenés à
disposer ce puits à une assez grande distance des fosses d'extrac¬
tion, afin de diminuer la longueur des circuits d'aérage et de réaliser
l'aérage diagonal [fig. 7).

Planchers J'~—

La station centrale de la Compagnie, située à 1.600 mètres du nou¬
veau puits, fournit du courant triphasé à 5.000 volts, 50 périodes, dans
des conditions très économiques puisqu'elle utilise les flammes per¬
dues et les gaz en excès des fours à coke pour alimenter ses moteurs.

Fig. 7.
I

Ventilateurs du puits n° 9 aux mines de l'Escarpelle.
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Puits. — Le diamètre a été fixé à 5 mètres afin d'obtenir une section
utile sensiblement égale aux sections réunies des fosses d'entrée d'air.
Les pertes de charges dans les puits ont été ainsi fortement réduites.

Deux treuils, un de fonçage et un de manœuvre, actionnés aussi
par courant triphasé et munis d'évite-molettes, de sonneries et d'in¬
dicateur de position, ont permis d'exécuter le fonçage dans des con¬
ditions très satisfaisantes de rapidité et de sécurité.

Le treuil de manœuvre a été conservé dans l'installation définitive,
comme appareil de secours et de visite du puits.

Ventilateur. — Deux ventilateurs identiques ont été placés dans
des positions symétriques et aussi près que possible du puits afin
d'éviter les pertes de charge souvent très importantes dans les galeries
d'accès. Ces ventilateurs sont du type Monnet et Movne ; ils ont 2m,400
de diamètre à la turbine, ils sont montés sur paliers avecumulemerit
et butée à billes donnant des frottements extrêmement réduits, un
entretien minime et une très faible consommation d'huile.

A la vitesse de 227 tours par minute et pour un orifice équivalent
de 2m2,28, ces ventilateurs peuvent débiter 60 mètres cubes d'air par
seconde avec une dépression de 100 millimètres d'eau.

Ala vitesse de277 tours et sur un orifice équivalent de 2m2,48, ils peu¬
vent extraire 80 mètres cubes d'air avec 150 millimètres de dépression.
Les courbes caractéristiques de ces ventilateurs montrent que les ren¬
dements mécaniques sont voisins de 75 0/0 entre les limites étendues
de l'orifice équivalent et que le pouvoir manométrique diminue lorsque
l'orifice équivalent augmente au delà de la limite pour laquelle le ven¬
tilateur a été construit.

Le constructeur aurait pu modifier l'inclinaison des ailes afin de
diminuer plus fortement le pouvoir manométrique lorsque l'orifice
équivalent augmente. Au lieu d'être inclinées de 60° vers l'avant, les
ailes peuvent être normales à la circonférence ou même être inclinées
vers l'arrière. On arrive ainsi, sans variation trop importante du rende¬
ment, à n'avoir pas à redouter le fort accroissement du travail du ven¬
tilateur lorsque l'ouverture de la mine augmente brusquement.

Ces conditions sont bien celles qu'il est désirable d'obtenir :
1° Pour les travaux dont l'orifice équivalent est appelé à varier

d'une période à une autre ;
2° Pour la commande par moteurs à courant triphasé, moins

souples que les moteurs à courant continu ou les machines à vapeur.
Lignes d'amenée du courant. —r Deux lignes entièrement distinctes

servent indifféremment à amener le courant à 5.000 volts de la station
au tableau des moteurs des ventilateurs. L'une de ces lignes est en
câble armé, elle est placée souterrainement ; l'autre est en câbles
aériens montés sur pylônes métalliques.

Des lampes à feu rouge placées sur le tableau d'arrivée indiquent,
d'une manière continue, si les lignes sont en charge. L'arrivée du
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Minesdel'Escarpelle(Fossen°9).
Rendementdesventilatersaspirantsde2m,400xSOO"TypeMonnetetMoyne" actionnésparmoteurélectriqueàcouranttriphasé. MOTEUR

Numéros des essais

Watts

Ampères

Volts

Kva

LiOSCD pour l'ensemble trans¬ formateur et moteur

Pertes
enwatts dans le transfor¬ mateur

Nombre de tours
dumoteur par minute

Puissance absorbée par IH moteur

Rende¬ ment du moteur

Puissance en chevaûx sur l'arbre du moteurC

Ventilateu
rn°1.

1 2 3

121.800 121.500 93.300

19,1 17 19

5.000 4.860 4.960

165.215 142.932 163.100

0,736 0,845 0,572

17,500 17,400 12,500

596 600 476

104.300 104.100 80.800

0,86 0,88 0,73

122,14 124,1 80,1

Ventilateurn°2.

4 5 «

80.700 49.500 90.000

10,55 6,5 11,75

4.928 5.040 4.940

89.943 56.675 100.533

0,897 0,873 0,895

731 747 734

80.700 49.500 90.000

0,91 0,92 0,91

99,76 61,6
111
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Minesdel'Escarpelle(Fossen°9).
Rendementdesventilateursaspirantsde2m,400X80044TypeMonnetetMoyne" actionnésparmoteurélectriqueàcouranttriphasé VENTlLATEUR

Nombre
Dépres¬

Vitesse
del'air

Débit

de

sion

en

Orifice

en

mètr.es

enm3

Watts

Am¬

tours

par

équivalent

Volts

Kva

milli¬

seconde

par

pères

du ventila¬

mètres d'eau

àla sortie du

seconde
0-°'38Q

VÂ

m

diffu¬

(0)

teur

seur Ventilateurn°1.

1

121.800
19,1

5.000

165.215

232

112

1.0

54,45

2

121.500
17

4.860

142.932

233

111

10,433

56,859

3

93.300
19

4.960

163.100

184

68

9,80

53,31

lm2,95* 2 ,05 2 ,45

Ventilateurn°2.

4

80.700
10,55

4.928

89.943

231

114

7,654

41,714

5

49.500

6,5

5.040

56.675

200

82

6,85

37,332

•6

90.000
11,75

4.940

100.533

232

108

10,033

54,680

Puissance théorique enair débité en chevaux p_■24 ~75

,485 ,566 ,997

Puissance absorbée parle ventila¬ teur
960/0 deC Perte

de
40/0 parla courroie

81,3

117,25

84,15

119,13

55,8

76,89

63,40

95,77

40,8

59,13

78,7

106,5
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courant à l'arrière du tableau est installée en boucle et des coupe-cir¬
cuit permettent d'isoler momentanément les appareils à réparer sans
avoir à arrêter la ventilation de la mine.

Electro-moteurs. — On a adopté des moteurs à courant triphasé, afin
de pouvoir utiliser le plus économiquement et le plus simplement pos¬
sible le courant à 5.000 volts, 50 périodes, produit par la centrale
électrique; mais comme il semblait désirable de pouvoir faire varier
facilement, dans certains cas spéciaux, la puissance de l'aérage mé¬
canique, on a choisi, pour commander l'un des ventilateurs, le mo¬
teur à collecteur et à vitesse variable fourni par la Société anonyme
des ateliers de constructions électriques du Nord et de l'Est, à Jeumont.

Le ventilateur n° 1 actionné par ce moteur peut fonctionner entre
les limites suivantes:

Vitesse du ventilateur Puissance absorbée

134 tours par minute 17 chevaux
335 — - 215 -

La vitesse probable de régime étant :

267 tours par minute 110 chevaux

La transmission se faisant par courroie, le moteur fourni a les ca¬
ractéristiques suivantes :

Vitesses Puissances Rendements Cos

300 tours 20 chevaux 0,60 0,25
600 — 115 - 0,86 0,90
750 — 225 — 0,88 1

La vitesse peut être réglée, comme il est désiré, entre les limites
indiquées par la simple modification du calage des balais; cette vi¬
tesse est réduite, le plus habituellement, à 600 tours; mais elle peut,
sans aucun inconvénient pour le moteur, être maintenue indéfini¬
ment à l'une quelconque des vitesses comprises entre 300 et 750 tours
aux charges indiquées ci-dessus sans crachements ou étincelles sen¬
sibles aux balais.

Le moteur peut supporter indéfiniment la pleine charge à la vitesse
de 750 tours et, de plus, une surcharge de 20 0/0 pendant une heure
ou de 50 0/0 pendant cinq minutes suivant cette période de marche
à pleine charge, sans danger ou inconvénient pour sa conservation.

Le ventilateur n° 2 est commandé par courroie au moyen d'un mo¬
teur asynchrone 5.000 volts, d'une puissance de 125 chevaux, un peu
supérieure à la puissance normale prévue, et travaillant par suite avec
un bon rendement.

Le puits de retour servant uniquement à l'aérage et ce puits étant
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assez éloigné des fosses d'entrée d'air, un court-circuit donnant une
surcharge importante est peu à craindre pour le moteur.

Le tableau précédent indique les résultats obtenus.

5° COMPRESSEURS D'AIR

Choix et calcul d'un compresseur. — En admettant, pour le
rendement de la force transmise par l'air comprimé, le chiffre de
33 0/0, qui est un maximum, on peut estimer que chaque perforateur
Éclipse ou Hardy, en service dans la mine, exige une force de
12 chevaux-vapeur, mesurés sur le piston de la machine du com¬
presseur.

Les compresseurs peuvent être divisés en trois classes :
1° Les compresseurs à grande vitesse, type Burckhardt, dont le ren¬

dement,' notablement inférieur à celui des compresseurs à vitesse
moindre, sont moins sensibles que celui de ces derniers aux variations
de vitesse. Cela tient à ce que le refroidissement de l'air n'étant
assuré, dans les compresseurs Burckhardt, que par une circulation
d'eau dans l'enveloppe du cylindre compresseur, est incomplet et la
compression se fait suivant la courbe adiabatique.

2° Dans les compresseurs à faible vitesse et à colonne d'eau, type
Hanarte, l'air comprimé est en contact immédiat avec l'eau. De plus,
par un artifice de construction; la surface de contact de l'air com¬
primé avec l'eau croit en même temps que la pression.

Dans l'un et l'autre de ces types, les espaces nuisibles sont presque
complètement évités.

3° Les turbo-compresseurs.
Voici, pour fixer les idées, des chiffres de rendement de deux types

de compresseurs à piston.

Compresseur établi aux houillèt%es de Ronchamp {Haute-Saône)
(type Burckardt).

Les chaudières qui alimentent ce compresseur marchent à 4 kilo¬
grammes seulement.

Diamètre du cylindre à vapeur, 0m,600
—

— à air 0 ,500
Course commune 0 ,600

Le compresseur fournit :

À là vitesse de 60 tours par minute... 2m3 j . ...

g-- _ g f d air comprimé à
- 100 - ... 3.500 \

MINES.

5 kilogrammes
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A la vitesse de 85 tours (3 mètres cubes), on a :

— indiqué de la vapeur
Introduction de la vapeur ......

Poid_s d'air aspiré à 15° par minute

Travail effectif du compresseur.

— de vapeur consommé à l'heure.

112 chevaux
134 -

0,30
1.340 kilogrammes
1.900 —

Le travail théorique nécessaire pour obtenir un mètre cube d'air
comprimé à 5 kilogrammes effectifs est, en admettant la compression
isotherme, de 106.435 kilogrammes. Il en résulte que le rendement
général de l'appareil, c'est-à-dire le rapport du travail indiqué de la
vapeur au travail théorique de la compression isotherme, est de :

Le rendement du mécanisme, c'est-à-dire le rapport du travail effectif
du compresseur au travail indiqué de la vapeur, est de :

et la consommation de vapeur par cheval indiqué serait, dans les
conditions défavorables de 4 kilogrammes de pression seulement aux
chaudières, de :

chiffre élevé. La machine n'a pas de condenseur. Elle est à détente
variable par régulateur.

Ce genre de compresseur a, d'autre part, l'avantage d'être très
ramassé comme forme, d'occuper peu de place, d'être monté sur
un bâti unique et d'un poids relativement faible comparé à celui
des compresseurs à colonne d'eau, qui ont les inconvénients con¬
traires.

Compression étagée. — Reprenons le diagramme de la figure 8 et
supposons qu'une fois arrivés dàns une première période de compression
adiabatique, au point M de la courbe, nous puissions refroidir la masse
de manière à ramener le volume à la température initiale, M viendra
en M'sur l'isotherme d'égale compression.

Reprenons alors la compression adiabatique, nous arriverons en R'
au lieu de R, qui aurait été atteint par la compression directe adia¬
batique, sauvant ainsi tout le travail représenté par le parallélogramme
à côtés courbes MM'R'R.

C'est ce qu'on appelle la compression étagée.
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On peut même la concevoir avec un nombre plus grand d'étages,
mais la complication pratique devient alors extrême. Il y a une
limite, attendu que les pertes s'ajoutent dans chaque appareil. On se
borne dans la pratique à deux.

On doit choisir M de telle façon que

Pi = \jp.p'.
Pratiquement parlant, avec une pression initiale de 7 kilogrammes

et l'étage à 5 kilogrammes, on obtient 12 à 15 0/0 d'économie sur la
compression sans étage. Cet avantage s'accroît avec le chiffre de la
pression initiale.

Les compresseurs Sullivan à étage refroidissent l'air à son passage
du cylindre HP au cylindre BP au moyen d'un échangeur tout à
fait analogue à un condenseur de surface dans une machine marine.
L'inconvénient de ce dispositif est d'exiger beaucoup de place. Dans
le compresseur Mever, le même cylindre sert pour lacompression éta-
gée, la différence de volume sur les deux faces du piston s'obtenant
par l'accroissement du diamètre de la tige. On a alors un grand
volume d'un côté et un volume moindre pour la compression finale,
ce qui diminue forcément le rendement. Ce dispositif n'est à recom¬
mander que pour les petites forces.

Compresseur établiaux fosses du Temple et Saint-Mark, à Anzin
(type Ilanartej.

Cet appareil donne 4 millimètres cubes d'air comprimé à 5 kilo¬
grammes par minute avec une vitesse de 34 tours.
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Les essais ont donné :

Pour le rendement volumélrique..... 00 p. 100.
Pour le rendement dynamique 80 —

Enfin, la quantité de travail absorbée par réchauffement de l'air au
moment de la compression, qui est de 17 0/0 du travail résistant
réduit l'effet utile de la machine à :

0,80 X 0,83 = 0,664,
au lieu de 0,53 trouvé dans le cas précédemment cité.

Le rendement du compresseur Hanarte diminue au fur et à mesure
qu'on élève la pression de l'air comprimé. Il diminue aussi et assez
rapidement avec l'accroissement de la vitesse. Ainsi :

* on . i . Travail résistant _A 20 tours, le rapport == 84,o p. 100
Travail moteur

30 — — 82,26 —
35

m — _ 80,6 —

Ces compresseurs conviennent donc pour un travail régulier et
sujet à peu de variations.

Turbo-compresseurs et turbo-machines en général.

Jusqu'à ces derniers temps, on n'obtenait pas, avec les ventilateurs
centrifuges, des pressions ou des dépressions supérieures à 0m,50 de
colonne d'eau. Actuellement, en accouplant à une turbine à vapeur
ou à un électromoteur un ventilateur convenablement construit, on

peut obtenir dix fois plus avec une seule roue et autant que l'on veut
avec plusieurs. Pareillement, on ne demandait naguère aux pompes
centrifuges que d'élever l'eau à 12 ou 15 mètres de hauteur, et récem¬
ment un constructeur, M. Schabawer, de Castres (Tarn), a pu, àl'aide
d'une seule roue, élever l'eau à plus de 100 mètres, et d'autres, avec
plusieurs roues disposées en tension, sont parvenus à élever l'eau à
des hauteurs quelconques (Sulzer, Mather Reynolds, Rateau, etc.)
avec des rendements pratiques industriels.

Propriétés fondamentales et' éléments de calcul pratiques. —

Nous réunissons ce qui a trait aux ventilateurs, turbo-compresseurs,
turbo-soufflantes et pompes centrifuges, en un mot aux turbo-ma¬
chines, car il n'y a de différence entre elles que la' densité du fluide
qui les traverse.

Si on fait tourner la roue mobile d'une turbo-machine à une

vitesse constante, la machine consommera un travail Tm sur
arbre grâce auquel elle donnera un débit Q et une hauteur de pres¬
sion H que nous estimerons en colonne même du fluide qui traverse
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l'appareil. Ce débit et cette pression dépendent non seulement de la
vitesse de la machine, mais encore des conditions dans lesquelles se
présente le circuit extérieur où la pression H est utilisée. Si l'on
modifie ce circuit extérieur, le débit et la pression varieront aussi. Le
débit, par exemple, peut varier entre zéro et un certain maximum
Qm qui est obtenu lorsque l'appareil étant mis dans la situation que
M. Rateau appelle en court-circuit par analogie avec l'électricité, la
hauteur de pression H est nulle.

La figure 9 indique les courbes qu'on obtient par l'expérience sur
une pompe donnée en portant en abscisse le début Q de l'appareil et
en ordonnée, soit la pression H donnée par la machine qui corres¬
pond à un certain débit Q (la vitesse de rotation restant toujours
constante par hypothèse), soit la puissance T»» transmise à l'arbre,
soit le rendement mécanique p de la machine, ce rendement étant le
rapport entre le travail utile cjQH qu'elle fournit par seconde et la
puissance Tm transmise
à l'arbre.

Ces courbes affectent
des formes variables
suivant le système de
ventilateur ou de pompe,
mais on reconnaît que :

La courbe des hau¬
teurs de prévision a une
forme parabolique avec
un sommet plus ou
moins aplati;

La courbe de la puis¬
sance transmise àl'arbre
est assez voisine d'une
droite qui s'élève à me¬
sure que croît le débit;

La courbe du rende¬
ment mécanique affecte
toujours la forme d'une sorte de parabole passant par l'origine et par
le point du débit limite, son sommet correspond au rendement maxi¬
mum Sm de la machine.

M. Rateau a indiqué (Traité des turbo-machines, 1900; Dunod,
éditeur) comment on peut construire, avec les courbes établies
ainsi que nous venons de le dire, d'autres courbes caractéristiques de
chaque type d'appareil, indépendantes de la vitesse de rotation et
de la grandeur de la machine, en réduisant les débits, hauteurs et
puissance transmise à l'arbre à des coefficients indépendants des
unités de mesure. Il suffit, pour cela, de les diviser par des puissances
appropriées de la vitesse périphérique u et du rayon r de la roue

0.6 0.7 0.6
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designation

Pression absolue de vapeur à l'en¬
trée en kilogramme-centi mètre-
carré

Consommation de vapeur mesurée,
en kilogramme-heure

Vide au condenseur, en centimètre
de mercure

Température ambiante
Température de l'air à l'aspiration.
Température de l'air au refoule¬

ment, à la sortie du réservoir
d'air

Pression absolue de l'air à l'aspi¬
ration

Pression absolue de l'air au refou¬
lement

Air aspiré, en mètre cube-seconde,
à la pression et à la température
de l'aspiration '

Travail utile, d'après la compres
sion isothermique en chevaux..

Consommation de vapeur par che
val utile, en kilogramme-heure

Consommation théorique par che
val utile, en kilogramme-heure

lïendement thermique total

Tunao-cOMrnES

Marche à haute pression

10,280

5,100

69
16»
34»

130»

1,0187

7,271

1,317

352

14,5

4,16
0,286

9,913

5,155

69 1/2
15»
32»

133»

1,0177

7,172

1,413

375

13,75

4,17
0,304

8,8837

5,060

69 1/2
14»5
31»5

133»

1,0167

6,532

1,576

398

12,70

4,165
0,327'

8,744

6,330

69
14»5
30»5

133»

1,0047

6,532

1,949

489

12,94

4,02
0,310

Nota. — La consommation de vapeur du compresseur électrique a été faite
Les mesures des débits ont été faites à l'aide de tuyères calibrées

mobile. Ces divers coefficients sont définis et désignés par M. Rateau
ainsi qu'il suit :

,, , raQHRendement mécanique ç = ——

Coefficient de débit 5= -~
urs

_ &tï— manométrique

— de la puissance transmise. _ Sis _ a?,
t*3r2 p '
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compresseur
SEUR RATEAU

COMPItESSF.UR A usions à SeC

à injection compound à pistou s

à basse ]

mû par machine a vapeur compoaod mû
Marche cession à cylindres jumelés par raoleui

asynchrone

8,594 1,267 1,247 1,254 7,87 8,04 7,80 .

6,460 10,610 10,510 10,340 » » » »■

69 66 65 65,5 »

15° 21° 20° 19° 12°6 11°8 11° 14°5
29°5 32°5 33° 33° » .* " "

142° 126° 126° 128° 21° 1/4 25°65 23°40 34 «33

0,9962 1,0145 1,0173 1,0183 » » » »

0,032 6,631 7,031 7 291 7,011 7,04 7,00 6,8829

2,298 1,544 1,377 1,256 1,237 0,936 0,634 0,198

550 393 362 336 327 248 168 51,6

11,74 27,0 29,0 30,8 21,26 19,54 16,07 15,03

3.98 9,64 9,61 9,62 9,11 8,94 8,79
0,340 0,357 0,332 ' 0,314 0,428 0,457 0,546 *

en comptant lUks,3 de vapeur par kilowatt-heure comprenant la perte eu ligne.
pour les différents types de compresseurs avec formule de 41. Rateau.

Il résulte de la fixité des courbes caractéristiques, pour chaque type
de machine, des lois qu'il importe de connaître pour tirer des pompes
et des ventilateurs la meilleure utilisation, et entre autres celle-ci :

En marche normale, une pompe ou un ventilateur centrifuges donnent
un débit proportionnel à la vitesse de rotation et une hauteur de pression
proportionnelle au carré de cette vitesse de rotation; de sorte qu'en
marche normale le débit est proportionnel à la racine carrée de la
hauteur de pression.

Quand on s'écarte de la marche normale de ces appareils, le rende¬
ment mécanique baisse.
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M. Rateau démontre les avantages des turbo-compresseurs sur les
compresseurs à piston et, par des diagrammes relevés sur chacun de
ces types de machines, il fait apprécier les différences qui existent
entre elles au point de vue de la constance de la pression. L'équiva¬
lence du rendement de ces deux sortes de compresseurs, constatée par
M. Havelick dans ses essais sur deux appareils de même puissance,
est due au refroidissement plus efficace de l'air dans le turbo-com-
presseur, qui permet de racheter le rendement moindre par une com¬
pression plus voisine de l'isothermique.

On possède aujourd'hui, grâce aux turbines à vapeur et aux élec¬
tromoteurs, le moyen de produire des pressions de 5 à 6 mètres d'eau
avec des turbo-ventilateurs prenant l'air à la pression atmosphérique,
ainsi que des hauteurs d'élévation de 200 à 300 mètres avec des
pompes centrifuges avec une seule roue et, si on associe 2, 3, 4 roues
en tension, il n'y a pas de difficulté à obtenir des pressions d'air de
lks,25, 2, 4 et 5 kilogrammes par centimètre carré, ou des pressions
d'eau de 500, 700, 1.000 mètres, etc.'

Si les turbo-machines n'ont pas, en général, un rendement méca¬
nique aussi élevé que celui des machines à piston, elles rachètent ce
désavantage par des qualités précieuses : prix d'installation moins
élevé, faible encombrement, fondations peu importantes, facilités de
mise en marche et d'entretien, peu de chances d'avarie et, enfin, sur¬
veillance réduite au minimum. Une propriété intéressante des pompes
centrifuges consiste en ce fait que la force motrice qu'elles réclament
quand elles ne débitent pas, même sous la hauteur de charge normale,
est une petite fraction de la force motrice qui correspond au débit
normal. Lès lors, le couple au démarrage est faible, ce qui est pré¬
cieux pour l'accouplement avec certains électromoteurs. Avec les
pompes à piston, au contraire, le couple au démarrage est sensible¬
ment le même que celui de la marche normale, à moins que l'on ne
réduise temporairement la hauteur de refoulement par une soupape
ou un robinet de décharge.

Aux avantages communs à toutes les turbo-machines, les pompes
multicellulaires centrifuges joignent celui delà suppression du grais¬
sage, puisque les seuls organes où il y ait à verser de l'huile de temps
en temps sont les deux paliers de la dynamo.

Des éssais comparatifs d'un turbo-compresseur Rateau et d'autres
compresseurs à piston de bonne construction ont été faits en 1911 aux
mines de Nœux.

Nous en résumolis les résultats dans le tableau pages 102 et 104. Il
s'agit d'un turbo-compresseur Ratèau actionné par une turbine Rateau
mixte de 800 chevaux à 4.000 tours. Le compresseur est à quatre
étages, en deux corps, et le débit de 20 mètres cubes d'air à G kilo-
gramihés.

^'avantage du moindre encombrement est de première importance
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pour les grandes installations d'air comprime où on ne rencontre que
des turbo-compresseurs associés à des turbines à vapeur. Nous cite¬
rons notamment un compresseur à piston des mines du Rand aspirant

12,000

| 10,000
^ 8,000
§ 6,000

§ '!■,OOO
o§ 1,000

Fio. 10.

1. Turbine à basse pression 94 0/0 de vide.
2. Machine à piston échappement libre.
3. Machine à piston avec contre-pression due à la turbine.
4. Machine à piston 87 0/0 de vide.
5. Ensemble : machine -et turbine 940/0 de vide.

712 X 1-370
Consommation de vapeur par heure pour une machine Corliss

et une turbine à basse pression.

16.500 à 18.250 mètres cubes et comprimant à 6k»,8, qui occupe 1,8 X
17,9 == 145 mètres carrés, tandis que le nouveau turbo-compresseur de
même puissance n'occupe que 2 X 8,5 == 17 mètres carrés.

Cette question de l'encombrement et des frais de construction qui

§28,000'
<3 26, OOO
^Zi-,000

fe?22,000
« 20,000
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s'y rattachent devient primordiale dès qu'on en vient à établir ces co¬
lossales centrales d'air comprimé qui, comme celle du Rand, sont ca¬
pables d'aspirer 400.000 mètres cubes à l'heure comprimés à 9 kilo¬
grammes, ou comme la centrale du tunnel de l'Hudson susceptible de
comprimer à 5 et (î kilogrammes un volume d'air aspiré à l'heure de
84.000 mètres cubes.

18

77

à 16

.=4.

§73
Si '2

§77
•«777
g
î 9
l 8
^ 7«o /
c;

<3
m m 600 800 100012001m 16001800200022002M260ÔM0$0003200

PuissiLiics. eiL kilomalls

Fig. 11.
1. Machine à piston à échappement libre.
2. Machine à piston avec contre-pression.
3. Machine à piston à condensation 87 0/0 de vide.
4. Machine à piston et turbine cnmbinées 94 0/0 de vide.
5. Machine à piston et turbine de 6.000 kilowatts.

La figure 10 fait connaître les détails du fonctionnement et de con-
consomniation de vapeur en kilogrammes par heure, tandis que la
ligure 11 donne les mêmes indications, mais la consommation y est
ramenée au kilowatt-heure.

Les turbines à vapeur semblent économiques à partir de 1.000 che¬
vaux. Leur principal avantage est de permettre un vide plus élevé
que les machines à piston. Alors que dans celles-ci on peut difficile-

V
\

4V
\\

V \ 3^
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nient dépasser un vide dé 85 0/0, on atteint couramment dans les
turbines 90 à 95 0/Q.

De là l'idée, mise en exécution par M. Râteau, de combiner la tur¬
bine à vapeur à basse pression avec la machine à pistons à haute
pression, surtout là où la machine à pistons était préexistante.

Grâce aux perfectionnements apportés dans la fabrication des mé¬
taux constituant les rotors des compresseurs centrifuges, il est actuel¬
lement possible d'augmenter considérablement la vitesse périphé¬
rique du mobile et par suite de diminuer le nombre et les dimensions
des roues, c'est-à-dire l'encombrement de la machine.

En ce qui concerne la vitesse angulaire des appareils centrifuges,
on sait que pour réduire le plus-possible les pertes d'énergié résultant
du frottement des joues latérales des roues contre le fluide gazeux
comprimé, il y a intérêt à abaisser le diamètre des éléments roto-
riques et à accroître en même temps leur nombre de tours par mi¬
nute pour maintenir la vitesse périphérique constante. Cet accroisse¬
ment de vitesse se trouve cependant limité par le débit de l'appareil :
plus le volume à comprimer est grand, plus faible est la vitesse angu¬
laire correspondant aux meilleures conditions de fonctionnement.
Pour une pression de refoulement entre G et 8 kilogrammes, un cons¬
tructeur donne les chiffres suivants :

Débit en mètres cubes Nombre de tours

aspirés par minute. par minute.

Ces vitesses sont aisément fournies par turbines à vapeur. Avec
les moteurs électriques il est difficile de dépasser 2.500 tours avec du
courant à 50 périodes.

La turbine à basse pression est la plus intéressante solution pour
les sièges possédant des machines d'extraction à vapeur.

Compresseurs centrifuges.

150 à 200.
200 à 300.
300 à 600.
1.300

3.200 à 3.G00
2.950

3.S00 à 4.300
7.000 à 8.000
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6° MACHINES D'EXHAURE

Pendant un fonç.age et quand la venue d'eau est peu importante, on
assure l'assèchement à l'aide des bennes qui servent à l'extraction des
déblais.

Étant donnée la section du puits et son avancement à la journée, on
peut en déduire facilement le nombre n de bennes de déblais à extraire
par heure pour tenir le front de taille bien dégagé.

Si on désigne par x le nombre de mètres cubes d'eau (venue d'eau),
par heure et si les bennes de terre sont de 1/2 mètre cube, ce qui est
un chiffre moyen, on doit faire face à une extraction de :

Chaque cordée exige 1 + 1=2 minutes pour les manœuvres.
En désignant par h la 'profondeur du puits et par v la vitesse

moyenne des bennes, on a l'équation :

ce qui revient à dire qu'on a entre h et x une relation représentée
par une hyperbole équilatôre, les autres conditions étant détermi¬
nées.

Pratiquement, on peut, jusqu'à une profondeur de 100 mètres,
faire face à une venue d'eau de 5 à 6 mètres cubes par heure sans gêner
l'extraction des déblais. 11 faut naturellement avoir, au-dessus du niveau
de fonçage, un plancher volant sur lequel on place le dispositif néces¬
saire pour tenir le chantier constamment asséché. Ce sont les pompes
portatives électriques qui sont à recommander si l'installation com¬
porte une distribution d'énergie, sinon il faut employer des pompes
à vapeur qui rendent l'atmosphère pénible à supporter.

(n + 2a? + m) cordées.

Classification des moteurs pour pompes.

A) Moteurs indépendants de la pompe placés au jour :
( hydrauliques, à colonne d'eau et action directe

( avec rotation. ( avec yolant et deux cylindresIRIS - LILLIAD - Université Lille
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( à colonne d'eau
hydrauliques.. à haute pression et transmission hydraulique

( (pompes Kaselowsky), Hamiel et Lueg, etc.
électriques.

Les pompes d'épuisement sont actionnées par une machine placée
au jour ou au fond.

La machine placée au jour actionne la pompe par l'intermédiaire
d'un long et pesant attirail (maîtresse-tige), et l'épuisement s'effectue en
un seul jet ou en répétitions. Dans ce dernier cas, la hauteur de re¬
foulement est fractionnée en plusieurs travées (de 50 à 100 mètres) ; à
la base de chacune d'elles se trouve, non plus comme autrefois, une
bâche et un corps de pompe, mais simplement un prolongement de
2 à 3 mètres de la colonne {redoublement de colonne) à côté du corps de
pompe desservant le relais.

Le système, de la maîtresse-tige tend de plus en plus à disparaître ;
il est encombrant et sujet, par suite de la multiplicité des pompes à
de fréquents dérangements.

Les pompes sont : à mouvement alternatif (aspirantes et soulevantes,
à piston creux ou à piston plein, à simple ou à double effet ; foulante
verticale à simple effet et à piston plongeur ; foulante horizontale à
double effet ; différentielles, etc.) ou à mouvement rotatif.

Il importe de connaître le rendement des pompes, c'est-à-dire le
rapport du travail utile en eau élevée à celui que l'arbre de l'appa¬
reil reçoit du moteur. Il s'élève à 0,85 et parfois 0,90 avec les meil¬
leures pompes. Le rendement global sera le produit du rendement des
pompes par le rendement du moteur et par le rendement de la trans¬
mission (hydraulique, à air comprimé ou électrique), si on en fait
usage.

Machine d'épuisement à maîtresse-tige.

On démontre que la puissance dynamique de la combustion du char¬
bon limite à 857 mètres la profondeur à laquelle on peut aller prendre
l'eau nécessaire à la condensation et encore ce chiffre doit-il être sen¬

siblement réduit lorsque le moteur est placé au fond: Cette limite est
heureusement supérieure à la profondeur de la plupart des houillères.

Les condenseurs, naturellement indiqués pour les moteurs d'épuise¬
ment, sont, en général, actionnés directement par les machines elles-
mêmes. Dans les moteurs souterrains, on utilise le condenseur pour
aspirer l'eau du puisard et la déverser à un niveau supérieur.

Les principaux types de moteurs sont:
Moteurs à simple effet (la vapeur n'est employée qu'à soulever la

maîtresse-tige et tout l'attirail) ;
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A traction directe et installée immédiatement sur le puits (la vapeur
agit sous le piston) ;

A balancier (la vapeur pèse sur le piston) supérieur ou inférieur ; à
bras égaux ou bras inégaux.

Dans un tel moteur, la détente est naturellement indiquée, et elle'
fonctionnera dans des conditions de plus en plus favorables, à mesure
qu'augmentera la profondeur.

Dans les appareils ordinaires, la détente étant réglée une fois pour
toutes, Davey a imaginé de la faire régler par la machine elle-même
à l'aide de la distribution différentielle qui porte son nom. Cet appa¬
reil, si la machine s'emporte, en raison d'un défaut d'équilibre entre
sa puissance et les résistances à vaincre, ferme plus tôt l'admission,
allonge la détente et ramène tout dans l'ordre.

L'introduction du système compound a permis de dirpinuer la contre-
pression au petit cylindre, dès le début, par suite de la détente de la
vapeur dans le grand cylindre avec lequel il communique ; en sorte
que, pendant la période d'admission au petit cylindre, l'effort mo¬
teur, fourni par le piston de ce petit cylindre, va en croissant, tandis
qu'il décroît au grand cylindre ; il s'établit ainsi une compensation
qui diminue les écarts de puissance aux deux extrémités de la course.

On arrive, par là, à diminuer de moitié les masses de l'attirail. On
établit de préférence les cylindres au-dessus l'un de l'autre et l'on
adapte des soupapes d'équilibre qui permettent de laisser la maîtresse-
tige descendre librement; la fermeture de ces soupapes, un peu avant
la fin de la course, agit comme amortisseur de vitesse. Malgré ces per¬
fectionnements, ces appareils encombrants et coûteux tendent à dis¬
paraître.

M. Bochkoltz a imaginé, en 1861, d'adjoindre sous le nom de régé¬
nérateur de force un contrepoids spécial qui a pour effet de ralentir
progressivement le mouvement de descente vers la fin, en même temps
qu'il l'accélère au début sans avoir recours à l'étranglement de la
vapeur.

C'est un contrepoids que l'on place à l'extrémité d'un bras de levier,
placé à angle droit sur le milieu du balancier disposé, autrefois, pour
équilibrer le système.

M. Rossigneux assujettit le balancier non plus à tourner, mais à
rouler suivant une courbe d'appui déterminée par tes conditions de
fonctionnement, ce qui réduit naturellement les résistances passives.
On a imaginé dans le môme but des régénérateurs hydrauliques ou
pneumatiques (Haniel et Lueg, Guary, etc.).

Calcul cl'une machine d'épuisement. — Désignant par :

Pi, le poids libre de la maîtresse tige
(Pz = Pc -f Pu + Pr + Pc) ;

Pc, le poids moyen de la colonne d'eau à refouler ;
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P.t, le poids moyen de la colonne d'eau de la pompe aspirante et soulevante;
P', le poids des colonnes d'eau aspirées par les jeux foulants:
P', le poids qui mesure l'influence de toutes les résistances passives et des

frottements de toute espèce qui se produisent pendant la levée de la mai-
tresse-tige dans la machine motrice et dans les pompes ;

M, le poids total des masses en mouvement (maitresse-tige, pistons, contre¬
poids, colonnes d'eau aspirées, etc.); *

E, l'effort à développer pour la levée de la maîtresse-tige;
g = 9,8;
V = la vitesse de la maîtresse-tige, en mètres par seconde;
L — la course totale du piston à vapeur et des pompes;
l = la fraction de la course pendant laquelle se fait l'admission de vapeur ;
S = la surface du piston à vapeur en centimètres carrés ;
K, la pression normale de la vapeur dans le cylindre pendant l'admission pleine,

en kilogrammes par centimètre carré;
K', la contre-pression dans le condenseur, en kilogrammes par centimètre carré,

on aura les formules suivantes, qui permettent de calculer tous les
éléments d'une machine d'épuisement à traction directe ou à balancier
à bras égaux :

Le poids libre de la maitresse-tige P*,
Pi - l,125Pe à l,200Peî

Y effort E à développer pour la levée de la tige,
E = Pi -fP, -f P', + PV;

le travail brut T à fournir par la vapeur,

T = [Pi -f- Ps + P'i -f- P t] V kilogrammètres ;

la force en chevaux F à donner à la machine motrice,

F = 125 fp' + P' + P-' + P-'l V.'
75

formule qui permettra de calculer les dimensions à donner à la ma¬
chine.

La vitesse de la maitresse-tige Vi, au moment où cesse l'admission
de la vapeur, c'est-à-dire lorsque le piston a parcouru la course l, est
donnée par la formule :

v-\A'sr
Cette vitesse ne doit pas dépasser 1 m,50, ce qui limite la détente ad¬

missible avec un poids donné d'attirail.
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Cette formule établit la liaison qui existe entre le poids M des
masses en mouvement et la détente admissible dans les machines
d'épuisement.

Lorsqu'on établira une machine d'épuisement, on devra calculer la
machine dans l'hypothèse qu'elle devra marcher à petite vitesse et
pendant un nombre limité d'heures par jour, huit heures par exemple,
et on aura, pour faire face aux accroissements ultérieurs de Yentretien
d'eau, la possibilité d'augmenter la vitesse et la durée du fonctionne¬
ment.

Diamètre à donner aux pompes. — Le diamètre varie beaucoup avec
les circonstances ; les plus généralement adoptés sont compris entre
0m,10 et 1 mètre.

On pourra calculer ce diamètre au moyen des formules:

D

et

D

formules dans lesquelles :

D exprime le diamètre du piston ;

Q, la quantité d'eau à élever par seconde en mètres cubes ;
V, la vitesse moyenne qu'on veut donner au piston, en mètres par seconde ;
m, le rendement de la pompe, c'est-à-dire le rapport de l'eau réellement élevée

en un temps donné au volume effectivement engendré par le piston pendant-
ce même temps.

On trouvera dans le tableau suivant le volume correspondant aux
diamètres les plus usités, par mètre courant de course ;

Diamètre Volume engendré Diamètre Volume engendré
du par du par

piston. mètre de course. piston. mètre de course.

m. mètres cubes. m. mètres cubes.
0,10 0,0078 0,60 0,2827
0,15 6,0176

0,0314
0,65 0,3318

0,20 0,70 0,3848
0,25 0,0400 0,75 0,4417
0,30 .0,0700 0,80 0,5026
0,35 0,0962 0,85 0,5674
0,40 0,1256 0,90 0,6361
0,45 0,1590 0,95 0,7088
0,50 0,1963 1,00 0,7854
0,55 0,2375

pour pompe à double effet,

= 1,59 pour pompe à simple effet,
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Course à donner aux pompes. — La course du piston est comprise
entre :

1m,30 et 2m,50 pour les tiges mues par un mouvement de manivelle ;
3 et 4 mètres pour les plus grands appareils à traction directe.

Machines d'épuisement attelées directement aux pompes.

Ces machines ont supplanté les machines à maîtresse-tige placées
au jour.

Les machines attelées, sans aucun intermédiaire, aux pompes, sont
placées au fond des travaux souterrains.

Leur principal avantage est de pouvoir marcher à allure rapide du
moment que l'on n'est plus embarrassé par le mouvement de masses
mobiles considérables. Ce système supprime les relais. Son principal
inconvénient réside dans les pertes résultant de la longueur des con¬
duites de transmission de la force, inconvénient quasi supprimé par
l'emploi d'électromoteurs.

Le faible rendement des transmissions de force par l'air comprimé
ne permet pas de les utiliser pour des débits et des hauteurs élevés.

Pour de petits épuisements, on a recours parfois à des pompes cen¬
trifuges mues par un petit moteur à pétrole.

Les moteurs d'épuisement à commande directe peuvent être :
A action directe et sans volant;
A volant et à mouvement continu.

Pompes sans volant (Blake, Merrvweather, Tangye, etc.). — Les pis¬
tons plongeurs sont montés directement sur la tige du piston à va¬
peur; la distribution est attaquée par le piston lui-même aux extré¬
mités de sa course ; la machine marche nécessairement sans détente,
ce qui est une condition antiéconomique, etquelques-uns de ces appa¬
reils consomment jusqu'à 30 kilogrammes de vapeur par cheval-
heure ; mais ils sont très simples.

L'eau traverse une sorte de condenseur, qui se vide à l'aide d'éjec-
teurs tels que ceux de Cherry, Holman, Mac-Carter, Morton, etc.

Dans la pompe Merrvweather, le piston agit sur la distribution d'un
petit cylindre auxiliaire dont le piston actionne à son tour le tiroir
du grand cylindre.

Dans la pompe Tangye, au lieu de heurtoirs, le tiroir est. manœuvré
à l'aide de pistons latéraux qui le maintiennent soit à droite, soit à
gauche.

La pompe Davey, à traction directe, est d'une complète docilité ;
elle est munie de la distribution différentielle à cataracte, introduite
par son inventeur dans les machines à maitresse-tige à simple effet.

Les pompes duplex (Worthington, Tangye, etc.) ont deux moteurs
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accouplés, à connexion directe, placés côte à côte sur le même bâti,
chacun d'eux commandant le tiroir de distribution de l'autre.

Les pompes Worthington à détente ont un rendement supérieur. La
détente s'obtient à l'aide de valves établies sur les conduites d'admis¬
sion (compensateur Worthington) actionnées par le moteur et com¬
mandant la distribution.

Ces pompes sont d'ordinaire à deux cylindres compound pour chacun
des moteurs jumeaux.

Pompes à volant. — Elles sont actionnées par des moteurs à double
effet et à mouvement continu qui marchent à allure rapide (25 à
60 coups doubles par minute). Les moteurs sont à un seul cylindre
ou à deux cylindres dont les manivelles sont calées à 90° sur "l'arbre
du volant ; chaque piston à vapeur actionne alors un groupe de deux
pompes à simple effet. -Grâce au volant, on peut recourir à l'emploi
de la détente et aboutir à un rendement supérieur à celui des
pompes à action directe. De plus, l'emploi du système compound est
indiqué en raison de la grande puissance de ces moteurs, de la con¬
tinuité de leur marche et de l'adoption de condenseurs ; on a même
poussé l'application de la détente multiple en créant des machines à
triple expansion (puits Nothbergà Eschweiler).

Machines d'épuisement à colonne d'eau

Dans les premières machines de ce système, munies d'une distri¬
bution particulière, la pression du liquide moteur était très limitée; à
l'heure actuelle, on utilise des pressions artificiellement obtenues par
l'emploi de presses hydrauliques placées au jour et d'accumulateurs
de réglage.

La pompe Roux est formée de deux pompes à double effet qui sont
en communication avec un même réservoir d'air. Elle est assez élas¬
tique pour que son allure passe de 3 à 50 coups doubles par minute,
et sa distribution ne comporte que des renvois de pression à travers
des orifices démasqués au moment voulu, sans aucune connexion
solide.

Dans le type plus moderne, la pression artificielle de l'eau motrice
monte jusqu'à 200 et 300 atmosphères, et on réalise alors pour la cana¬
lisation hydraulique, faite en tuyaux très résistants sans soudure, un
rendement de 0,90 et 0,95 avec une vitesse d'eau dans la conduite de
5 mètres par seconde.

Pompe Kaselowsky. — Les pompes de compression du jour sont à
double effet à deux corps de pompe accolés en tandem, Lé moteur à
vapeur est du type compound et fonctionne à une pression d'admis¬
sion élevée (8 à 10 atmosphères). Les moteurs hydrauliques du fond
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marchent à la vitesse de 15 à 20 coups doubles par minute, tandis
que le moteur du jour, à vapeur, fait de 50 à 70 tours par minute.

Afin de régulariser les pressions dans la conduite et d'éviter les
coups de bélier, on interpose trois appareils Prott à air comprimé :
l'un à la sortie des pompes du jour et les deux autres respectivement à
la sortie des cylindres moteurs et à la base de la colonne de refoulement.

Une de ces pompes fonctionne au puits Ferouillat (houillères de
Montrambert); elle sort des ateliers Bietrix, Leflaive et Clc, de Saint-
Étierine.

La pompe à colonne d'eau Haniel et Lueg repose sur le même prin¬
cipe que la précédente.

On a fait mouvoir des pompes centrifuges par des turbines hydrau¬
liques alimentées par de l'eau à haute pression.

Le liquide qui en sort est refoulé par la pompe centrifuge en même
temps que les eaux de jnine.

Ces moteurs hydrauliques, à colonne d'eau, fonctionnent à toute
profondeur au .prix d'une très légère perte de charge quand la pres¬
sion de l'eau motrice est élevée. La lenteur de leur mouvement,
l'absence de pièces tournantes et par conséquent de paliers à graisser
n'entraîne aucune surveillance ; leur rendement (rapport du travail
utile en eau élevée au travail indiqué dans les cylindres de la ma¬
chine à vapeur du jour) atteint 0,70 à 0,75.

Aux profondeurs de 600 mètres où, à cause de la chaleur ambiante
la condensation de la vapeur devient presque impossible, les ma¬
chines à colonne d'eau ne peuvent être avantageusement concur¬
rencées que par les pompes mues électriquement. Cependant les
pompes électriques ont un fonctionnement moins économique que
celles-ci. Si on a pu, dans certains cas, avec des pompes à plongeurs
de construction très soignée, atteindre un rendement global voisin de
0,70, on doit considérer que 0,60 est plutôt le coefficient de rende¬
ment habituel des pompes mues électriquement.

Machines d'épuisement électromotrices.

L'adoption des électromoteurs était naturellement indiquée ; il
s'agissait simplement d'adapter l'allure des pompes à la rotation ra¬
pide des électromoteurs. Cette adaptation a été réalisée de diverses
façons : par l'interposition de courroies ou d'engrenages de trans¬
mission ; par l'emploi de pompes express et finalement, avec un succès
qui va sans cesse croissant, de pompes centrifuges multicellulaires qui
s'accommodent des vitesses les plus élevées.

La transmission de force dans les puits se trouve réduite à un
simple câble.
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Les pompes à plongeur fournissent le meilleur rendement; mais
ce sont les pompes centrifuges multicellulaires qui ont le plus de
vogue.

Nous devons spécialement mentionner les pompes centrifuges
Rateau à axe vertical pour épuisement des puits en fonçage et qui
font partie d'un attirail suspendu au câble (jeu volant par opposition
aux jeux posés des relais).

7° MACHINES DE TRACTION

La traction mécanique souterraine se fait :

1° en palier ou sur faible pente :
/ . ( ordinaires

a vapeur j ^ foyer
A) par locomotives J à air comprimé'

(moteur autant) éleelriques j ^^u.ateura
( à hydrocarbures volatils
j Mode alternatif discontinu : tail-rope system (câble

B) par machines i tête et câble queue) ;
fixes j Mode uniforme continu : câble traînant ou chaîne trai-

' nante ; câble flottant ou chaîne flottante.
2° en rampe ou sur forte pente :

automatiquement; plans inclinés automoteurs; plans bisautomoteurs.
La traction aérienne se fait suivant des modes très divers qui se

rattachent à un des systèmes suivants :
I mi ( exclusivement porteurcâble unique j porU;ur a „Jeur

Systèmes funiculaires/ câble porteur et câble j circulation discontinuei tracteur j circulation continue
\ câble porteur et chariot automobile

g ( sans moteur mécaniqueSystème de voies ) n
e ■ ■ < avec cable tracteurferrées aériennes ) , . . , , .,( avec chariot automobile

Locomotives. — Les locomotives à vapeur à foyer ordinaire ont de
si nombreux inconvénients qu'on en fait peu usage pour la traction
souterraine.

On a tenté (Hayange) de laver la fumée dans une bâche à eau*
mais cet artifice n'élimine pas l'inconvénient des dégagements d'oxyde
de carbone.

On a eu recours à divers types de locomotives sans foyer (machines
à eau chaude, à provision de vapeur, etc.), et de préférence aux lo¬
comotives à air comprimé. Celles-ci ne peuvent fournir qu'un par¬
cours limité à la provision de fluide moteur emmagasinée et chargéeIRIS - LILLIAD - Université Lille
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sur la machine ou dans des réservoirs auxiliaires montés sur trucs
et remorqués par la locomotive à la manière d'un tender. Le système
Mékarski, avec deux cylindres compound, permet de réaliser une dé¬
tente à peu près complète ; le détendeur de pression de celte machine
règle l'admission d'air comprimé jusqu'à 15 atmosphères. Dans ces
conditions, et en raison du surchauffage et de la saturation de la va¬
peur, l'air comprimé peut fournir un travail supérieur au travail
isotherme théorique.

La détente n'étant jamais complète, il faut compter sur la consom¬
mation d'un kilogramme d'air environ par tonne kilométrique utile,
et on doit calculer la capacité à donner aux réservoirs de la locomo¬
tive sur cette base pour un parcours et une charge' déterminés.

Les locomotives à air comprimé sont très employées aux États-
Unis : le tableau de la page 1<£) fait connaître des données ins¬
tructives pour l'emploi de ce mode de traction.

Un bon type de roulage par locomotives à àir comprimé devrait
comprendre l'installation des compresseurs, de la conduite d'air com¬
primé et des locomotives. Les compresseurs fourniraient de l'air
comprimé à 100 atmosphères par exemple. La conduite d'air com¬
primé composée en tubes d'acier sans soudure, présenterait lin
diamètre intérieur de 375 millimètres ; au fond, cinq réservoirs à air
comprimé de 500 millimètres de diamètre et 5 mètres de longueur
formeraient régulateur de pression pour le chargement des locomo¬
tives. Dans les nouvelles installations, on a porté le diamètre de la
conduite d'air comprimé à75 millimètres et on a supprimé les réservoirs.

La figure 12 montre la disposition et les dimensions principales d'une
bonne locomotive normale.

La quantité d'air nécessaire pour l'alimentation des cylindres est
donnée par un réservoir de lm-,5. Une soupape de réduction réduit la
pression de l'air au-dessous de 10 kilogrammes. Un réservoir de
100 litres reçoit l'air détendu avant son arrivée aux cylindres. Les dimen¬
sions et données principales de cette locomotive'sont les suivantes:

Diamètre des cylindres : 125 millimètres ; contenance du réservoir
principal : 1.664 litres.

Course des pistons : 250 millimètres ; poids à vide : 5.400 kilo¬
grammes ;

Diamètre des roues : 500 millimètres ; poids en service: 5.650 kilo¬
grammes ;

Pression dans le réservoir principal : 50 atmosphères ; largeur de
voie : 570 millimètres.

Pression dans le réservoir secondaire : 10 atmosphères.
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Fig.12.

Modèledelocomotiveàaircomprimé.
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Cette locomotive peut, avec line vitesse de 9 à 12 kilomètres à
l'heure, fournir le travail suivant ;

ADMISSION

dans
les cylindres

0/0

EFFORT

de traction

en kg.

PUISSANCES POUR U =

2",5 2».77 3™,05 3" ,33

A la mise en marche.

75 780 , „ »

60 547 18,4 ch. 20,4 ch. 22,5 ch.
42 390 12,2 - 14,4 - 15,8 -

12.7 -33 312 10,5 — 11,6 -

25 235 7,8 - 8,7 - 9,0 -

24,5 ch.
17,3 -

14,0. -
10,5 —

A. locomotives à hydrocarbures volatils. — Les locomotives à moteurs
i\Y\mentes d'hydrocarbures volatils présentent de nombreux avan¬
tages : leur échappement laisse seulement une odeur incommodante,
mais ne vicie pas sensiblement l'atmosphère puisque la quantité
d'acide carbonique qu'elles produisent a été trouvée inférieure à celle
que fournil la respiration d'un cheval. Elles peuvent, à la différence
des machines à air comprimé, emporter une provision d'énergie suf¬
fisante pour effectuer un long parcours.

La disposition générale de ces locomotives est la suivante :
Un moteur à explosion à quatre temps est monté sur un châssis en

fer forgé reposant sur les essieux au moyen de ressorts. Dans les
moteurs Deutz, la transmission de mouvement se fait par engrenages
et chaînes avec manchon d'accouplement par frottement, écrou et res¬
sort. Dans certains types de locomotives, il n'y a pas de chaîne de
transmission, mais des engrenages avec manchon d'accouplement
par frottement, écrou et ressort.

La plupart des locomotives en service ont une force de 12 chevaux.
Récemment on a mis en service dés locomotives de 10 chevaux. Les
dimensions générales de ces locomotives sont les suivantes :

Locomotive Locomotive
de 12 chevaux de 16 chevaux

Longueur 3m.50 3™, 80
Largeur 0m,90 1 mètre
Hauteur (sans toiture) lm,50 lra,6Ô
Poids 5 tonnes 6 tonnes
Vitesse maxima par seconde, lr0 vitesse. .. 1m,70 lm,70

— — 2e vitesse.... lm,70 et 2m,50 lm,70 et 2hl,50
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Les locomotives de ce système sont munies de dispositifs de sécurité
contre le grisou.

Si l'on compare les locomotives à combustion interne aux autres
modes de traction mécanique, l'avantage est à la machine à combus¬
tion interne.

Cette dernière l'emporte sur les autres locomotives électriques, à
air compririié ou à eau chaude — parce qu'elle n'exige pas de station
centrale ni de station de rechargement qui multiplient la main-
d'œuvre ; elle est indépendante et toujours prête à être mise en
marche ; elle remporte sur les moteurs fixés à chaîne.ou à câble par
sa plus grande souplesse. Elle a souvent l'avantage de réduire-au mi¬
nimum les frais d'installation, puisque la seule dépense consiste dans
l'achat de la locomotive.

On leur reproche de vicier l'atmosphère des mines; avec l'alcool et
surtout la-benzine cet inconvénient est bien minime.

Mais on fait surtout usage delà traction électrique par locomotives
à trolley (avec courant continu qui permet de n'employer qu'un fil en
l'air et d'effectuer le retour du courant par un des rails continu ou à
accumulateurs.

B. Locomotives électriques à trolley. — 1. Les diverses locomotives
électriques à courant continu et à trolley, fournies par les divers
constructeurs, ne sont pas essentiellement différentes. Elles com¬
prennent deux moteurs reposant, d'un côté siîr un palier disposé sur
l'essieu, de l'autre côté sur le châssis au moyen de ressorts, les
moteurs attaquant directement l'essieu. Pour la conduite du moteur,
on emploie un contrôleur du type de ceux employés dans les tram¬
ways.

Pour les vitesses normales, les deux moteurs sont montés en paral¬
lèle. Par un montage en série, le nombre des tours du moteur et, par
suite, la vitesse de la locomotive est réduite de moitié. Gomme géné¬
ralement le fil d'adduction de l'électricité est àunehauteur accessible,
la tension est de 220 volts. De chaque point de la voie il est pos¬
sible de transmettre des signaux à la station électrique alimentant le
service de traction.

2. Les locomotives à courant électrique monophasé prennent le
courant sur une phase d'un courant triphasé de 1.000 à 5.000 volts,
établi dans la galerie servant à la traction. Entre l'aller et le retour de
ce courant sont placés, à des distances.de 400 à 500 mètres, des
transformateurs dont les pôles secondaires sont reliés, d'un côté à la
canalisation aérienne, d'un autre côté aux rails. Dans ces transfor¬
mations, le courant à haute tension est transformé en courant à
250 volts. La locomotive à courant monophasé ne se différencie de la
locomotive à courant continu que par l'agencement électrique.

G. Locomotives à accumulateurs électriques. — Les locomotives à .ac¬
cumulateurs électriques sont pourvues d'accumulateurs transportables
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elles ne se distinguent pas des locomotives à trolley au point de vue
de la disposition des moteurs et de la transmission de l'effort sur les
essieux ; chaque locomotive dispose d'au moins deux batteries : une
batterie en service, l'autre en chargement. Les dimensions de plu¬
sieurs de ces locomotives en service sont les suivantes :

FORCE

en

chevaux

CAPACITÉ DE LA BATTERIE

DIMENSIONS DE LA LOCOMOTIVE

avec sa batterie en m/m

Longueur Largeur Hauteur

8

1G

20
■

80 éléments
30 ampères-heures
81 éléments
74 ampères-heures
90 éléments
74 ampères-heures

2.740

3.990

3.990

930

950

1.060

1.500

1.500

1.500

Le chargement des batteries a lieu sur une table de chargement
disposée dans les galeries ou dans une chambre spéciale voisine de
la source du courant.
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III. — L'OUTILLAGE

OUTILS POUR L'ABATAGE

Les divers modes d'abatage sont :
L'abatage à la pioche (seule ou avec coin)

— au pic (seul ou avec coin) ;
— à la pointerolle ;

- — par le feu ;
— par l'eau ;
— par les explosifs ;
— mécanique.

Abatâge à la pioche. — Il est employé pour les terrains ébouleux
de dureté n° 5. Les outils sont : la pioche, les coins en bois et la pelle.

Cette méthode est surtout employée à ciel ouvert. On divise la hau¬
teur à enlever en plusieurs gradins de 2 mètres au plus. On fait, à la
base de chaque gradin, un sous-havage d'une profondeur de 0,n,40 à
0m,50. A la partie supérieure du gradin, on enfonce des coins à inter¬
valles de 1 ou 2 mètres.

Abatage au pic. — Il est employé pour roches tendres n° 4. Les
« utils sont : 1 es pic en fer à pointe aciérée ou en acier; les pointes sont
d'autant plus obtuses que les roches sont plus dures. Certains pics ont
les pointes mobiles. La rivelaine sert à pénétrer entre deux couches de
charbon pour creuser des rainures profondes. Valeur des pics :

Les coins en fer : pour lès roches plus dures que la houille ordinaire,
les simples coins ne suffisent pas. On emploie alors des coins mul¬
tiples qui se composent de deux coins renversés, ou aiguilles, plus
larges en bas qu'en haut, entre lesquels on enfonce un troisième coin
direct très effilé et en acier. Les coins doivent être disposés pour agir
plus sur le fond du trou qu'à l'entrée. Pour cela, l'angle du coin direct
doit être plus aigu que l'angle des deux aiguilles entre lesquelles il est
compris.

Un appareil plus récent, employé dans les mines du bassin de Liège,
est le brise-roche. C'est un coin terminé par une longue tige portant
un poids de 45 kilogrammes environ qu'on peut faire glisser le long

En acier
En fer forgé

lf,50 le kilogramme
0,60 -
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de la tige pour le faire buter. Cet appareil est surtout employé pour
les trous horizontaux.

L'abatage au pic est surtout employé pour les charbons où on doit
obtenir des morceaux aussi gros que possible. Dans une galerie, on fait
un sous-havage, à la base, de 0m,80 à lm,50 de profondeur et ayant 0m,30
de hauteur, au plus, à l'entrée. On soutient le front de taille par des
butoirs. On pratique ensuite des rouillures sur les côtés du front, et
on enfonce des coins au ciel de la galerie.

Quand la hauteur du chantier est trop considérable, on la fractionne
en gradins. On emploie soit les gradins droits, soit les gradins ren¬
versés.

Pic Hauhinco

On commence à faire usage du pic à air comprimé : petit marteau
piqueur, muni d'un manche. Pour le mécanisme, nous prions de se
reporter à ce que nous décrivons à propos des marteaux-piqueurs.
La seule particularité
à noter est une sou¬

pape h (fig. 13) dont la
tige tombe dans une
encoche w, dès que
l'outil est libre, le pis¬
ton se plaçant alors à
fond de course. La soupape ferme ainsi l'admis-.
sion. Aussitôt que l'outil heurte le charbon, il
est repoussé et ouvre la soupape h. La mise en
marche et l'arrêt du marteau se font donc auto¬

matiquement.
Poids: (> kilogrammes, sans l'outil.
L'emploi de ces pics à air comprimé comporte,

dans le manche, les conduits d'admission et d'é¬
chappement, mis ainsi à l'abri des poussières.

La distribution est faite par une bille f entre
les canaux d'admission gi, l'échappement se fai¬
sant par les orifices s, t.

L'emploi du pic à air comprimé est particuliè¬
rement indiqué dans les charbons durs qui écla¬
tent bien. Ses avantages sont :

Diminution du danger des coups de grisou et de poussières;
Pas d'interruption de travail pour les tirs, ni de gène occasionnée

par la fumée de la poudre ;
Les épontes étant inoins ébranlées, on économise une partie du

byisage.

Fig. 13.

Coupe
du pic Hauhinco.
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Réduction du nombre des accidents par chutes de bloc ;
Plus de perte de charbon projeté dans les remblais par les tirs ;
Augmentation de la proportion de gros et de la propreté des char¬

bons ;

Suppression de la dépense d'explosifs;
Augmentation du rendement du piqueur.
Mieux en main que le marteau-piqueur ordinaire, il permet un plus

grand effort de levier.
Abatage à la pointerolle. — Les outils employés sont : -pointe-

rolle, massettes.

Abatage par le feu. — Les anciens ne disposaient guère que de ce
moyen pour attaquer les roches dures quartzeuses. XI consiste à
chauffer avec.un feu de bois aussi fortement que possible le front
de taille, puis à y projeter de l'eau froide. La contraction subite pro¬
voque l'émiettement du quartz (quartz « étonné ») qu'on peut alors
recueillir au pic et à la pelle. Cette méthode est encore employée par
les noirs de l'Afrique occidentale pour l'exploitation des tètes de filons
aurifères.

Abatage par l'eau. — 1° Utilisation de sa force vive. — C'est la base
de la méthode américaine dite « hydraulic System » dans laquelle
l'eau amenée, souvent à très grands frais, sous des pressions de
100 mètres et plus au pied de collines et anciennes alluvions-auri-
fères, y est projetée avec force au moyen d'ajutages coniques (moni-
tors), provoquant ainsi la démolition de ces dépôts dont l'or est séparé,
grâce à sa densité élevée, au moyen de dispositifs très simples.

2° Dans certains cas l'eau est employée, souterrainernent. par disso¬
lution. Ce procédé est surtout employé pour l'exploitation des lentilles
de sel ou d'argiles salées du trias. On pompe constamment l'eau sa¬
turée à la base du vide créé -par la dissolution, l'eau douce introduite
en retour rongeant constamment la voûte de ces sortes d'entonnoirs
qui finissent par amener de grands effondrements superficiels. Les sau¬
mures extraites sont concentrées et cristallisées.

On a imaginé un procédé pour abattre le charbon par l'eau sous
pression; parallèlement au front de t^le, dans des trous de mine
de lra,50 à 3 mètres de profondeur, on injecte de l'eau sous pression
de 20 à 40 kilogrammes ; dans les veines de structure très com¬
pacte, le procédé est inefficace; au contraire, dans les veines de
houille grasse, l'eau sous pression imprègne les pores en produisant
un crevassement perceptible à l'oreille avec parfois des ruptures et
des décollements bruyants de la houille, en un temps très variable,
allant de dix minutes à six heures.

Le résultat est que la houille extraite sans tirage de coups de mine
et imprégnée d'eau ne donne aucune poussière dans le déblaiement,
le chargement et le transport.
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L'emploi de l'imprégnation est impossible lorsque les roches en¬
caissantes sont disloquées et absorbantes.

Les promoteurs de ce système d'abatage hydraulique du charbon
exagèrent sans doute les résultats à espérer, mais il n'en est pas
moins vrai qu'il y a là une idée d'un grand intérêt, car partout où
l'abatage par injection d'eau est praticable, on peut considérer le
danger des poussières comme écarté.

Abatage par les explosifs. — Ce procédé est une application à
l'abatage de ce que nous avons dit au sujet du percement des galeries
au rocher.

Ilaveuses mécaniques. — Haveuses à pic. — Ces haveuses à l'air
comprimé ont un fonctionnement plus ou moins analogue à celui
d'une perforatrice.

Un corps de cylindre contient un piston auquel l'air comprimé
donne un mouvement alternatif. Ce piston se termine par un porte-
outil dans lequel est serré un pic à deux pointes disposé parallèle¬
ment à la face libre du charbon. Les répétitions du choc et le dépla¬
cement latéral de la machine,par un ouvrier,produisent une cavité de
lm,50 à lm,80 de profondeur d'un bout de la chambre à l'autre. Les
m rceaux sont ainsi détachés comme par un coin.

L'air comprimé est ooupé brusquement après le lancement du pis¬
ton, qui agit comme projectile. Chaque machine donne 90 tonnes de
charbon par jour; elle coupe, suivant les conditions du travail, de 15 à
30 mètres en huit heures de travail. La machine est montée sur une

plate-forme mobile inclinée vers le front de taille pour diminuer le
recul.

Pour diminuer le recul général de la machine montée sur deux
roues, l'ouvrier qui la guide met son pied muni d'un sabot en forme
de coin sous l'une des roues.

Il existe trois types principaux de haveuses à pic mues par l'air
comprimé :

La Ilarrison, où la distribution s'opère par un tiroir à mouvement
alternatif réglé par un petit moteur indépendant. Les deux fonds du
cylindre sont munis de tampons solides en caoutchouc et en cuir
pour les protéger quand le pic manque le charbon. »

Ces tampons sont soumis de l'autre côté à toute la pression d'air
comprimé, et la pression, qui est normalement de 5ke,27 par centimètre
carré, monte de ce côté à 17k*,58, quand le pic manque le charbon.
Elles donnent 190 à 210 coups par minute. Il y en a six modèles, cou¬
pant de 1 mètre à lm,70 et pesant 260 à 370 kilogrammes.

La Serg'eant : La distribution s'opère au moyen d'une valve-tiroir
mue elle-même par une valve auxiliaire plus petite. Cette dernière est
mise en mouvement par un ergot que porte le piston. Les fonds sont
ici protégés comme dans la précédente. La pression d'air est de 3kc,25
par centimètre carré. Eile fait 200 à 300 coups par minute. Il y en a
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deux modèles, de 0m,127 et 0m,152 de diamètre du piston, coupant lm,50.
Leur poids est respectivement de 226 et 317 kilogrammes.

La Sullivan : La distribution se fait ici aussi par une valve. La
fermeture de l'admission est variable suivant la force du coup dési¬
rée; on l'ajuste au moyen d'un index qui la fait varier de 1/6 à 1/2.
La machine ne possède pas de tampons de sûreté, l'air seul sert de
coussin de choc au moyen d'une soupape de sûreté qui laisse s'échap¬
per l'air quand le pic manque le charbon. La pression nécessaire peut
varier dans des limites étendues.

Haveuse « Little Hardy ». — Cette haveuse est une des plus légères
qui soient sur le marché. Avec une pression de 4kc,500, elle découpe,
par heure, 2 à 2mc,25. Nombre de coups par minute, de 450 à 650.

Baveuses à outil rotatif rigide. — La haveuse à plateau Jeffrey est
réservée au travail des longues tailles. Elle est électrique et roule sur
un seul rail. Une roue à plateau, portant sur son pourtour des griffes,
tourne horizontalement près de la sole pendant qu'un tambour enroule
peu à peu un câble fixé au bout du chantier et tire la machine latéra¬
lement. Elle découpe une hauteur de 0m,12 et une profondeur de 0ra,90,
lm,20, lœ,50 ou lm,80, suivant les modèles.

L'avancement se règle au moyen d'engrenage à la vitesse de 0m,63,
0m,40, ftm,20 par minute suivant la dureté du charbon.

Cette machine pèse 1.900 kilogrammes; sa longueur est de 2m,50. Le
moteur est de 20 chevaux.

Haveuses à chaînes. — C'est une chaîne à maillons articulés portant
des griffes qui coupe un passage dans le charbon.

Elle tourne avec une vitesse de lm,25 à lm,35 par seconde autour des
galets. Elle est mue par un moteur électrique à courant direct ou par
l'air comprimé.

Haveuses à chaîne avançante. — Ces haveuses sont à chaînes avan¬

çantes qui sont montées à plat sur des longrines sur lesquelles glisse
un cadre en forme de trapèze portant la chaîne.

Le côté parallèle le plus large est en avant. Le cadre porte en
arrière un moteur qui fait tourner la chaîne et avancer l'ensemble
sur les longrines. .

Comme type caractéristique de cette catégorie, nous pouvons citer :
La Jeffrey : poids, 1.360 kilogrammes. Le moteur est à 17 chevaux,

généralement à 220 volts. Elle dépense pour une coupe : 9 kilowatts.
La coupe commence à Um,08 et se termine à 0 en descendant vers la
sole.

11 existe deux modèles : un électrique et un à air comprimé.
La Link-Belt a sa chaîne plus bas, à plat, sur la sole, ce qui évite

toute perte du charbon.
La Morgan-Gardner est d'une construction plus légère. Son poids est

de 1.100 kilogrammes. Elle possède une série triple d'engrenage pour
trois vitesses différentes suivapt la dureté du charbon.
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Haueuses à chaîne ripante. — Gomme type nous décrirons :
La Sullivan, qui est montée sur un cadre-glissière. La machine

porte à l'arrière une chaîne-guide qui passe dans le moteur et qu'on
attache à un piquet d'amarrage. A l'avant, on fixe cette chaîne à un
crochet sur le côté du cadre. Quand la machine est en marche, la
chaîne à griffes tourne et coupe le charbon et, en même temps, le
moteur, en se halant sur la chaîne-guidé, tire l'ensemble en avant,
dans le cadre servant de glissière. Elle fonctionne comme baveuse
avançante.

Dans une journée de huit heures, elle découpe un front de 50 à
f>0 mètres sur une profondeur de l,n,50. Son poids est de 800 kilo¬
grammes. Le moteur électrique est de 30 chevaux. Elle peut aussi
marcher à l'air comprimé.

Aperçu économique sur l'emploi des baveuses. — Dans l'en¬
semble des houillères françaises, l'effet utile de l'ouvrier du fond r»
subi, depuis la guerre, un affaissement notable. Tandis qu'en 1013
son rendement était de 978 kilogrammes, il n'était plus en 1923 que
de 779 kilogrammes (20 0/0 en moins). La nécessité de recourir aux
procédés mécaniques d'abatage résulte aussi de la pénurie d'une main-
d'œuvre inhabile et sans cesse plus exigeante et plus coûteuse; de là
le développement du matériel de havage et de forage au marteau à
air comprimé.

Aux mines de la Loire on a mis en service un typé de haveuse
Eickhoff à barre coupante et à air comprimé. La répartition du tra¬
vail en trois postes est ainsi établie :

PREMIER POSTE

de 6 h. à 14 h.
DEUXIÈME POSTE

14 h. à 22 h.
TROISIÈME POSTE

22 h. à 6 h.

Havage proprement dit.
Boisage de la demi-

taille.
Tir des coups de mine.
Enlèvement d'un tiers

de la production.
Remblayage.

Évacuation de deux tiers
de la production.

Boisage d'un quart de la
taille.

Remblayage.

Achèvement de l'éva¬
cuation.

Enlèvement du rebauché. •

Forage de trous de mine
au marteau.

Mise en place de la
haveuse.

Remblayage.

Pour le percement des trous de mines et la mise en place du maté¬
riel auxiliaire de havage, un ouvrier spécial fore les trous, au mar¬
teau à air,dans le massif vierge qui sera havé au poste suivant; cela
fait, le même ouvrier met en place les câbles de halage, le tuyau
d'amenée d'air et change les couteâux usés de l'appareil.
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Les avantages résultant du havage se résument ainsi :
• 1° Bénéfice sur le prix de revient de la main-d'œuvre résultant de

l'accroissement de l'effet utile de l'ouvrier au chantier d'abatage;
2° Économie importante de l'explosif;
3° Amélioration de la qualité du charbon;
4° Augmentation du tonnage.

OUTILS POUR LA PERFORATION DES TROUS DE MINES

Les perforatrices à air comprimé sont de beaucoup les plus employées ;
cependant, dans les terrains qui se prêtent à la perforation au moyen
d'appareils manœuvrés à la main, les appareils « Atchett » et « Eliott »
donnent d'excellents résultats dans certaines houillères du Nord de
la France.

En fait de perforatrice à air comprimé ou à vapeur, les types les
plus répandus sont : pour la France, l'Éclipsé ; en Angleterre, la
Hardy ; en Amérique, la Ingersoll Sergeant, etc.

Marteaux perforateurs. — Dans ce système, le fleuret, au lieu
d'être fixé à la tige du piston et de faire corps avec lui, se trouve
complètement séparé
de lui, comme le serait
un fleuret tenu à la
main par l'ouvrier,
sur lequel il viendrait
frapper à la massetle.
C'est ce mouvement

qu'on a cherché à re¬
produire avec le mar¬
teau perforateur (fig.
14). Le fleuret f s'em¬
manche bien dans l'ou¬
til, mais il est immobile dans le trou. C'est sur sa tète que vient
frapper avec la masse, située à l'intérieur, comme le fait un marteau
riveur. L'appareil est auto-distributeur, comme le fait comprendre
le schéma ci-contre.

L'air comprimé arrive en 0, repousse la masse centrale à gauche,
mais quand l'épaulementA débouche dans la chambre B, la pression
passe par les conduits <*«', pénètre en C et lance violemment la masse
frapper le fleuret. A ce moment les évents ? provoquent la détente,
l'air comprimé nettoie le trou en passant par les cannelures ee et
par y, et tout revient en état pour un nouveau cycle.

Ces appareils battent de 1.200 à 1.500 coups par minute. Il faut pro-

Fiu. 14. — Schéma d'un marteau perforateur.
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duire le mouvement de rotation du fleuret pour assurer la régularité du
trou, par des dispositifs analogues à celui de la perforatrice Burton,
ce qui en augmente un peu le poids. Voici les chiffres les plus réduits :

DIAMÈTRE DU TROU

en millimètres POIDS DE L'APPAREIL COMPLET

45
kilogrammes

8
50 11,20
57 13
60 15
70 28

On fait aussi des marteaux à rotation sur le modèle des perfora¬
trices Eliott.

Ces marteaux donnent de bons résultats dans les travaux au rocher.
Ils consomment moins, toutes choses égales d'ailleurs, que les

grosses perforatrices lourdes.
La Compagnie des mines de Drocourt vient de mettre en usage un

marteau-perforaleur et un marteau-liqueur qui ont été étudiés par
MM. Descours et La-bitte, et dont il existe trois modèles: le type
léger (12 kilogrammes), le type, courant (14 kilogrammes) et le type
lourd (17 kilogrammes). Ces deux derniers types ne diffèrent que par
les porte-fleurets.

Les caractéristiques de ces marteaux sont les suivantes :

Diamètre du piston
Poids du piston
Course du piston
Consommation d'air par minute....

TYPE

12 kg. 14 kg. 17 kg.

60 mm.

lke,55
62 mm.

205 1.

(50
2k«,30

65
190 1.

60
2"«,30

65
200 1.

La distribution (fig. 17) est caractérisée par un distributeur cylin¬
drique évidé latéralement, qui se déplace en fin de course sous l'ac¬
tion de la pression de l'air comprimé et de la compression de l'air
restant en fin de course dans le cylindre.

Ce type de marteau convient aussi bien pour terrain tendre que
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pour terrain dur, par le simple remplacement du distributeur et de
l'hélice de rotation.

Le marteau de 12 kilogrammes a donné des résultats supérieurs
aux deux autres types, mais il est sujet à une usure plus rapide, par
suite de la faible portée du piston.

Fig. 15. — Marteau perforateur de 14 kilogrammes. (Mines do Orocourt.
1. Tête.
2. Roue à rochets.
3. Bague arrière.
4. Piston.
5. Emmanchement.
6. Siège de distributeur.
8. Cliquets.
9. Écrou de distributeur.

10. Ecrou.
11. Hélice de rotation.
12. Distributeur.
13. Cylindre.
14. Douille.
15. Bague avant.
16. Poignée.
22. Ressort tire-fleuret.

Les marteaux piqueurs (fig. 16) sont construits en trois modèles :
le type 320, le type 300 et le type 260 ; ils ne diffèrent que par leur
longueur.

TYPE

320 kg. 300 kg. 260 kg.

Poids du marteau 8 kg. 7,5 6
Diamètre du piston 32 mm. 32 32
Course du piston 127 mm. 107 87
Poids du piston 0ke.7i 0,71 0,50
Consommation d'air par minute.... 105 1. 105 1. 70 1.

La distribution est construite sur le même principe que celle des
marteaux perforateurs. A noter toutefois, comme différence avec ces
derniers, que :

1° L'arrivée de l'air à l'avant du piston est étagée;
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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2° Les orifices remplissant le même rôle sont tous multiples et d'un
diamètre au moins égal à .3 millimètres, ce qui fait qu'il n'y a aucun
danger d'arrêt de l'appareil:

3° Il y a échappement delà compression.

L'outil employé pour la perforation des roches dures du canal de
Panama est remarquablement simple ; il ne comporte en effet que

onze pièces. Il est à'simple effet, le mouvement de retour de l'outil
étant commandé par un ressort. L'air comprimé arrive en a ; la sou¬
pape d'admission est commandée par la gâchette logée à l'intérieur de

Fig. 16. —Marteau piqueur type 300. (Mines de Drocour.)

toi

Fig. 17. —

8. Couvercle su¬

périeur.
9. Boite de distri¬

bution.
10. Couvercle infr.
11. Bague.
12. Soupape.

13. Pousseur.
14. Distributeur.
15. Ressort.
16. Ressort.
17. Piston.
18. Ressort.
42. Raccord.

Coupe longitudinale du marteau pneumatique employé
aux travaux du canal de Panama.

1. Poignée.
2. Raccord.
3. Gâchette.
4. Piton.
5. Cale.
6. Axe.
7. Cylindre.
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la poignée. L'air comprimé pousse le piston p en comprimant le res¬
sort r, jusqu'à ce que l'orifice d'échappement o soit découvert. L'air
s'échappe, et le ressort r produit le mouvement de retour du piston.

La course du piston est 5 centimètres ; la longueur du marteau est
32 centimètres ; son poids 2ks,500. Le piston frappe 3.500 coups par
minute, lorsque l'outil reçoit de l'air à la pression de 5ks,600 à 7 kilo¬
grammes.

La consommation d'air comprimé, qui doit être importante, n'est
pas indiquée.

Étude comparative du travail à la main et du travail au mar¬
teau perforateur. — Les marteaux perforateurs produisant des
avancements bien plus considérables que la massette. il est intéres¬
sant de comparer le prix de revient d'une galerie au rocher creusée à
la masse et au marteau perforateur. Une étude de ce genre a été
faite par M. Auguste Brocard, ingénieur aux houillères de la Gha-
zotte, qui en a résumé les éléments dans les tableaux ci-après :

L'examen comparatif de A et B indique que le prix du mètre des
galeries creusées au marteau, est de du prix de creusement à la
main, faisant ressortir ufie économie de 53,4 0/0.

L'économie réalisée par mètre cube de rocher abattu est encore
plus considérable et s'élève à 63,8 0/0. Le prix de la main-d'œuvre
par mètre courant baisse de 162 fr. 27 à 29 fr. 02, et le prix par mètre
cube de 32 fr. 45 à 3 fr. 87. Enfin le nombre de coups par mineur, la
profondeur des coups forés, le cube abattu indiquent que l'ouvrier
muni d'un marteau peut remplacer 6 à 8 ouvriers à la main.

Naturellement, la fatigue de l'ouvrier varie surtout avec la direc¬
tion des trous.

Pour atténuer un peu cette fatigue, on a proposé divers systèmes :
L'avancement pneumatique, entre autres, consiste à fixer le mar¬

teau dans le prolongement d'un tube-télescope qui s'allonge par la
simple pression de l'air comprime. Mais le marteau étant constam¬
ment appuyé au fond du trou, l'ouvrier ne peut draguer et les nom¬
breux coincements des fleurets rendent ce procédé impratique.

On a préconisé l'emploi des supports à longueur variable par le
moyen d'une vis ou simplement d'une corde passée sur une traverse
ronde, coincée horizontalement entre les parois de la galerie et atta¬
chée d'une part au marteau et d'autre part à un contrepoids équili¬
brant l'outil.

Les poussières gênent beaucoup l'ouvrier, aussi a-t-on essayé de
nombreux appareils capteurs de poussières.

Leur principe consiste à emmagasiner à l'orifice du trou les ma¬
tières pulvérulentes. On affuble les mineurs de petits masques respi¬
ratoires nasaux et buccaux : deux toiles minces d'aluminium perfo¬
rées à 2 millimètres maintenant entre elles une plaque filtrante deIRIS - LILLIAD - Université Lille



Avancements. Sectiondelagalerie Cubetotalabattu DynamitejPoidstotal GommeemployéejPrix ,Journéesdemineurs
,,.tMontant in~'journéesdema¬

riœuvre;
I nœuvres \Montant

Nombredecoupsl'orés Profondeurtotaledescoups. Dépenseendétonateurs Outillage,fournitures,entre¬ tien Amortissementdesmarteaux. Consommationd'aircom¬ primé Totaldesdépenses

A.

—TRAVAILALAMAIN

B.-

-TRAVAILAUMARTEAU

Ensemble

Parm. courant de galerie

Par mètre cube

Par
24b.

Par journée de mineur

Ensemble
Parm. courant de galerie

Par m. cube

Par
24h.

39»,10' 5»2 195*3,5 343k,90 t.203f,72(b) 1.220 6.345f

8,796 30,78(0 31,20 162,27

1,750 6,15 6,24 32,45

0,587 2,935 5,130

0,032 0,162 0,295

79,60 7,50
597 605 2.450,250) 330 2.310

7,600
3u .78 4,14 29,02

1,01 4,10 0,55 3,87

0,723 5,420 5,500

177
621f,70 1.512 1.360»,80 385f,56(tl)

4,54 15,90 38,6 34,8 9,80

0,90 3,18 7,73 6,96 1,96

22,5 20,25

125 1J15

440
!980 4.163 3.122,25 624,45(0

5,52 24,87 52,3 39,22 7,84

0,73 3,31 6,97 5,23 1,04

37,84 28,38

263f,90

6,75

1,35

3,93

—

782(g) 150{h)
9,82 1,89

1.30 0,25

5,45 1,36

—

— .

—

—

—

65

0,81

0,10

0,59

225,50

45,09

>

105,03
13,97

Observations.—a)marteauFrançoisn°2.—6)3fr.50lekilogrammededynamite.—c)4fr.05lekilo¬ grammededynamite.—d)prixdesdétonateurs:255francs0/00.—e)prixdesdétonateurs:150francs0/00. —g)taillagedesdentstousles2mètresdetrousforés,réfectiondesemmanchages,30/0,fournitured'unfleuret
par150coups.—h)amortissementdumarteauenunan.
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Avancements Sectio»delagalerie Cubetotalabattu Dynamite.jPoidslolal"-"
Gommeemployéejprjx fJournées"demineurs

Main-1Monlanl. d'ceuvrejJournéesdemanœuvres..*.(Montant
Nombredecoupsforés Profondeurtotaledescoups Dépenseendétonateurs Outillage,fournitures,entretien Amortissementdesmarteaux Consommationd'aircomprimé..;... Totalde6dépenses

C.TR.AUMARTEAUAVALVE
D. —MARTEAUSANSVALVE

Ensemble

Par

m.courant
Parm.c. de .rocher

Ensemble

Par

m*,eourant
Parm.c. derocher

15",60 7»2.0 109-3,2 81",750 degrisoutine 310',65 95

665r. 103
412f. 641 448», 96',15 164',58 42',50 14f.

5,240 19,910 6,09 42,63 6,60 26,40 41,09 28,71 6,16 10,55 2,72 0,99

0,748 2,84 0,87 6.09 0,94 3,77 5,87 4.10 0,88 1,50 0,38 0,12

30

4

120 134,40 497,28 ,96 540
96

360 970 670 145 175
60 22

47480 16,57 3,2
18

3,2
12 32,3 25,60 4,83 5,83 M 0,73

1,120 4,14 0,80 4,50 0,80 3' 8,07 6,40 1,20 1,46. 0,50 0,18

109,26

15,58

59,96

14,98

co CJi
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ouate ; un rondin de caoutchouc souple est cousu en bordure et
assure l'application exacte autour du nez et de la bouche; l'en¬
semble est maintenu en place par des cordons attachés derrière la
tête. L'appareil nasal est muni d'un petit clapet pour l'échappement
de l'air pendant l'expiration. Il faut simplement remplacer la ouate
quand elle est trop chargée de poussières.

Le marteau Bornet est avantageux sous ce rapport des poussières,
car il porte à l'extrémité du cylindre une boite à eau munie de deux
cuirs emboutis dans lesquels s'introduit l'emmanchage rond du fleuret.
Le sommet de l'emmanchage est fermé, et un trou oblique est foré de
la périphérie au trou central pour assurer l'injection d'eau.

L'emploi des fleurets pleins hélicoïdaux supprime en partie les
poussières, mais on ne peut les utiliser que pour les coups inon¬
dants.

Travail des perforatrices. — Dans les terrains tendres, il n'y a
aucun intérêt à employer la perforation mécanique. Un trou de mine
fait à la main dans du marbre revient à 0 fr. 66; le même trou dans
les grès houillers durs revient à 6 francs.

Au point de vue de la consommation d'explosifs, l'infériorité du
travail à la perforatrice sur le travail à la main se fait nettement sen¬
tir. Cela tient à ce que,
dans le travail à la mas- Travail à la main. Perforation mécanique
sette, l'ouvrier peut choi¬
sir judicieusement la di¬
rection et la profondeur
de ses trous, utiliser les
« joints » et les « fils »

que son œil exercé rè-
connait dans le front de
taille. Avec les outils
mécaniques, on ne peut
pas avoir la même sou¬
plesse.

Le schéma en marge,
dans lequel figurent,
dans leurs proportions
respectives, les divers
éléments du prix de re¬
vient comparé des deux
systèmes, montre qu'en définitive l'économie proprement dite que
procure l'emploi des perforatrices est nulle.

Par contre la rapidité d'exécution est à peu près quadruplée et c'est
là. un très grand avantage qui a assuré le rapide développement de
ce genre d'appareils.

L'emploi des marteaux, rendant à l'ouvrier plus de souplesse dans

Divers Divers

25 0/0 explosifs.
Air comprimé

60 0/0 main-d'œuvre
Explosifs

25 0/0 main-d'œuvre.

Comparaison des prix de revient.
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le choix des trous, amènera sans doute une diminution notable dans

Fin. 18 et 19. .

Coupe et élévation de la perforatrice à pétrole, système Warsop.

les frais d'explosifs. Pour donner une idée de l'augmentation du
nombre des perforatrices en œuvre, il faut dire qu'en 1909, le nombreIRIS - LILLIAD - Université Lille
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moyen en était, dans les mines productrices, .de 2.250, tandis qu'il
était de 3.249 en 1910 et de 4.118 en 1911.

Perforatrices électriques. — Les perforatrices électriques ont
fait, depuis plus de dix ans, sans grand succès, leur apparition dans
la pratique. Les perforatrices électriques par percussion ont fait, dans
ces derniers temps, de très grands progrès et paraissent constituer la
solution du problème.

Les perforatrices électriques par rotation ont un fleuret hélicoïdal :
elles se trouvent montées sur une double barre serrée au toit et au mur.

Il y a deux modèles construits par la «Jeffrey Manufacturing G0 »,
un 4e 70 kilogrammes et un de 80 kilogrammes. Le premier est à
courant direct à 110, 220 ou 500 volts. Le moteur fait 300 tours par.
minute; le rapport du moteur à l'outil est de 9 à 1. La puissance
nécessaire est 1/2 cheval. On fore lm,80 par minute dans le charbon
d'une dureté moyenne en dépensant 1 kilowatt.

L'économie est très faible eu égard à la délicatesse et au prix élevé
de la machine.

Perforatrice à pétrole. — Son mode de commande est le suivant :
le moteur à pétrole est muni d'un arbre M, portant un pignon qui en¬
grène avec une roue R. Une came G, solidaire de la roue R, agit sur
le levier L, qui, par son extrémité, attaque le collier O. Ce dernier
entraine l'arbre A de la mèche, sur lequel il peut tourner. Un ressort
contenu dans l'enveloppe E produit la percussion.

Quant à la rotation de l'arbre, elle est obtenue par un cliquet qu'on
commande à la main.

Les avantages qui résultent de l'emploi du moteur a explosion sont
l'indépendance et la facilité de mise en marche immédiate.

MATÉRIEL ELECTRIQUE POUR MINES GRIS0UTEUSES

Les efforts poursuivis dans les vingt dernieres années, pour créer
ce matériel ont abouti à des types dont la mise au point parait sa¬
tisfaisante ; ils permettent l'emploi d'engins très divers, appropriés
aux divers services d'une houillère en atmosphère grisouteuse dû¬
ment constatée.

La solution adoptée ne diffère pas, en principe, de celle que Davv
a imaginée pour l'éclairage par lampe à flamme. Les engins élec¬
triques, plus robustes que'les lampes et en nombre très limité, sont
d'un contrôle plus aisé que celui que réclame la dispersion de beau¬
coup de lampes en des endroits très divers.

On peut dire qu'on a abouti, à l'heure actuelle, à doter les houil¬
lères d'un matériel électrique de sûreté à l'égard du grisou. Il im-IRIS - LILLIAD - Université Lille
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porte de faire connaître les raisons auxquelles il doit son efficacité,
les caractères propres à ce matériel, les conditions dans lesquelles
on l'emploie, le développement auquel il a donné lieu, les accidents
qui ont pu résulter de son utilisation.

Tout d'abord il nous faut rappeler que l'étincelle électrique n'al¬
lume les mélanges détonants d'air et de grisou que si elle a un vo¬
lume suffisant. De plus, il paraissait démontré qu'une étincelle de
rupture exerce une action sur un mélange inflammable d'air et de
grisou tout à fait indépendante de la fréquence du courant qui la
produit. Or, on a cru reconnaître, au contraire, que la puissance à
mettre en œuvre dans un circuit, pour que sa rupture allume le
grisou, varie dans lé même sens que la fréquence.

Le risque d'inflammation par une étincelle augmente avec la self-
induction du circuit.

La valeur de la puissance électrique à partir de laquelle les étin¬
celles allument le grisou est de beaucoup inférieure aux puissances
mises en feu dans les installations industrielles.

Il résulte de là l'impossibilité de mettre en œuvre les courants
d'une application industrielle. Ne pouvant rendre iuoffensives les
étincelles impossibles à éviter avec les courants ordinairement usi¬
tés, on a songé à les isoler de l'atmosphère ambiante en faisant bai¬
gner le matériel dans l'huile; il suffit d'une très faible épaisseur
d'huile pour empêcher une forte étincelle de mettre le feu à l'atmo¬
sphère ambiante.

Mais si ce moyen est théoriquement excellent, il n'est pas pratique :
on ne peut, en effet, surveiller efficacement la permanence rigou¬
reusement exigible du niveau constant de l'huile. Ou.a dû, dès lors,
recourir au seul système consistant à enfermer tout appareil pro¬
ducteur d'étincelle dans une enveloppe telle que les flammes ne
puissent la traverser: de là, la construction de carter étanche. Bien
entendu, cette clôture des engins n'est applicable ni aux câbles
d'extraction ni aux lampes.

Examinons les différents moyens de constituer une enveloppe tami¬
sante séparatrice.

Le cas des lampes à flamme indique de garnir les ouvertures du
carter d'un tamis métallique. Outre que les tamis ou toile métal¬
liques dans les dimensions envisagées ici sont fragiles, l'expérience a
montré qu'elles ont divers inconvénients rédhibitoires : aussi en est-on
arrivé à supprimer purement et simplement la toile protectrice et à
baser la'construction des engins mus électriquement, autres que les
câbles et les lampes sur certaines propriétés des fentes minces à bords
larges en atmosphère inflammable.

Tous les appareils produisant des étincelles en marche normale :
moteurs à collecteurs, commutateurs, disjoncteurs, etc..., sont enfer¬
més dans une boîte dont les ouvertures par lesquelles une flamme
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pourrait la traverser sont : les joints d'assemblage des divers élé¬
ments constituants de cette boîte, les passages d'arbre et les orifices
de ventilation. Les règles adoptées consistent à donner à la portée
des paliers d'arbres et aux brides d'assemblage des éléments du car¬
ter une largeur supérieure à 5 centimètres ; les espaces annulaires
libres autour des arbres et l'écartement des brides d'assemblage des
éléments du carter doivent être inférieurs à un demi-millimètre ;

les orifices de ventilation sont protégés par des empilages de pla¬
quettes métalliques d'au moins un demi-millimètre d'épaisseur,
maintenues par des cales à unécartement de moins d'un demi-milli¬
mètre et assemblées de façon parfaitement rigide. Tantôt les blocs
ainsi constitués sont disposés de manière que le plan des plaquettes
soit perpendiculaire au plan de la fenêtre, et ils obstruent alors
complètement cette dernière. Tantôt, au contraire, les plaquettes,
percées d'un trou, à l'exception de la plaquette extérieure qui est-
pleine, sont disposées parallèlement au plan de la fenêtre ; l'en¬
semble constitue alors une sorte de cheminée à échappement latéral
prolongeant la fenêtre. Dans un cas comme dans l'autre, d'ailleurs,
le débouché à l'extérieur des fentes ménagées entre les plaquettes
peut être protégé contre l'encrassement et les détériorations par une
sorte de capuchon en tôle plus ou moins épaisse.

Pratiquement les enveloppes établies conformément à ces règles
sont de trois types : b) carter clos; c) carter à joints d'échappement ;
a) carter à fenêtres protégées. Seul le carter à fenêtres protégées
assure, à la fois, la ventilation des conducteurs et la rapide dé¬
tente des fumées produites par une combustion intérieure éventuelle,

Il faut pour assurer la sécurité :
1° Que le carier soit constamment en bon état d'entretien : 2° qu'il

ne soit jamais ouvert pendant que les organes électriques qu'il pro¬
tège se trouvent sous tension.

Deux mesures distinctes sont prises pour éviter l'ouverture intem¬
pestive des carters :

1° Les boulons d'assemblage sont tels que leur démontage exige des
outils spéciaux (clé diversifiée);

2° Tous les appareils qu'on peut avoir des raisons d'ouvrir (chan¬
ger un fusible, etc.) sont pourvus d'un enclenchement qui empêche
l'enlèvement"du couvercle du carter tant que l'appareil est sous ten¬
sion.

Les appareils électriques, avant d'être mis en service dans une
mine grisouteuse, doivent subir certaines épreuves préalables ren¬
dues obligatoires par certaines dispositions administratives.

On trouve couramment aujourd'hui dans les usines grisouteuses
des États-Unis et d'Angleterre des appareils tels que : Disjoncteur
bipolaire à rupture dans l'air comportant deux relais à maxima.

Disjoncteur de tête de câble à rupture dans l'huile, servant au
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branchement d'appareils mobiles et comportant une prise de courant
enclenchée avec un disjoncteur : celui-ci fonctionnant automatique¬
ment en cas d'élévation excessive de l'intensité ou du fléchissement
excessif du voltage, et manœuvrable à la main.

Les enclenchements suivants complètent cet appareil :
1° L'interrupteur ne peut pas être fermé si la prise de courant n'est

pas en place ;
2° La fiche du câble souple.ne peut pas être retirée tant que l'in¬

terrupteur n'est pas à la position d'ouverture ;
3° Démarreur étoile-triangle pour moteur triphasé à cage d'écu¬

reuil. Ce démarreur est complété par les dispositifs ci-après qui ont
pour objet d'éviter toute fausse manœuvre :

1° Enclenchement de commandes du démarrage et du changement
de marche qui empêchent de manœuvrer le levier de démarrage quand
le levier de changement de marche n'est pas à l'une des deux posi¬
tions « avant » ou « arrière » et qui immobilise le levier de chan¬
gement de marche quand le levier de démarrage n'est pas au point
mort ;

2° Kelai à minimum qui possède le levier de démarrage au point
mort quand le courant est coupé ; le levier de démarrage ne peut de
la sorte être manœuvré que lorsque le relai est armé, c'est-à-dire
quand l'appareil est sous tension ;

3° Liaison par came qui oblige à effectuer rapidement les ma¬
nœuvres du démarrage.

Contrôleur à rupture dans l'huile pour moteurs triphasés à collec¬
teur jusqu'à la puissance de 60 GV sous 3.300 volts en 50 CV sous
600 volts.

La manœuvre du levier de cfet appareil à partir du point mort éta¬
blit d'abord les connexions du stator, toutes les résistances étant
intercalées sur le rotor, et élimine ensuite progressivement ces der¬
nières. En ramenant au point mort et continuant le mouvement, on
obtient les mômes effets, deux des phases du stator étant inversées ;
le sens de 'rotation se trouve ainsi renversé.

L'appareil comporte quatre entrées de câbles : deux pour câbles
armés (arrivée et départ du stator), et deux pour les câbles sous
tubes allant au rotor et aux résistances enfermées, celle-ci dans un
carter distinct.

Disjoncteur à chariot, à rupture dans l'huile, de courant à haute
tension pour sous-station ou pour appareil de grande puissance
(200 ampères sous 3.300 volts). Il fonctionne à la fois comme inter¬
rupteur à main et comme disjoncteur automatique au cas d'élévation
durable de l'intensité (trois relais à maxima avec retardateurs) de
chute anormale du voltage ou de mise à la terre accidentelle de
l'une des phases. 11 est monté sur glissière, ce qui permet, en cas de
réparation, de l'isoler du circuit général.
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L'ensemble, comprenant le disjoncteur proprement dit, un ampè¬
remètre, les différents relais et les transformateurs qui les alimentent,
est réparti en trois carters :

Carter auxiliaire pour le transformateur de potentiel ;
Petit carter à fenêtre vitrée, pour l'ampèremètre et le relai de mise

à la terre ;
Carter principal assemblé au bac à huile' pour le surplus.
Des enclenchements mécaniques empêchent de manœuvrer l'in¬

terrupteur quand le chariot n'est pas à sa position normale et de
brancher ou de débrancher l'appareil en poussant le chariot quand
l'interrupteur est fermé. En outre, les fiches établissant les con¬
nexions entre le disjoncteur et les barres ont une langueur telle que
le courant est coupé avant qu'elles sortent de leur logement ; les
étincelles dues à la capacité des câbles se produisent de la sorte à
l'intérieur du carter.

Locomotive électrique.dont les accumulateurs qui l'actionnent sont
enfermés dans une caisse avec son phare, son ampèremètre, l'inter¬
rupteur d'éclairage, les deux fusibles du circuit d'éclairage et le
fusible de la batterie. Cette caisse n'a pas besoin d'être enfermée dans
un carter de sûreté, puisqu'aucune étincelle ne peut, dans le fonc¬
tionnement normal, se produire à l'intérieur ; mais les deux moteurs
de 90 CY sont dans un carter du type clos pourvu de nervures de
refroidissement.

Baveuse électrique dont le moteur et son rhéostat sont enfermés
dans un même carter.

Les mines anglaises, qui semblent bien être celles où les engins
électriques ont été jusqu'à présent le plus largement employés dans
les mines grisouteuses, n'enregistrent pas d'accidents provoqués par
l'usage des appareils électriques de mine en .présence du grisou ;
aussi leur emploi se généralise de plus en plus.

APPAREILS ASSURANT LE SERVICE D'EXTRACTION

Afin de prévenir les divers accidents pouvant survenir dans l'attirail
complet constituant un appareil d'extraction, nous aurons à examiner :

1° Les moyens employés pour être toujours maître de la machine et
pouvoir, à tout instant,, en régler la vitesse ou l'arrêter (valve d'ad¬
mission, levier de changement de marche, servo-moteur, freins) ;

2° Les moyens dont le but est de maintenir l'enroulement régulier
des câbles ;

3° Ceux qui ont pour objet de prévenir les ruptures des câbles ;
4° Ceux qui sont établis pour empêcher la montée des cages aux

molettes (évite-molettes) ;
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ô° Les moyens d'empêcher la chute de laçage en cas de rupture du
câble (parachutes);

6° Les divers modes de communication entre le machiniste et les
receveurs (timbres, téléphones, indicateurs automatiques de circula¬
tion des cages dans les puits, etc.).

L'extraction dans les puits verticaux se fait aujourd'hui dans toutes
les mines de quelque importance au moyen de cages guidées dans les¬
quelles on introduit les wagonnets chargés.

Cages. — Quelques-unes ne reçoivent qu'un wagonnet, mais le plus
souvent on embarque plusieurs véhicules ét on fait des cages à
plusieurs étages, ou à deux voies sur un même étage, ou à deux lon¬
gueurs de wagonnets sur la même voie, suivant les dimensions des puits.

Elles sont surmontées d'un toit prolecteur et garnies sur leurs faces
-latérales de tôles ou de grillages en vue d'assurer la sécurité des
hommes ; elles sont munies de divers dispositifs destinés à empêcher le
déplacement des wagonnets et des portes.

Pour assurer le guidage des cages, on les munit de mains de fer.
Le câble s'attache ordinairement à un étrier ou à un bout de chaîne,

et celui-ci se ramifie, à son tour, en quatre brins crochetés aux angles
de la cage. •

On interpose dans l'attelage un ressort très fort ayant pour but
d'amortir les à-coups et habituellement on intercale un parachute ;
dans ce cas, on laisse les quatre chaînes d'angle comme engin de
sécurité supplémentaire.

On a aussi introduit dans l'attelage un tendeur à vis qui permet de
compenser les petits allongements que prend, à la longue, un câble
en service.

L attache du câble doit être faite avec le plus grand soin : pour un
câble plat, on replie le bout sur 1 mètre de Jongueur après l'avoir
passé dans la boucle en fer ou acier de première qualité. On augmente
son diamètre à l'aide de croupières de fer, de disques de bois, etc.,
afin de ménager la souplesse du câble.

Quelquefois même on détord ce dernier, en vue d'augmenter sa
flexibilité dans ce repliement, et on enferme alors les deux brins
entre deux plaques de métal pressées par des boulons.

Les guidages sont : en bois, en fer ou en câbles. Les guidages en
bois sont encombrants, mais résistent bien aux eaux des mines et
n'exigent pas de graissage. Les guidages métalliques se déforment
sous l'effort des terrains mouvants, se faussent et exigent un grais¬
sage fréquent et se prêtent peu à l'emploi des parachutes.

Les guides en câbles ne se prêtent qu'à dé faibles vitesses par suite
des oscillations faciles, mais gardent invariablement la verticalité en
terrain déjeté; ils risquent de se rompre.

Parachutes. — Leur application rencontre bien des oppositions,
car ils ont vraiment des inconvénients nombreux : ils augmentent le

IRIS - LILLIAD - Université Lille



444 . MINÉS

poids'mort, fonctionnent quelquefois hors de propos sous de simples
oscillations du câble, ce qui entrave le service et détériore souvent le
guidage. On leur reproche surtout d'endormir la vigilance des agents
préposés à la visite et à l'entretien des câbles; ils fonctionnent mieux
à la montée qu'à la descente.

Les parachutes sont de quatre genres : à verrous, à arc-boutement,
à frictions et à câble.

Les parachutes à verrous et à arc-boutement produisent un arrêt
très rapide et- même brutal avec les verrous. Pour détruire la force
vive, il est préférable de rendre, graduelle, comme dans les freins,
l'action de serrage contre les guides (parachutes à friction), et ce ser¬
rage s'obtient tantôt par des coins qui s'insèrent entre le guidage et
des pièces inclinées fixées à la cage, tantôt par des secteurs circu¬
laires, striés sur leur surface de contact.

L'attention des exploitants est attirée sur les parachutes par la nou¬
velle réglementation des mines.

Le problème ne se pose que pour les cordées au personnel dont les
vitesses sont limitées à 10 mètres par seconde.

M. Crussard distingue dans le fonctionnement d'un parachute les
trois périodes suivantes: 1° période de mise en prise, pendant laquelle
les organes de prise arrivent au contact du guidage; 2° période de
mise en serrage, très courte, pendant laquelle s'effectue la pénétra¬
tion complète des griffes dans le guidage; 3° période d'arrêt.

I. Action duparacliute après la mise en prise. — La vitesse V, en fin
de mise en prise, dépasse la vitesse de cordée, à cause de l'accéléra¬
tion qui se produit après la rupture pendant la période de mise en
prise. Il est prudent de tabler sur une vitesse V de 13 mètres. L'ana¬
lyse du phénomène de ralentissement produit sous l'action d'un effort
retardateur E montre que si cet effort retardateur atteint le double
ou le triple de la charge Q portée par le câble à l'attache, ce qui est
réalisé dans tous les parachutes, il se produit un ralentissement sen¬
siblement uniforme d'accélération négative — j donnée par la for¬
mule

le parcours d'arrêt peut se calculer par

Il faut se préoccuper du dépôt du câble qui s'effectue sur le toit de
la cage après l'arrêt et', comme le poids de ce câble dépasse quelque¬
fois le double de celui de la cage, il est prudent que l'effort E, réalisé
par le serrage, atteigne trois à quatre fois Q.

II. Le mode d'action après la mise en prise. — On peut distinguer :
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1° La prise faciale qui a l'inconvénient de faire travailler le guidage
à la flexion, et d'augmenter l'écart des guides ;

2° .La prise bilatérale par un seul organe (parachutes Nyst, Ilyper-
siel) ;

3° La prise bilatérale par double organe (parachutes Guibal,
Micha, Baure, Malissard-Taza, Kania-Kuntze, Fourdrinier, Del-
saux, etc...).

Il faut éviter les mécanismes, qui occasionnent un trop grand retard
de mise en prise.

III. Mise en prise. — La mise en prise se fait sous l'action d'un res¬
sort interposé entre la cage et la tige d'attelage. On peut distinguer,
pour ce ressort, le fond de course, la position naturelle correspondant
à la délente complète du ressort, et la position de prise qui est inter¬
médiaire entre les deux précédentes.

Soit G l'écart entre le fond de course et la position naturelle. Une
butée limite généralement cette course C qui doit être inférieure à la
flèche F que prendrait le ressort s'il supportait la charge complète Q.

Appelons G' le jeu de prise qui n'est qu'une fraction de G et posons

£ K — K '
F K- ÏÏ = K'

L attirail d'attelage peut être assimilé à un poids Q' tombant verti¬
calement et relié à la cage par le ressort. L'étude cinématique de ce
système conduit aux résultats suivants :

Le mouvement du ressort est pendulaire :

: COS <01 0 +!>
La durée de mise en prise est 0 telle que cos J) = 1 — K'. Le

rappel du ressort a, sur la cage, un effet retardateur tel que l'accrois¬
sement de vitesse de la cage pendant la durée de mise en prise est
celui qu'elle prendrait en chute libre pendant une durée de 6' < 6 :

a.8

La discussion de ces résultats aboutit aux conclusions suivantes :

Pour augmenter la rapidité d'action, il faut augmenter K, dimi¬
nuer K' ; diminuer F ; mais on est limité dans cette voie par la crainte
des fonctionnements intempestifs provenant d'un appel du ressort
produit par une variation de vitesse. L'analyse mécanique de ce phé-

o

nomène montre qu'il convient de prendre K voisin de K' voisin de
0,15 à 0,20, et que les bonnes valeurs de R, rarement supérieures à
20-25 kilogrammes, peuvent atteindre 40 kilogrammes.

Le poids total du parachute joue un rôle insignifiant ; il y a sim-
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plement intérêt à diminuer une fraction de ce poids qu'on peut appeler
le poids inerte P' défini par la relation suivante:

W étant la force vive totale de l'attirail du parachute lorsque la vi¬
tesse de la tige est Y.

IY. Mode de commande de la mise en prise. — On peut distinguer :
1° Les parachutes, dans lesquels le ressort commande toute la mise

en prise, sans jouer aucun rôle dans la période d'arrêt. A cette caté¬
gorie appartiennent les types de Lens, Libotte. Fontaine, Undeutsch,
qui ne diffèrent que par le nombre d'articulations et le mode de liai¬
son avec la cage ;

2° Les parachutes dans lesquels le ressort assure non seulement la
mise en prise, mais le serrage jusqu'à l'arrêt (parachutes Hearard),
système compliqué et défectueux ;

3° Les parachutes à ressort déclencheur; le ressort ne fait que dé¬
clencher le début de la mise en prise qui est ensuite assurée par un
mécanisme spécial sans liaison avec l'attache (parachute Schweder),
système recoinmandable, mais peu développé.

Ce résumé d'une étude de M. Crussard permettra aux ingénieurs
d'apprécier l'efficacité des appareils proposés par les différents cons¬
tructeurs,et de résoudre, en parfaite connaissance de cause, celte im¬
portante question de l'installation des parachutes.

Évite-molettes. — 11 existe de nombreux systèmes d'évite-moleltes.
L évite-molettes électrique de Sohm (fosse 5 bis des mines de Bruay)
est associé à un mode de freinage de la machine d'extraction qui
mérite de fixer l'attention (fig. 22).

Il comprend deux sabots SL S2, rendus solidaires par le triangle
ABG. La tige AD, qui est, en somme, la tige du piston E, porte un

.poids additionnel de 800 kilogrammes. Cette disposition tend à rap¬
procher les sabots et à produire un freinage dit modéré que l'on sup¬
prime en admettant de la vapeur sous le piston placé dans le cy¬
lindre F, dit de desserrage du frein. Si, au contraire, on veut le
maximum de freinage, on admet de la vapeur ou de l'air comprimé
au-dessus du piston E qui a 0"',550 de diamètre, et l'on exerce, sur la
tige AD, une traction, qui, avec une pression de vapeur de 7 kilo¬
grammes, peut atteindre plus de 16 tonnes.

Obturateur et freinage modéré. — Nous rappellerons :
1° Que les indicateurs «le position des cages établissent, au moment

voulu, un contact électrique qui, par l'intermédiaire d'un électro¬
aimant, ferme l'obturateur de vapeur, mais comme la prise de vapeur
du cylindre de desserrage du frein est faite après cet obturateur, si
le mécanicien ne rouvre pas l'obturateur, celte vapeur se Condense, et
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le frein modéré se produit doucement pendant le ralentissement de la
machine et empêche tout dévirage ;

2° Limiteur de vitesse. — Si la vitesse de la machine dépasse de
10 0/0 la vitesse prévue (etcelaà n'importe quel moment de lacourse),

11 s'établit un autre contact qui met à l'échappement le cylindre de
desserragé du frein, le frein modéré entre aussitôt en action et amène
le ralentissement. Quand la vitesse estsuffisamment réduite, le contact
électrique se rompt et l'électro-aimant, en retombant, ferme l'échap¬
pement et réadmet la vapeur dans le cylindre de desserrage, le
freinage est supprimé et ainsi de suite.

La forme des pièces qui établissent le contact est telle qu'elle im¬
pose le ralentissement à l'arrivée de la cage à la recette, puisque, si
le mécanicien ne ralentit pas, le contact se trouve établi d'autant plus
tôt que la vitesse est plus grande.

Freinage maximum. — Si, malgré le freinage modéré, la cage dé¬
passe la recette (ce qui peut se produire si, au départ, le mécanicien
se trompe dans le sens de la marche), la cage rencontre un levier
qui, par l'intermédiaire d'une transmission rigide, actionne l'obtura¬
teur de vapeur et, en même temps, libère un contrepoids dont la
chute déplace un tiroir spécial du cylindre de frein E et le freinage
maximum se réduit aussitôt.

On remarquera que, dans le cas d'une rupture de la conduite géné¬
rale de vapeur, le cylindre de desserrage n'est plus alimenté et que le
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freinage modéré entre aussitôt en action. Le mécanicien peut arrêter
sa machine et mettre le freinage maximum en admettant l'air com¬
primé dans le cylindre du frein.

Câbles ronds en chanvre.

CHANVRE NON GOUDRONNÉ CHANVRE GOUDRONNÉ

Poids Charges Poids Charges
Diamèlrcs pouvant être Diamètres* pouvant être

par mètre portées par mètre portées

millimètres kilogr. kilogr. millimètres kilogr. kilogr.
10 0,21 200 46 1,65 2.250
20 0,32 300 52 2,13 3.000
23 0,37 400 59 2,67 3.600
20 0,63 Ô00 65 3,70 4.590
20 0,64 750 72 4,00 5.000
33 0,80 «00 78 4,80 6.200
36 0,00 1.000 85 5,60 7.500
39 1,06 1.250 92 6,40 8.700
40 1,55 1.500 98 7,46 10.000'
02 - 2,03 2.000 105 8,53 12.000

Câbles plats en chanvre ou aloèa goudronné.

POIDS CHARGES

LARGEUR ÉPAISSEUR pouvant être
par mètre extraites

millimètres millimètres kilogrammes kilogrammes
92 23 2,35 1.000

105 26 3,04 1.300
118 26 3,36 1.500
130 .

29 4,26 1.800
130 33 4,80 2.000
144 33 5,28 2.200
157 33 5,60 2.400
157 36 6,24 2.700
183 36 7.20 3.000
183 39 7,84 3.300
200 44 9,25 4.000
250 46 12,10 5.000
310 47 15,00 6.000
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Calcul des câbles végétaux. — La charge de rupture Q, charge

que peut supporter avant de se rompre un câble en chanvre ou en
aloès, est de 300 kilogrammes par centimètre circulaire.

La charge pratique Q' qu'on peut lui faire porter en travail normal
est le 1/5 de la charge de rupture.

Le poids par mètre courant p est d'environ :

80er,00 par centimètre circulaire pour le chanvre.
75 — — l'aloès,

l'un et l'autre étant goudronnés.
En désignant par d le diamètre du câble exprimé en centimètres

on aura donc les formules suivantes :

Pour le chanvre :

q = 300tf2;
p = 0,38(8 ;

q=3-"=3-7%
Q'= \ Q = 60dl = ToOp.5

Pour l'aloès :

Q = 300rf2 ;
p = 0,0775e£2 •

2°0
0,675 ^ 4-0(%;
i

Q = £ 0 = 60 = 800».
Si on appelle a la section du câble en centimètres carrés, on aura

r.dï 4a
a = -7— ou d2 — —, et, par suite,4 TZ

Q' = 60rf2 = 76a.

La règle pratique à retenir, c'est qu'un câble en matière végétale
peut être chargé de 60 kilogrammes par centimètre circulaire, ou de
76 kilogrammes par centimètre carré, ou, enfin, d'une charge égale à
750 ou 800 fois son poids par mètre courant.

On trouvera résumées dans le tableau ci-contre les dimensions des
câbles ronds et plats' les plus usités dans la pratique, leurs poids par
mètre et la charge qu'ils peuvent porter.

Calcul des câbles métalliques. — La composition d'un câble rond
se définit en disant qu'il est de tant de torons à tant de fils de tel
numéro; et celle d'an câble plat en disant qu'il est composé de tant
d'aussières à tant de torons par aussière. On les emploie de plus en
plus pour tous les besoins de la mine et notamment pour l'extrac¬
tion.

Leur composition varie suivant les conditions d'installation; les
fils qui les composent sont généralement des nos 12 à 17 de la jauge
de Paris, c'est-à-dire de lmm,8 à 3 millimètres de diamètre.

A mesure que s'accroissent les profondeurs d'extraction, l'emploi
des fers et aciers doux diminue et par contre les aciers à grande
résistance de 140 à 200 kilogrammes par millimètre carré entrent de
plus en plus dans la composition des grands câbles.
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Le tableau suivant donne, pour les fils des n0S12à 17, les charges de
rupture correspondant aux résistances unitaires de 70 — 90 — 120 —
140 — 160 — 180 — 200 kilogrammes.

NUMÉROS

des fils

DIAMÈTRE

en

millimétrés

SECTION

en

millimétrés
carrés

POIDS

par

moire

12 1,8 2,545 19?'. 3 4
13 2,0 3,142 24 ,48
14 <) o 3,801 29 ,64
15 2,4 4,524 35 .28
16 2,7 5,725 44 .63
17 3,0 7,068 55 ,13

CHANGES DE RUPTURE CORRESPONDANT
AUX RÉSISTANCES UNITAIRES DE

70 90 120 140 160 180 200

kil. kil. kil. kil. kil. kil. kil.
I7S 229 305 356 407 458 509
220 283 377 440 504 566 629
266 342 456 532 608 684 760
317 407 543 634 724 814 965
401 515 688 802 917 1 .030 1.115
494 636 848 990 1.130 1.272 1.413

Partant de Là, on compare les câbles suivant la charge 'qu'ils ont
à supporter, en tenant compte d'une perte par câblage de 12 a 25 0/0,
suivant le nombre des fils.

Les câbles servant a la remonte du personnel travaillent générale¬
ment au dixième de leur charge de rupture à l'endroit le plus
fatigué.

Suivant les installations, les câbles sont ronds ou plats; l'extrac¬
tion avec câbles ronds est plus économique.

Câbles (l'extraction en lils d'acier. — Les principaux types de
ces câbles ronds en acier sont :

a) Les câbles.à câblage croisé ;
b) Les câbles à câblage Lang ;
c) Les câbles Nuflex ;

d) Les câbles clos et semi-clos :
e) Les câblas à torons triangulaires ou aplatis.
Les câbles (a) sont constitués par des torons de fils enroulés en une

seule couche autour d'une âme en chanvre ou métallique (à six to¬
rons généralement).

Dans le câblage Lang (b) les fils se présentent avec une forte incli¬
naison sur l'axe du câble et offrent au frottement une surface d'appui
importante.

Les usines françaises fabriquent couramment des câbles ordinaires
à section décroissante très utiles pour l'extraction à grande profon¬
deur.

Les câbles Nuflex (c) sont anligiratoires et n'ont en outre aucune
tendance à se détordre. Qn les utilise dans les fonçages* l'extraction
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cl l'équilibrage des câbles Koepe 011 ils remplacent très avantageuse¬
ment les câbles plats. Ils peuvent s'incurver sans fatigue excessive
sur des poulies à petit diamètre.-

Les torons intérieurs sont câblés à gauche, les torons extérieurs le
sont à droite. Les pas des hélices sont tels que tous les fils, sauf ceux
d'âme, ont même longueur ; ils travaillent donc tous de la même
manière.

Les câbles clos et demi-clos (d) et (e) ont une âme métallique cen¬
trale (généralement un seul fil rond) recouverte d'abord par une série
d'enveloppes de fils ronds puis par une ou plusieurs couches de fils
spéciaux en X, Z ou trapézoïdaux.

Le câble clos a une enveloppe extérieure de fils X, Z ou trapézoï¬
daux enclavés l'un dans l'autre.

Le câblé semi-clos a la couche extérieure constituée par une série
de fils X et Tonds alternés et emboîtés l'un dans l'autre.

Le type clos convient spécialement à l'extraction et aux fonçages,
le semi-clos aux transporteurs aériens et aux guidages.

Les câbles clos sont étanches et conservent le lubrifiant dont ils
sont imprégnés lors de leur fabrication.

Ceux qui servent à l'extraction ont jusqu'à cinq couches extérieures
de fils spéciaux, mais on s'en tient généralement à trois couches.

Des cables, calculés pour une même charge de rupture et fabriqués
avec des fils d'acier de môme résistance possèdent des caractéristiques
très différentes d'après leur mode de confection et que montre le
tableau comparatif ci-après:

a torons s.eml-clos

type de cable lang clos aplatis à torojis

triangulaires aplatis

Composition du câble. 6 torons 3 epuebes 0 torons 1 couche
sur âme closes à âme semi-close

métallique ou triangulaire
semi-closes et

2 couches
de fils

Diamètre du câble .... 54 mm. 44,4 50 48,5
Section apparente .... a.290D,mV,2 1.548,3 1.963,5 1.847,5
Poids par mètre 11,84 11,16 10,43 10,7
Densité apparente... 5,17 7,21 5,31 5,79
Résistance totalisée des

fils..". 19Sl,2 205,2 191,7 198,1
Perte au câblage 12.5 0/0 17,5 12,5 15
Résistance effective .. 173l,4 169,3 167,7 169,0
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La flexibilité a une très grande importance au point de vue de la
fatigue à l'incurvation ; les types ordinaires et Nuflex sont les plus
souples, le câble clos est le plus rigide.

Un câble qui ne prend plus d'allongement à l'essai de rupture ne
présente plus de garantie de sécurité. L'allongement ne doit pas s'a¬
baisser de plus de 0,5 à 0,8 0/0 par année de service; pendant le même
temps, la charge de rupture diminuera au maximum de 4 à 8 0/0.

Quant à l'allongement en service, à cause du réglage des cages et
des coups de fouet, il doit être aussi faible que possible après quelques
jours de fonctionnement normal.

Les câbles clos possèdent les qualités suivantes : densité élevée,
surface extérieure lisse, grande résistance à la déformation, étan-
chéité, allongement faible, plus petit diamètre que les autres pour
une môme charge de rupture, ce qui permet de les enrouler sur des
cylindres moins encombrants et de réaliser des obliquités plus faibles ;

par contre, étant rigides, ils ne conviennent pas à toutes les installa¬
tions. Pour les grandes profondeurs le câble X.ang à section décrois¬
sante a une supériorité marquée.

La poulie Kœpe exigeant une grande adhérence utilisera de préfé¬
rence le câble à torons aplatis.

Le câble Nuflex s'impose comme câble d'équilibre et câble de
fonçage étant" antigiratoire.

Câbles diminués. — Pour réduire le poids du câble déroulé dans
le puits et la fatigue causée par son propre poids, on adopte, pour
les grandes profondeurs, des câbles à section croissant de bas en haut,
la section de chaque élément étant calculée de manière à ce qu'il ait
seulement la section exigée par la charge totale qu'il a à supporter,
c'est-à-dire, le poids suspendu au bout du câble, augmenté du câble
lui-même depuis son extrémité inférieure jusqu'à l'élément considéré.

Voici comment doit être établi le calcul d'un câble diminué en alcrês :

Calcul des câbles ptats en aloès d'égale résistance. — Supposons le
câble suspendu dans le puits avec sa charge à l'extrémité.

Prenons comme origine le centre de figure de la section inférieure,
comme axe des y l'axe longitudinal du câble, et comme axe des x la
perpendiculaire à l'axe des y.

Désignons par 2x la longueur du câble en un point quelconque et
par y l'ordonnée correspondante,

Soient:

a, le rapport constant de l'épaisseur- à la largeur du câble ;
Q, la charge suspendue exprimée en kilogrammes ;
S, le poids d'un mètre cube de câble ;
f, la tension par mètre carré qu'on peut faire supporter en toute sécurité au

câble ;

L, la longueur du câble.
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La section en un point quelconque du câble sera 4ax2. Elle devra
supporter la charge à élever augmentée du poids de la partie du
câble qui se trouve au-dessous, sans dépasser une tension de t kilo¬
grammes par mètre carré.

Celte condition s'exprime par l'équation :

4ax-t = Q -{- aS J* x-dy.
Différentiant, il vient :

'Saxtdx = 4 a^x'-dy
ou

21 dx ,

1 7 = '»•
Intégrant et remarquant que, pour y =. 0, x = xo, on a"

2/ , x
— / — = y.* x0 J

2x0, étant la largeur à la partie inférieure, est donné par la rela
Uon :

kax^Qt = Q oa Xq = - vA-2 \ at

Portant cette valeur dans l'équation ci-dessus, nous avons :

, 2x . 2x *
T 1 • —7^ = y 0» * • —7= =; ô, y»

vA vAV ^ V «f

qui peut se mettre sous la forme :

v/1
ou enfin $

1
. /0 „37".

En donnant â »/une série de valeurs toujours croissantes, on trouvera
une série de points dont le raccordement donnera la courbe cherchée.

En pratique, on détermine simplement les valeurs de y pour les¬
quelles x varie de un demi-centimètre ; cela suffit pour construire un
câble dont le profil ne s'écarte giière du profil théorique.

La longueur à la partie inférieure est :

2x0 -v&
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La longueur à l'enlevage est :

/- -

2x1 = \/- e'U-V ai

La formule d'égale résistance doit être modifiée. — Il semble a priori
qu'un câble construit d'après cette formule devrait réellement consti¬
tuer le meilleur engin.d'extraction. L'expérience montre qu'il n'en est
pas ainsi.

Tous les câbles exécutés d'après cette formule périssaient réguliè¬
rement par l'enlevage et devaient être mis hors de service alors que
la partie inférieure était encore en très bon état.

Cette détérioration rapide était due principalement au coup de fouet
qui se produit au démarrage et à l'enroulement du câble sur lui-
môme, par suite duquel la partie la plus épaisse s'enroule suivant le
rayon le plus petit.

Admettant que l'effet de ces deux causes de destruction est propor¬
tionnel à l'ordonnée de cette section, M. Vertongen Goens, construc¬
teur à Termonde (Belgique), fit décroître progressivement la tension
par unité de surface pour les différentes sections, en les rendant
fonction de l'ordonnée.

Procédant par tâtonnements, il admit pour les profondeurs ordi¬
naires un écart de 25 kilogrammes par centimètre carré, valeur qui
était encore augmentée pour les profondeurs plus grandes. Cet écart
devra, d'ailleurs être recherché dans chaque cas particulier.

On a reconnu l'exactitude de cette hypothèse en mesurant les allon¬
gements, après trois ou quatre semaines de service, des diverses sec¬
tions d'un câble construit sur ces données, et on a recoYmu que les
écarts entre ces allongements restaient très faibles, ceux-ci restant
compris entre 1 0/0 près de la patte et. 4 1/2 0/0 à l'enlevage, tandis
que les câbles d'égale résistance donnaient des allongements variant
de 5 à 12 0/0.

L'emploi des câbles métalliques se généralise de plus en plus,
parce qu'ils sont plus économiques que ceux en aloès.

Les câbles plats métalliques sont moins solides que les câbles
ronds, plus coûteux de fabrication, et offrent moins de sécurité par
suite de la présence de la couture et des difficultés de graissage.

Les câbles métalliques les plus employés en France sont à câblage
long, dit câblage Lang. Les câbles Lang tendent cependant à céder
leur vogue à deux types de fabrication nouvelle: les câbles clos et
les câbles à torons aplatis.

Le câble clos de par sa construction a, pour une môme résistance,
le diamètre minimum, d'où réduction du tambour d'enroulement : son

allongement est faible, il est rigoureusement antigiratoire (fils profilés
câblés en sens inverse des fils cylindriques), l'humidité ne pénètre pas

IRIS - LILLIAD - Université Lille



l'outillage 155

à l'intérieur, l'usure superficielle est faible, la surface de contact étant
lisse et plus étendue.

Rayon d'enroulement des câbles. — Le rayon à donner au tam¬
bour ou à la bobine doit être :

Aussi grand que possible pour réduire à son minimum la fatigue du
câble et porter à son maximum la vitesse ries cages dans le puits
pour une vitesse donnée à la machine; assez petit pour ne pas obliger
à donner à la machine une force trop grande et pour permettre avec
un câble plat une régularisation suffisante des efforts à développer par
la machine pendant l'ascension.

A ce point de vue de la régularisation des efforts, les câbles plats
doi vent (ïtre préférés aux câbles ronds, qui ne permettent de régulariser
les efforts qu'autant qu'on les fait enrouler sur des tambours coniques.

Dans tous les cas, le rayon moyen à adopter peut se calculera l'aide
dos formules suivantes:

Désignant par:

11, la profondeur du puits;
P, la charge uliie à extraire à chaque voyage

Pj, le poids mort suspendu à chacun des câbles ;
p, le poids du mèlre courant de câble ;
e, son épaisseur constante s'il est à section uniforme, son épaisseur moyenne

-s'il est à section diminuée;
d, son diamètre, si le câble est rond ;

h > —i la profondeur à laquelle a lieu la rencontre ;

ç, le rayon moyen d'enroulement, celui qui est le même pour les deux bobines
à la rencontre des cages ;

?% le rayon initial, celui de la bobine ou du tambour lorsque la cage est à
l'accrochage du fond ;

n, le nombre de tours nécessaire pour amener les cages de leur départ à leur
rencontre ou de leur rencontre à leur arrivée;

0, le demi-angle au sommet du cône formé par les génératrices du tambour
conique ;

1, l'écarlement constant le long d'une génératrice, de l'axe du câble dans
deux tours consécutifs ;

e' = l sin ç, la quantité dont croît le rayon à chaque tour;
l = d dans le cas où les tours sont juxtaposés ;

En remplaçant dans ces formules e par l sin ®, on aura les formules
s'appliquant aux tambours coniques.

h

P*
_ H H 2e
~

2 + 16 2'
r = p — ne.
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La régularisation obtenue en adoptant, le rayon r ainsi calculé n'est
pas parfaite, mais elle suffît dans la pratique : elle est telle qu'on a
pour les forces agissant sur l'arbre des bobines, le même moment aux
deux extrémités et au milieu de l'ascension.

En pratique, on devra presque toujours accepter des rayons d'en¬
roulement notablement plus grands Le rayon minimum, que l'on
puisse accepter avec un câble d'une certaine importance, est d'un
mètre: des rayons inférieurs imposeraient au câble une trop grande
fatigue.

Extraction par le système Kœpe. — Gréé en vue de régula¬
riser l'extraction jusqu'à ces dernières années, le système Kœpe
était peu usité en France. Grâce aux machines d'extraction élec¬
triques. il est désormais appelé à se répandre de plus en plus. Résu¬
mons ses avantages et ses inconvénients.

Le câble Kœpe présente le maximum de simplicité et de sécurité
dans les manœuvres aux recettes.

Pendant la marche au charbon ou à la descente du personnel, on
ne fait qu'une seule manœuvre de taquets au fond.

Au jour, la cage est libre, les taquets sont effacés, l'opération se.
réduit au décagement à l'encagement des berlines. A la cordée sui¬
vante, la cage part directement: si le mécanicien se trompe dans le
sens de la marche, les cages restent immobiles; pas de danger de
mise aux molettes dans ce cas. Les deux cages étant solidaires, le
câble est toujours tendu, il n'y a pas un coup de fouet à l'enle-
vage.

La rupture du câble tète entraîne la chute des cages et du câble
au fond du puits si les parachutes sont insuffisants.

Avec un puits bien droit, à l'abri des mouvements de terrain,
l'extraction par le système Kœpe est avantageuse aux profondeurs
moyennes, mais il perd ses avantages aux.grandes profondeurs;

1° A cause des balancements et des fouettements du câble tète et
du câble queue ;

2e Et surtout par suite de la nécessité de conserver une section
uniforme aux câbles.

Les conditions d'adhérence du câble seront d'autant meilleures au

démarrage que l'accélération sera plus faible.
Extraction par Skips. — L'installation de skips tend à se répandre.

On leur reconnaît plusieurs avantages : réduction du poids mort
transporté à contenu égal ; réduction de ce poids mort par suite du
contenu plus faible que l'installation de silos au fond permet de don¬
ner au skips ; câble plus mince et plus léger ; molettes plus petites et
plus légères; moindre effort à fournir, donc machine plus faible, fon¬
dations plus économiques ; chevalement plus léger, malgré la hauteur
généralement plus grande; adaptation pli^s facile à la diversité des
débouchés : expédition par fer, par toiles, par câbles aériens, ou cri-
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blage immédiat; possibilité d'atteindre des tonnages inusités, avec
un encombrement de puits minime (on peut utiliser de petits goyaux);
réduction de section des puits, économie de matériel roulant et de
personnel. Les difficultés de circulation du personnel conduisent à la
conception du puits à grand débit, avec installation de skips et de
cages pour le personnel et le matériel.

Quant au bris des charbons, il ne dépasse pas 3 0/0 aux mines
Ostfeld-Hindenburg ^Haute-Silésie).

APPAREILS DE TRACTION SOUTERRAINE

Leur chargement se fait à la main pour les gros morceaux, à la pelle
pour les morceaux moyens et menus. après avoir séparé les morceaux
des menus, ou en chargeant d'abord avec une pelle à grille.

Un homme peut charger ainsi dans sa journée, en wagonnets de
hauteur ordinaire, de 125 à 200 hectolitres de charbon, selon la hau¬
teur des galeries.

Déblaiement du front de taille. — Le déblaiement du front de
taille, c'est-à-dire l'enlèvement des minéraux extraits (houille, mi¬
nerai, etc.) de leur lieu d'extraction et leur évacuation de la galerie
d'avancement jusqu'à leur transfert au roulage des galeries princi¬
pales sont d'un intérêt de plus en plus grand et deviennent l'objet
d'efforts d'amélioration. On tend à les simplifier le plus possible sans
nuire à la qualité du minerai extrait et à les rendre plus écono¬
miques, par la, à augmenter directement ou indirectement la produc¬
tion, l'économie et la sécurité de l'extraction. Ceci est particulière¬
ment vrai en ces derniers temps, pour les veines de houille de faible
et de moyenne épaisseur, horizontales ou d'une inclinaison allant
jusqu'à 25° environ, au-dessous desquelles on ne peut faire rouler ou
glisser automatiquement dans une chute ou une gouttière en fer, ou
sur le sol même de la veine, la houille qui en est extraite.

Dans de telles conditions, on a souvent remplacé déjà par des
moyens mécaniques de transport le pelletage de la houille, généra¬
lement usité jusqu'ici pour la porter jusqu'à la galerie d'extraction
ou de roulage la plus voisine, et son transport par des bennes de
ces points jusqu'à un plan incliné. Ces moyens mécaniques sont les
gouttières à secousses, les courroies transporteuses, les convoyeurs, etc.,
qui doivent apporter plus ou moins de modifications à la méthode
d'exploitation et d'extraction, d'abatage, de remblayage, d'aérage, à
la surveillance de l'exploitation, etc.

Les gouttières à secousses sont, de beaucoup, les plus répandues
sur le continent européen, notamment en Allemagne et en Autriche.
Il en existe plusieurs centaines d'installations, de systèmes et de
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formes différents. Leur emploi est à conseiller dans tous les cas où
les conditions du gite s'y prêtent.

Les transports par courroies perdent, au contraire, beaucoup de
leur importance. Ils ne subsistent guère que dans les veines plissées
et irrégulières. Toutefois, leur rapide usure est un obstacle à leur
généralisation.

Le déblaiement par convoyeurs est principalement employé en
Angleterre, d'après des systèmes multiples et plus ou moins différents
les uns des autres. 11 atteint parfois à un haut degré de perfection, et
il a permis, dans de nombreuses mines, d'obtenir des rendements
notablement plus élevés qu'autrefois avec des économies considé¬
rables. Sur le continent, il est notamment employé à Meehrisch-
Ostrau, où l'extraction au moyen de certains convoyeurs a donné de
bons résultats parallèlement aux gouttières à secousses qui y sont
également employées; toutefois son emploi n'a pas été étendu.

Transport du chantier à la voie de roulage. — Le transport du
charbon à la voie de roulage se fait :

A la pelle, dans les tailles ordinaires (boutage ou reculage) ;
A la manne, lorsque la longueur à parcourir dépasse quelques mètres ;
Par cheminées avec trémies, dans les ouvrages à gradins ;

Par Pt°ralZleast\ sol, ( dislanCe à Parcourir est iln"
Par brouette, \ P011*"™-
On trouvera dans le tableau suivant les conditions dans lesquelles

peut se faire ce transport accessoire. (Voir p. 159.)

Transport par chevaux à l'intérieur des mines. — Écuries.

L'emploi des chevaux peut être étendu, lorsque les quantités à trans¬
porter le réclament, à des galeries n'ayant pas plus de 1m, 10 àlm,20
de hauteur : il y a, en effet, des chevaux qui n'ont pas plus de 0,n,90
de hauteur au garrot.

Les chevaux sont plus sensibles que l'homme aux températures
élevées et à l'insuffisance d'aérage qu'on trouve souvent dans les mines.

Si les travaux aboutissent au jour par une galerie horizontale ou
une fendue convenablement inclinée, on établira l'écurie hors de la
mine, sinon les chevaux séjourneront constamment dans les travaux.

Les écuries doivent être placées près du courant d'air, au voisinage
du puits d'entrée d'air, et il convient qu'elles soient pavées avec sol
légèrement incliné ; on leur donnera :

Une largeur de lm,25 à lm,50 par cheval, suivant la taille.
Une longueur de 2m,50 à 3m,50 — —
Une hauteur de 3m,50 à 4®,00 — —IRIS - LILLIAD - Université Lille



Transportduchantierâlavoiederoulage.
modedetransport employé

Portageàdosd'hommes(l) Traînagesurlesolparhommes oujeunesgens(2) Traînagesurlesolparenfants(3). Traînagesurlesolparche¬ vaux

materieldetransport
Nature

Sacsoumannes.
Capacité

Cuveauxàpatins(0n\70X0m,45 sur0m,60de
paniers.

Bennesàpatins.
hauteur. 250à500k.

Transportparbrouette(6).... Transportpartombereaux(6).
BrZtlrl°ne160A100k. Tombereauxà2j,aaau ou4roues.(

i

Poids kilog. 30

130

Prix fr.

an. Oin
esa kil.

40 50

.70
%(120 j'60

'200, 4S0 7001
I601 I100| 700(11.0001 II

mètres 4.000 5.000 6.000 .000 3.500 5.000 13.500 10.000 12.000

tonnesfrancs 0,160)0,250}2,50 0,420 0,720 0,210 2,400 0,810 1,000

10,00 4,15 9,50
.2}50

Chevaletcond.3,00 2,00 6,00 3,00
•O0,50

3,00 0,50

ionon'1 ,#Chevaletcond I

Observations.—(1)Leportageàdosestlemoyendetransportquidemandelemoinsdepréparationdansleche¬
minàparcourir:ilseprêteauxparcourslesplusaccidentés. (2)Lachargedépendducoefficientdefrottementquisedéveloppeentrelesoletlavoiedetransport. (3)Surunepentede15°,labennecommenceàdescendreseule.Audelàde15°,elledoitêtreretenueàladescente.

Audelàde25°à30°,ilfauts'aiderd'uncâblepassantsurunepoulieouétablirdesrencontres. (IlLeparcoursenchargeaunetendanceàaugmenterenmêmetempsqueladistance. (s)Transportparrelaisde30mètressurniveauoude20mètressurlesrampesaudouzièmequ'onétablitpoursortir d'unetranchéeprofonde. (6)Lesdistancesdoiventêtreassezgrandespourquelenombredesvoyagesnesoitpastropmultiplié.
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Prix de revient et nourriture des chevaux. — Dans les conditions
ordinaires, un cheval coûte par an, amortissement et soigneur compris,
de 1.000 à 1.500 francs, suivant la force du cheval et le prix des four¬
rages et avoine : c'est-à-dire, en chiffre rond, de 3 à 4 francs par jour.

Dans les houillères du Nord et du Pas-de-Calais, les chevaux du fond,
qui sont de moyenne taille, ne coûtent souvent que 2 fr. 50 par jour,
amortissement, entretien, ferrage et harnais compris.

La nourriture journalière d'un cheval comprend :

Avoine Foin Paille Son
kil. kil. kil. kil.

Forts chevaux du jour 8,000 G,000 5,000 » »
( grands 6,000 6,000- 5,000 2,000

Chevaux du fond ] moyens 4,500 4,500 4,000 1,000
( petits 3,500 3,000 3,000 0,500

Chemins de fer de mines.

Les chemins de fer de mines s'établissent dans des conditions d'au¬
tant plus simples que le transport auquel ils doivent suffire est moins
important : la voie sera formée de simples barres de fer rectangulaires
dans les chantiers et les galeries à circulation peu active, tandis qu'elle
sera formée de rails à patin souvent éclis,sés et fixés par des tirefonds
sur leurs traverses, dans-les grandes galeries de roulage des houillères
à très grandes productions.

La section et le poids à donner aux rails varieront avec la charge
roulante qu'ils devront supporter normalement : on trouvera dans le
tableau suivant les dimensions les plus généralement adoptées à cet
égard pour les rails rectangulaires, qui sont d'un usage courant dans
les exploitations moyennes.

Poids Section du rail : Poids du rail
du . m par

wagonnet plein. Hauteur. Largeur. mètre courant.
kil. millim. millim. kil.
300 40 10 3,110
500 50 10 3,890
700 55 12 4,670
900 00 15 7,000

1.200 70 - 15 7,820
1.500 70 18 9,810

Ces dimensions sont celles qu'on adopte lorsque les traverses sont
distantes de 0m,tV7 : elles devraient augmenter ou diminuer si l'écarle-
ment des traverses était inférieur ou supérieur à ce chiffre.

Conditions d'établissement des chemins de fer des mines. —

Les chemins de fer où la résistance à la traction n'est, en état nor¬
mal, qu'une très faible fraction de la charge, excluent:
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En plan les courbes de rayon trop réduit ;
Et, en profil, les pentes supérieures aux pentes d'équilibre ou d'égale

résistance.
En pratique, avec un matériel léger, on peut admettre :
Des rayons de 10 à 15 mètres ;
Et des pentes de 20 0/0, à la condition d'embarrer leS roues. Dans

ces conditions, 20 mètres parcourus sur ces demi-pentes sont comptés
comme 30 mètres sur niveau.

Au delà de 20 0/0, des plans inclinés doivent être installés.
Frais de transport sur voie ferrée. — Effet utile. — L'homme

payé de 4 à 6 francs par jour fournit dans sa journée de 2 à 4 tonnes
kilométriques utiles, c'est-à-dire calculées sur le poids utile transporté.

Cela revient à dire que le coût de la tonne kilométrique par ce
moyen varie de 1 fr. 50 à 2 francs.

Le cheval peut fournir en moyenne un effort kilométrique utile
compris entre 25 et 40 tonnes. On peut même atteindre le double avec
des voies bien soignées, des pentes d'égale résistance, un bon grais¬
sage, etc.

La journée de cheval revient, ferrure, palefrenier et nourriture com¬
prise mais sans amortissement de sa valeur, à 3 fr. 50. En v ajou¬
tant 4 fr. 50 pour le conducteur, cela fait un total de 8 francs pour
40 tonnes, soit 20 centimes par tonne kilométrique; c'est un minimum
généralement dépassé.

Matériel de transport intérieur. — Construction. — Le maté¬
riel roulant doit être étudié de manière :

A réduire au minimum les dimensions des galeries; à ce point de
vue, c'est la caisse à section rectangulaire qui donne le maximum de
capacité pour des dimensions extérieures données;
-A permettre au conducteur de remettre à lui seul sur la voie le

wagon déraillé. Pour cela, il faut rapprocher les essieux le plus posr
sible;

Enfin, à être assez maniable pour que le transport intérieur puisse
être confié à des jeunes gens, presque à des enfants, qui prennent
ainsi l'habitude de la mine.

Les roues seront calées sur l'essieu toutes les fois que la légèreté du
matériel lui permettra' de circuler facilement partout, sa stabilité
et la verticalité des roues étant mieux assurées par des roues
calées.

Les roues seront folles si le matériel est lourd et s'il doit circuler sur
une voie large à courbes roides ou sur des dallages étendus.

La matière à employer sera le bois, qui rend les réparations plus
faciles et l'entretien moins coûteux. On emploiera le fer lorsque, sous
des dimensions extérieures données, il faudra obtenir une capacité
maxiina.

Transport par des moyens mécaniques. - Dans certaines gale-
MINES. 6
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ries de grande longueur et à grande circulation, il peut y avoir intérêt
à employer (les moyens mécaniques : locomotives ou machines fixes avec
câbles ou chaînes remorquant les wagonnets attelés à chacune des
extrémités d'un câble traînant, ou engagés isolément au-dessous d'une
chaîne ou d'un câble flottant.

Poids mort des wagonnets. — Le poids mort des wagonnets de
mines représente en moyenne 40 0/0 de la charge utile.

Ce rapport est, du reste, un peu plus fort pour les wagonnets
où le bois domine que pour ceux qui sont exclusivement en métal.

Transports par plans inclinés automoteurs.

L'installation des plans inclinés automoteurs varie beaucoup avec la
méthode d'exploitation adoptée, et la nature des couches.

Lorsque l'inclinaison d'un plan incliné dépasse 30?, il est indispen¬
sable d'employer des chariots porteurs.

Ces plans peuvent être à 2, 3 ou 4 rails, suivant l'intensité du service
qu'il s'agit d'assurer. Dans les tailles souterraines, ils sont en général
à une voie, avec contrepoids inférieur au wagonnet.

TRANSPORTS AÉRIENS

Les transports aériens au moyen de câbles tendus sur une série de
supports ont des applications de plus en plus nombreuses dans les
mines. Cette solution, qui ne change pas la configuration ' du sol et
qui permet de réaliser des transports importants dans des pays extrê¬
mement accidentés, en utilisant la gravité, est précieuse à nofre
époque de mise en valeur des gisements dans les pays neufs dépourvus
de toutes voies de communication.

Ces transporteurs aériens sè rapportent à trois types principaux:
1° Câbles avec va-et-vient, les wagonnets-porteurs marchant alter¬

nativement dans les deux sens sur le mènie câble ;

2° Câbles tracteurs et porteurs à la fois, le? wagonnets marchant
dans le même sens ;

3° Câblés porteurs et câbles tracteurs séparés a marche continue.
Câbles à circulation alternative. — Ces câbles conviennent pour

des installations volantes et de petits débits. On lés construit très
simplement en les amarrant en tête à un arbre et en les tendant en
bas avec un treuil en bois ou avec un contrepoids, ce dernier calculé
au cinquième de la charge de rupture.

On peut descendre automatiquement, avec des wagonnets montés
sur roulettes, dès que la corde de la chaînette qui forme le câble
atteint 12°. A 17°, le câble peut débiter des sacs portés par un simpleIRIS - LILLIAD - Université Lille
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crochet de bois dur qu'on remonte à dos d'homme ou de bête de
somme.

Pour les wagonnets à roulette, il ne faut pas dépasser une vitesse
de 6 mètres par seconde.

Le diamètre de ces petits câbles ne doit pas dépasser 15 millimètres
pour être réellement portatif et facile à tendre et à enrouler.

Débit maximum, 30 à 40 tonnes par jour.
Câbles tracteurs et porteurs à la lois. — Ces installations sont

économiques, mais elles ne conviennent que pour des tonnages réduits
et pour des pentes faibles. On comprend aisément, en effet, que ces
appareils travaillent dans des conditions désavantageuses, vu qu'ils
exigent la mise en marche de la masse considérable qui. représente
le câble unique tracteur et porteur, dont le diamètre descend rarement
au-4essous de 20 millimètres.

On les construit en fil d'acier à haute résistance et on les tend au

moyen de contrepoids faisant travailler le câble au 1/8 de sa charge
de rupture.

La vitesse de marche ne doit pas dépasser 3 mètres par seconde, et
on doit être naturellement beaucoup plus sévère pour la distance
maxima des pylônes que dans le procédé dont il est question plus loin.

L'appareil d'accouplement à griffes,, qui n'exigé pas de. levier de
manœuvre, est à recommander tout particulièrement pour ce genre de
câbles. Voici un exemple d'un monocàble de ce genre établi au Japon,
pour la «Omine Naval Briquette Factory», qui donne lés caractéris¬
tiques principales de ce genre d'appareil.

Les caractéristiques de l'installation sont les suivantes :

Longueur de la voie 1.350 mètres
Débit à l'heure '.. 15.000 kilogrammes
Différence de niveau entre les stations terminales,:

Descente 90, mètres
Pente maximum 38 pour 100

Vitesse du câble de traction 2 mètres par seconde.
Contenance d'un wagonnet 150 kilogrammes
Distance entre les wagonnets.. 72 ipètres
Intervalle entre les wagonnets....' 36 secondes
Force motrice nécessaire, environ 6 chevaux
Câble convoyeur de 20 millimètres de diamètre, et 180 kilogrammes de résis¬

tance à la rupture par millimètre carré.

Transports par câbles porteurs et par câble tracteur. — Dans
ce système, qui est le seul qui convienne à des profils accidentés
et à des débits considérables, les câbles porteurs sont fixes, et les
wagonnets circulent sur eux au moyen d'un câble tracteur sans fin
auquel ils sont reliés par un accouplement automatique muni de
roulettes, qui permettent de faire circuler les wagons suspendus sur
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des voies de garage convenablement ménagées, tant pour le charge¬
ment que pour le déchargement.

Les câbles porteurs sont de diamètre différent, la ligne chargée
pouvant atteindre dans certains cas des diamètres de 50 millimètres.
Le câble de retour qui constitue la voie des vides dépasse rarement
28 millimètres. Ces câbles sont fixés à Tune de leurs extrémités dans un

massif d'ancrage et tendus par des contrepoids réglés .au 1/5 de leur
charge de rupture. 11 est bon, surtout pour des profils accidentés, de ne
pas dépasser pour chacun des éléments de ces câbles une longueur de
12 à 1.500 mètres. On relie tous ces tronçons par des rails intermé¬
diaires sur lesquels passent sans interruption de parcours les wagon¬
nets attelés sur le câble tracteur, lequel doit être naturellement sans
fin. Ces rails intermédiaires constituent un prolongement forcé des
câbles porteurs, déviés en cet endroit même vers leurs appareils ten¬
deurs, l'ensemble des dispositifs constituant une station de compen¬
sation.

Les fils d'acier des câbles porteurs doivent avoir une qualité suffi¬
sante pour atteindre laQià 140 kilogrammes de résistance à la rup¬
ture par millimètre carré. Les câbles tracteurs doivent donner dans
les mêmes conditions lbOà 180 kilogrammes.

Stations d'angle. — Le tracé de ces câbles admet parfaitement une
forme polygonale (stations d'angle): on en construit d'entièrement au¬
tomatiques ; mais, en général, le service de ces stations nécessite deux
hommes pour surveiller la bonne expédition des wagons.

Pylônes. — Toutes les fois qu'une ligne est prévue pour une durée
dépassant cinq ans, l'emploi de pylônes en fer, même dans un pays
forestier, est à recommander de préférence au bois. En ce qui con¬
cerne la distance entre ces pylônes, on peut envisager hardiment des
portées libres allant jusqu'à 850 mètres, comme c'est le cas dans le
chemin aérien exécuté par la maison Bleiehert pour le Gouvernement
argentin. Ce qu'il faut surtout éviter dans l'étude du profil en long, ce
sont les arêtes vives du câble au passage des crêtes montagneuses.

Force motrice. — Dans les câbles automoteurs, la force motrice
est fournie par la gravité, et des dispositifs spéciaux consistent surtout
en roues à palettes tournant dans l'air ou dans l'eau, qui empêchent
le mouvement de s'accélérer par trop et de dépasser une vitesse de
3™,50 par seconde, au delà de laquelle il ne convient pas de prévoir
le débit horaire.

On peut recourir à la formule suivante pour la détermination empi¬
rique de la force nécessaire à un câble :

Si l'on désigne par

l, la longueur de la ligne en mètres,
Q, le débit horaire en tonnes,
H, la différence de niveau des stations extrêmes,
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•pour une montée, il faut faire précéder II du signe + et pour une
descente du signe —.

N, le nombre de chevaux nécessaires j

No, une constante pour tenir compte du frottement dans les stations
terminales comprises entre 0,5 et 5 ; on a :

N = m-1 dô[2 + °'005 (10°_ 0)] _ H i + N°-
Pour de faibles excédents de force, il est préférable de prévoir un

moteur de secours pour la mise en marche et dans le cas d'une mau¬
vaise répartition des wagonnets, notamment si le profil présente au
départ une montée pour redescendre après.

Exemples d'installation. — Voici quelques exemples de chemins
aériens construits récemment et appliqués à l'exploitation des mines
et carrières :

Chemin aérien exécuté à Ténès\ en Algérie, pour la Compagnie des
minerais de fer magnétique de AJokta-el-Hadid, à Paris. —Ce chemin
aérien se compose de deux tronçons en ligne droite réunis entre eux
par une station courbe automatique. Il est destiné à transporter du
minerai de fer de la mine à un dépôt établi au port de Ténès.

Données caractéristiques de l'installation :

Longueur totale de la ligne 7.120 mètres
Rendement par heure 20.000 kilogrammes

Différence de niveau des stations extrêmes :

Descente 284 mètres
Vitesse du câble de tractio^ 2 mètres par seconde
Contenance d'un wagonnet 338 kilogrammes
Distance entre deux wagonnets 120 mètres

Intervalles , 60 secondes
Force motrice 0 cheval
Diamètre des câbles porteurs pour le câble à charge. 30 millimètres

Type de 100 kilogrammes de résistance à la rupture
par millimètre carré pour le câble à vide 22 millimètres

Câble-tracteur en fils d'acier de 180 kilogrammes
de résistance à la rupture par millimètre carré. 17 millim. 'de diamètre

Portée libre maxima 477 mètres

Pente maxima 40 pour 100
Chemin aérien pour le transport de pierres calcaires pour MM. Solvay

et Cic, à Dombasle-sur-Mêurthe. — Installation aux carrières d'A ingé¬
rât/. — Le chemin aérien a pour but d'amener la pierre calcaire de
la carrière aux trémies de chargement des bateaux à la station au canal.

La ligne comporte un service automatique de déchargement des
wagonnets aériens dans les trémies au canal, avec emploi de poulies
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d'angle et de retours automatiques sans aucune main-d'œuvre.
La longueur de la ligne est d'environ 625 mètres
La-descente utile de 33 mètres
Le débit à l'heure

_ 200.000 kilogrammes
La contenance des wagonnets 1.000 kilogrammes
T.a vitesse du câble tracteur lm,25
La distance entre les wagonnets 22m,50
L'intervalle entre les wagonnets.» 18 secondes
Diamètre des câbles porteurs de construction close

de 100 kilogrammes de résistance à la rupture
par millimètre carré :

Porteur à charge 52 millimètres
Porteur à vide 33 millimètres

Câble tracteur -à torons en fils d'acier fondu de 180 kilogrammes
de résistance à la rupture par millimètre carré : 20 millimètres de
diamètre.

Excédent de force : environ 5 chevaux.
Chariots à quatre roues. — On construit des transporteurs

aériens, dont quelques-uns ont 30 et 37 kilomètres de long, sur les¬
quels on applique des chariots à quatre roues ayant les avantages
suivants :

1° La charge se répartit sur quatre points du cable au lieu dedeux;
2° La courbure des câbles, par suite de la plus grande longueur du

chariot, est à peu près deux fois plus faible que celle qui se produit
sous le chariot simple.

Les câbles porteurs sont ainsi considérablement ménagés, ce que
du reste la pratique a attesté d'une façon indiscutable.

Il existe des transporteurs aériens qui transportent par heure
250 wagonnets. En admettant une charge unitaire de 2.000 kilo¬
grammes nets, admissible tant que le chariot de roulement à quatre
roues est appliqué, on obtiendra une capacité horaire de 500 tonnes.

Le transporteur aérien d'Aumetz-Knuttange (Lorraine), qui ail kilo¬
mètres de longueur, a transporté dans ces dernières années, selon les
rapports annuels de la société, plus de 2 1/2 millions de tonnes de
minerai. —Les frais de transport s'élèvent à 1,5 à 2 pfennig la tonne-
kilomètre.

En employant des chariots à quatre roues, les frais de transport
se réduiront davantage encore.
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CIRCULATION DES OUVRIERS

Entrée et sortie des ouvriers. — Le mode d'introduction des ou¬

vriers varie avec la profondeur des travaux, la disposition du gîte et
le nombre des ouvriers.

On emploiera :
Des cheminées ou fendues, toutes les fois que la pente ne dépassera

pas 30° (14 de base sur 2 de hauteur) ;
Des escaliers taillés dans le sol pour des pentes supérieures jus¬

qu'à 45° ;
Des échelles établies dans des .cheminées, des puits spéciaux ou des

puits d'extraction, dès que la pente dépasse 45°.
Dès que la profondeur dépasse 300 mètres pour une grande

production et 500 mètres pour une faible production, il v a intérêt à
employer des moyens mécaniques, le temps et la force exigés pour la
descente et la remonte réduisant considérablement l'effet utile des
ouvriers.

Ces moyens mécaniques seront :
Les cages, dans les puits d'extraction ordinaires; .

Des cages spéciales, dans un puits spécial desservant plusieurs
niveaux d'extraction.

Des appareils à tiges oscillantes (Fahrkunste ou Warocquôres), pour
les profondeurs supérieures à 600 mètres ou la circulation d'ouvriers
très nombreux.

Échelles. — Les échelles sont en bois ou en fer et présentent les
dimensions suivantes

Pour les échelles en bois, il faut préférer les échelons méplats à
angles arrondis.

L'inclinaison des échelles doit être de 70 à 72° environ.
L'écartement des paliers varie de 4 à 10 mètres, suivant les dimen¬

sions des compartiments.
Descente et remonte des ouvriers par l'appareil d'extraction.

— La descente et la remonte des ouvriers par les tonneaux ou les cages

Largeur intérieure
Largeur extérieure
Hauteur des montants

Écartement des échelons d'axe

Bois
0m,250
0m,350

0m,100 à 0M20
0m,260 à 0m,280
0m,060 à Om,OG6

0m,250
Fer

en axe

Diamètre des échelons
Poids par mètre courant....

0m,200 à 0m,250 0m,200 à 0ra,250
0m,040 à 0m,045 0m,025 à 0ra,032

8ke à 10ks
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d extraction sont la pratique générale dans les houillères de profon¬
deur moyenne.

Un tonneau peut recevoir de 5 à 10 ouvriers
Et une cage, de 0 à 24 ouvriers.
C'est le mode de circulation indiqué, toutes les fois que l'extraction

des produits n'absorbe pas entièrement l'appareil d'extraction.
On a réuni, dans le tableau suivant, les conditions dans lesquelles

se font cette descente et remonte, dans des houillères produisant
500 tonnes par jour, à la profondeur de 000 mètres,, avec 400 ouvriers
occupés au fond.

Extraction par

bennes flottantes. cages guidées.
Nombre d'hommes descendus à la fois 10 16
Nombre de voyages à l'aire 40 25
Vitesse de descente par seconde 1»,00 6» ,00
Durée d'un voyage 0" 10' 0" r 40"
Temps perdu entre deux voyages 0h 2' 0h i'
Temps total par voyage 0h 12' 0k 40'
Temps total pour la descente 8" lh 15'
Temps total pour la remonte Sh 1» 15'
Temps total pour la descente et 1 a

remonte 10 Oh 30'

Appareils à tiges oscillantes. — Les échelles mécaniques doivent
être adoptées, même pour les mines métalliques à moyenne production,
toutes les fois que la profondeur dépasse 600 à 700 mètres, parce qu'en
général, dans ces mines, l'appareil d'extraction n'est pas établi de ma¬
nière à permettre la circulation régulière des ouvriers.

Pour les houillères, elles s'imposeront, lorsque la machine d'extrac¬
tion devra donner tout son temps à l'extraction de la houille et de
l'eau.

Calcul d'appareils à tiges oscillantes. — Désignant par :

H, la profondeur du puits en mètres;
I, l'écartement des paliers en mètres ;
n, le nombre d'oscillations doubles par minute ;

m = y — le nombre de paliers ;
p — iSb kilogrammes environ = le poids moyen des hommes à faire circuler,

on aura pour :

La charge d élever K :

K = ^ G5.= m X 65 kilogrammes ;
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Vespace parcouru par minute e :
'

e sb l X n ;

e travail à développer par seconde T :

®
X 65 X 1 X »

T = — kilogrammètres ;

la force théorique en chevaux F à donner à la machine :

"
X 65 X ! X »

P =

60 X 70 '
la force effective F' à donner à la machine :

F = 1,25 à 1,50 F.

Appareils portatifs d'éclairage.

S'il existe un grand nombre de lampes de mineur, il n'y a en réa¬
lité que fort peu de types originaux. M. Le Chatelier, en 18-9, en
reconnaissait six : les lampes Davy, Glannv, Mueseler. Marsaut, Fu¬
mât, Gray. Depuis cette époque, on en compte divers systèmes :
lampe Wolf, Body-Firket, Mulkay, Grûmer et Grimberg, Koch,
Demeure, Joris, etc.

La benzine a depuis longtemps conquis sur l'huile grasse une im¬
portance qui s'accroît tous les jours. Son succès tient à ce qu'elle
augmente le pouvoir éclairant et rend le rallumage plus facile. Mais,
à côté de ces avantages, il convient de signaler quelques inconvé¬
nients : les lampes à benzine chauffent davantage que les lampes à
huile, surtout dans les milieux grisouteux, et les verres cassent plus
souvent.

Quand la lampe est secouée, l'extinction est plus fréquente qu'avec
une lampe à huile ; le maniement de la benzine est assez dangereux.

En examinant les dessins des lampes, on voit qu'il y a diffé¬
rentes manières d'amener l'air sur la mèche. L'alimentation se

fait tantôt exclusivement par le bas du verre, tantôt exclusivement
aussi par le haut, c'est ce que l'on désigne sous le nom d'alimentation
renversée ; enfin, on introduit encore l'air des deux côtés «Via fois.
Ces différents moyens influent sur le pouvoir éclair«ant, mais ils
n'offrent pas la même sécurité. Davy avait remarqué l'influence fa-'
vorable des gaz brûlés dans la lampe ; l'alimentation renversée la met
à profit, car alors la lampe se remplit très difficilement d'un mélange
explosif parfait. Il n'en est pas de même avec l'alimentation ascen-
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dante ou mixte, la lampe chauffée dans un milieu grisouteux fait
office de cheminée ; le gaz explosif continue à entrer dans la lampe
lorsque la flamme est éteinte et peut la purifier entièrement des gaz
inertes de la combustion intérieure. On peut donc avoir dans ce
cas une lampe parfaitement remplie d'un mélange explosif. Si, à
ce moment, on met en œuvre un rallumeur, on provoque l'explo¬
sion à l'intérieur de la lampe, qui peut très bien, quoi qu'on en
dise, se propager au dehors.

De toutes façons il faut proscrire le rallumeur à amorces fulmi¬
nantes et s'en tenir au rallumeur à amorces fusantes.

Les lampes à rallumeur peuvent rendre de réels services poui' des
postes de secours en cas d'accidents.

Pour prévenir les imprudences des ouvriers, le mode de fermeture
a fait l'objet de l'attention des inventeurs. On a le choix entre divers
systèmes également efficaces, quelques-uns fort ingénieux : ferme¬
ture hydraulique Cuvelier, fermeture magnétique Villers-Wolf, ferme¬
ture plombée, etc. La fermeture au gros rivet de plomb est robuste,
visible, constatable et contrôlable à l'œil.

A notre avis, la lampe belge Mueseler, munie récemment d'une
cuirasse, est excellente, mais nous lui préférons la lampe Marsaut,
qui tient le record de la résistance dans les milieux inflammables et
qui a servi de prototype aux lampes "Wolf et autres spécimens nou¬
veaux.

La lampe Joris est très robuste, sans poids excessif (2ks,100j, d'un
entretien facile, et les manipulations pour le remplacement de l'am¬
poule sont très simples. Elle a un très fort pouvoir éclairant : 2 bou¬
gies, avec une moyenne de 1,4 bougie pour un poste de dix à douze
heures,, d'après de récentes expériences faites à Frameries ; l'accu¬
mulateur aurait une longue durée et pourrait supporter deux mille
décharges, il resterait insensible aux charges trop longues ou de trop
grande intensité.

Dans certaines mines métalliques, on fait usage de lampes porta¬
tives à acétylène.

La lampe de sûreté pour mineurs a suivi, quoique plus lentement,
une évolution dans le même sens que l'éclairage ordinaire :

De 1890 à 1900, la lampe à huile est peu à peu supplantée par la
lampe électrique à accumulateur.

Lampes à flamme. — Si la lampe à huile chauffe peu, use moins
de verres et s'éteint moins facilement, la lampe à essence, par contre,
présente un pouvoir éclairant presque double — environ 0,6 bougie —
et peut être rallumée au fond au moyen de bandes d'amorces paraffi¬
nées ; celles-ci sont le seul procédé de rallumage autorisé en France
dans les milieux grisouteux; elles doivent être fusantes et non fulmi¬
nantes. Les manipulations et remplissages d'essence à la lampislerie,
demandent un local isolé et certaines précautions, mais une fois les
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lampes égôùttées, l'essence est maintenue seulement par l'ouate du
réservoir et ne présente aucun danger.

Les lampes actuelles ont la plupart un double tamis et une cuirasse
protectrice au-dessus du verre. L'alimentation d'air qui avait lieu
précédemment par le haut se 'fait plutôt par le bas actuellement : la
couronne inférieure d'admission d'air comporte aussi une double toile
métallique, elle assure une meilleure évacuation des gaz brûlés et
surtout des fumées produites par les amorces au rallumage, dans le
cas des lampes à essence. Le rallumeur est le plus souvent manœuvré
par une clé latérale, en raison du danger que présentait le modèle à
tirant vertical inférieur quand ce rallumeur avait pu être repoussé
en haut — en cas de mauvais état de l'organe de retenue — et mettre
ainsi en communication directe l'intérieur de la lampe avec l'exté¬
rieur.

Comme fermeture de sûreté, le rivet de plomb est peu à peu aban¬
donné, car il n'empêche pas, mais révèle seulement après — et pas
toujours nettement — une ouverture frauduleuse. La fermeture ma¬
gnétique est partout adoptée et de plus en plus renforcée, pour éli¬
miner totalement ces fraudes, ce qui conduit à employer à la lampis-
lerie — au lieu d'aimants permanents — des électro-aimants plus
puissants. Une prescription ministérielle de juin 1927 impose un
effort minimum de 400 grammes pour comprimer le ressort du verrou
et nous pouvons citer comme types'de fermeture les plus puissants et
éprouvés :

La fermeture Arras à verrou de coincement horizontal qui s'ouvre
sous un effort moyen de 600 grammes;

La fermeture Yilliers-Petit à verrou vertical, qui s'ouvre sous un
effort moyen de 7 kilogrammes et qui a été adoptée pour la lampe
« Standard » de la Commission française du grisou.

Les lampes à flamme, dérivées du prototype Davy, comportaient
en 1912 les types principaux ci-après agréés par le Ministère des tra¬
vaux publics :

A huile : Marsaut, Fumât "(3 variantes), Thomas Grev :
A essence : Marsaut, Fumât (2 variantes), Wolf, Muller, Arras.
Elles n'ont subi depuis que des modifications de détail, l'effort des

constructeurs s'étant porté sur la lampe électrique.
Lampe électrique. — Une bonne lampe électrique de sûreté pour

mine doit remplir les conditions suivantes :
1° Construction mécanique solide permettant de la traiter rude¬

ment ;

2° Construction simple;
3° Impossibilité de produire l'ignition de gaz inflammables à l'inté¬

rieur ou à l'extérieur ;
4° Construction de la pile telle que le liquide contenu ne puisse
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5° Matériaux non susceptibles de détérioration par corrosion;
6° Fermeture effective rendant impossible l'ouverture sans laisser de

trace ;
7° Intensité lumineuse non inférieure à 2 bougies, sans interruption,

durant une période de dix heures au minimum ;
8° Lumière bien distribuée à l'extérieur au besoin par l'emploi d'un

réflecteur mobile pour concentrer ou cacher la lumière.
On doit nécessairement tenir compte, en outre, du prix de la

lampe, des frais de son entretien, de son poids, de la commodité
d'emploi, etc.

La lampe Faerber remplit la plupartde ces conditions. Cette lampe
comprend trois parties : l'accumulateur, la partie inférieure et la
partie supérieure. Son poids est un peu supérieur à 4 livres. Sa soli¬
dité est telle qu'elle peut être projetée sur un sol de pierre sans dom¬
mage.

ha, Société anonyme d'éclairage et applications électriques, à Arras,
construit une lampe particulièrement bien agencée; elle possède
l'usine française la plus importante pour la fabrication des lampes de
mines.

Ses lampes présentent, en effet, sur les précédentes do réels avan¬
tages :

Pouvoir éclairant plus grand : de 1 à 2 bougies suivant le système
optique et l'intensité de l'ampoule ;

Sécurité presque parfaite: môme avec des lampes mal entretenues,
le seul danger d'accident par le grisou est la rupture' instantanée du
verre protecteur et de l'ampoule avant l'extinction totale du filament ;
on cherche du reste à éliminer ce cas exceptionnel par un dispositif
assurant l'extinction préalable.

Construction extérieure plus simple et plus robuste, par suite moins
sujette à dérangements et réparations ;

Economie d'exploitation : le prix de revient de la lampe-poste dans
les modèles récents perfectionnés est à peine la moitié de celui de la
lampe à essence.

Par contre, elles ne révèlent pas la présence du grisou, ce qui oblige
à conserver comme témoins des lampes à flamme.

On distingue deux catégories principales:
Celles à accumulateur au plomb, à électrolvte acide (sulfurique) ;
Celles à accumulateur au fer-nickel, à électrolvte alcalin (potasse).
Ce dernier, plus récent, offre par rapport à l'éléiuent au plomb, les

sérieux avantages suivants :
Il est formé de pièces, en acier, formant un bloc mécanique robuste;
Ses plaques actives sont, à capacité égale, d'un poids inférieur de

moitié, elles ont une vie utile trois à quatre fois plus longue et, enfin,
sont à J'abri de toute détérioration chimique, en cas d'entretien né¬
gligé ou d'arrêt prolongé.
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La lampe électrique, qui comportait autrefois trois parties essen-
tielles: la tête, le pot et l'accumulateur, se divise maintenant en
deux : la tête et l'accumulateur-pot, les deux dernières étant réunies
en un seul bloc, comme bn a réuni en un seul banc-omnibus les an¬
ciens chevalets et bancs de charge séparés, ce qui simplifie les démon¬
tages et manutentions à la lampisterie.

L'enveloppe doit répondre aux conditions suivantes :
Construction simple et robuste, pour supporter les chocs et traite¬

ment brutaux, avec des matériaux résistant sux corrosions d'éjeçtro-
lyle.

Herméticité, pour empêcher tout épanchement extérieur d'éleçtro-
lvte, comme toute pénétration de grisou à l'intérieur ;

Fermeture absolument sûre.
Pour cette dernière, les mêmes prescriptions rappelées plus haut

pour la lampe à essence, sont valables et le ressort ne doit pas être
.comprimé sous 400 grammes ou moins : parmi les fermetures magné¬
tiques à verrou vertical généralement employées, le type L. D. bre¬
veté s'ouvrapt sous un effort moyen de "/00 grammes est des plus
recommandables.

L'accumulateur au plomb, en général à plaques circulaires dans un
bac isolant, comporte rarement un liquide libre, a cause des épanche-
ments difficiles à éviter, on immobilise l'acide soit par gelée au sili¬
cate de soude, soit par capillarité, à la laine de verre ; la batterie à
un seul élément en général, se décharge sur l'ampoule à une ten¬
sion moyenne de 2 volts.

L'accumulateur alcalin comporte par contre une batterie de deux
éléments en série (décharge à 2,5 yolts) à plaques planes alternées et
groupées sur une monture métallique qui est réunie par les joints et
isolants convenables à un bac double formant bloc ; ce bac est cons¬
titué du reste dens les modèles actuels par le pot même de la lampe.
L'électrolyte reste liquide sans inconvénient, car les fermetures sont
étanches puisqu'on n'a pas à se préoccuper des gaz en décharge.

Dans les deux catégories d'accumulateurs, la capacité doit suffire
pour alimenter l'ampoule, en intensité normale, pendant un peu plus
d'un poste, soit environ dix heures ; le poids des plaques sera plus ou
moins élevé suivant le débit de l'ampoule adoptée, la durée maximum
de décharge qui parfois doit atteindre seize heures et plus et la durée
de vie utile cherchée pour les plaques, de sorte que la lampe courante
pèse 2,5à 3 kilogrammes, tandis que certaines lampes spéciales pèsent
jusqu'à 4 et 5 kilogrammes; avec un poste journalier de huit heures,
l'accumulateur au plomb dure un an environ et l'accumulateur alca¬
lin plus de trois ans,-son prix d'achat étant seulement moitié plus
élevé.

En 1912, les types de lampes agréés étaient les suivants : Cotté, Lux,
Universelle, Trin, Joris.
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Depuis cette date, beaucoup d'autres modèles ont été adoptés dont
les principaux sont : Arras-LD, Lemaire, Mariemont, Friemann et
Wolf, Goncordia, G. F. A. M.

Lampes à magnéto. — Ce système de lampe est appelé à amener
un changement total dans l'éclairage des mines ; en particulier dans
les mines grisouteuses. — Il consiste à provoquer d'une façon généra¬
lement quelconque la rotation rapide d'un tambour induit dans le champ
d'un aimant permanent : le courant, ainsi engendré, tient allumée
une lampe à filament métallique :

Cet ingénieux appareil va révolutionner les lampisteries de mine.
Il est éminemment portatif et maniable; c'est un engin passe-partout.
On en a fait de bien des sortes : par exemple, en forme de pistolets
dans lesquels la rotation de l'induit se fait à l'aide d'un ressort bandé
par une gâchette en forme de pipe tenue entre les dents, ce qui laisse
au mineur les mains totalement libres et dans lesquelles la rotation
est produite par une minuscule turbine mise en action par l'insuffla¬
tion. Mais l'appareil normal qui est appelé à se répandre rapidement
dans les houillères et principalement celles à grisou est la lampe à
magnéto actionnée par l'air comprimé. La rotation de l'induit produc¬
teur de courant d'éclairage électrique est provoquée par une turbine
à air comprimé ; cet air comprimé est emprunté à l'une des nombreuses
canalisations d'air comprimé dont toutes les mines sont déjàpourvues
pour l'alimentation de divers engins : treuils, ventilateurs et surtout
marteaux-perforateurs que l'on trouve à l'heure actuelle à peu près
partout.

L'échappement de ces minuscules turbines, implantées si ingénieuse¬
ment dans ces lampes, tout en refroidissant le point d'éclairement,
amène, comme l'a si bien montré M. l'inspecteur général Chesneau,
président de la Commission du grisou, un afflux d'air en tel excédent
autour de la lampe que le mélange d'air et de grisou ne peut exister
dans la proportion où il est tonnant et, dès lors, dangereux.v
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IV. — AMÉNAGEMENT ET MÉTHODES
D'EXPLOITATION

TRAÇAGE

Chaque siège d'exploitation, c'est-à-dire chaque ensemble de galeries
souterraines formant un reseau distinct, doit avoir au moins deux ori¬
fices (galeries ou puits) de communication avec l'atmosphère exté¬
rieure ; l'une sert de point de départ du courant d'aérage et l'autre
de point de sortie.

Un puits ou un flanc de montagne est divise en étages; chaque
étage ou niveau est caractérisé pour sa voie de fond, qui le dessert
suivant son horizontale inférieure aboutissant à un travers-banc dé¬
bouchant dans -le puits {accrochage) ou au jour {galerie à flanc de
coteau).

On exploite quelquefois les étages dans l'ordre descendant, mais le
plus souvent dans l'ordre ascendant : en remblayant les quartiers in¬
férieurs épuisés, on peut plus sûrement dépecer successivement les
étages de bas en haut.

Bien entendu on peut exploiter deux ou plusieurs étages simulta¬
nément.

Entre deux niveaux successifs, on exploite le gîte par tranches
horizontales (méthodes horizontales) ou par tranches parallèles à la
stratification (méthode inclinée).

L'exploitation des tranches est desservie par des voies de traçage
qui partagent le gîte en rectangle (massifs, piliers,ou lapins), parfaite¬
ment délimités suivant toutes leurs dimensions qui constituent
l'unité cellulaire de l'exploitation {chantier d'abatage ou de dépilage).

La délimitation et les dimensions des tranches et des massifs, et
leu mode de dépeçage dépendent de la puissance de la pente, delà
solidité et de l'allure du gîte, et l'on distingue les méthodes d'exploita¬
tion : des gîtes minces, des gîtes $épaisseur moyenne et des gîtes
paissants faiblement inclinés ou fortement inclinés.

Quelques gîtes sont exploitables en carrière (à ciel ouvert), mais la
plupart exigent des travaux souterrains. Les méthodes d'exploitation
souterraines reposent sur l'un des trois principes suivants : abandon
des massifs {en damier), foudroyage, remblayage.
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L'exploitation par foudroyage offre, sur celle de l'abandon de mas¬
sifs, l'avantage d'éviter la perte des piliers abandonnés, et sur celle
par remblayage la suppression du coût de celui-ci, mais ses graves
inconvénients et l'insécurité qui en découle font légitimement
redouter son emploi.

Presque partout s'est généralisé l'usage du remblayage.

PERCEMENT DES GALERIES

Le travail d'avancement doit se faire, autant que possible, par mines
simultanées.

On débite d'abord, à l'aide de coups de mine convenablement di¬
rigés (deux ou trois), la partie centrale du front de taille, puis on
abat la partie supérieure et, en dernier lieu, le pied.

Le tirage des mines simultanées se fait au détonateur électrique,
mais on peut se servir de mèches longues ou de cordeaux détonants.

Soutènement.

Les galeries sont généralement boisées :
On espace les cadres de :

1 mètre en terrain moyennement solide.
0œ,50 — peu solide.

0m,10 à 0m,30 — ébouleux.

En désignant par c l'épaisseur d'une poutre de section carrée, on
trouve que le rondin de môme résistance aurait pour diamètre :

b = 0,961c.

M» Ghalon donne pour la charge de sécurité sur chaque pied-droit :

H p = 2ï.
8 n

L, longueur du chapeau ;
R, résistance pratiqne de sécurité (7 kilogrammes par centimètre carré) ;

I, moment d'inertie, I = ~ ;
12

b, plus petit côté de la section de la poutre ;
c, plus grand côté de la section de la poutre;
E, coefficient d'élasticité, 1.170 pour le chêne, 1.200 pour le sapin ;
n, distance verticale du centre de gravité de la poutre au point d'appui.

La flèche est donnée par la formule :

f 5pL4' 384EI
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Conditionsd'emploidesdiversesessencesdebois-
désignation desespèces

poidsnu mètrecube

usagesauxquelsellesconviennentparticulièrement
/Chêneblanc..i Chênevert...

S]Châtaignier.. \Orme
jaIHêtre \Frêne

c/Pin
"351 •o)1 *-<Sapin" ça\Mélèze /Peuplier

o1Tremble...... ° iBouleau
-alCbarme

.2]Aulne oI
cûf

\Acacia,
M/Buis\̂Cormier• M<Merisier eJPommier....

1X1jPoirier.*
kilogram.

643à1015 930à1220 693à1100 743à942 750à852" 785

814à828 4G0à657 657

371à414 602

700à714 756

555à800 717à820 910à1320 900-à914 571

757à800 600à732
Boisdecharp.parexc.—Piéc.decuvel.—Cad.debois.—BoisagèàTél.derond. Manchesd'outils.—Boisagecourant. Manc.d'outils.—Paniersdemines,craintlemauv.air,résistebiensousl'eau. Constructiondesvéhicules.—Jantesetraiesderoue. Piècesquidoiventrecevoirunecertainecourbure. Brancards,flèche»desvoitures.—Manchesd'outils. Boisdemineparexcellence.—Boisagecourant.—Chevalementsacausedela grandehauteurqu'ilpermetdeleurdonner. Charpenteslégèresàgrandeportée.—Plancluspourcaissesdewagon,caisses d'aérage;peupropreauboisagedesminesbienqu'employélàoùilabonde.

Boisdeminedequalitéégaleauboisdepin,maisplusrare. Plane,dontlarholl.railqu'ellesrésislenlbienauxcbocs,„econvitnncnlpa6Planepourcaisseadewagons,debrouettes,demballagecomm6boj9„emjnesPlanchespourcanards,lambourdesdecuvelage,etc.( Chapesdepoulies.—Mentonnetsdebocards. Excellentsousl'eau.—Pilotis.—Facileàforerdanslesensdesalongueur, ilsertàformerdestuyauxdepompeetdestubagesdéfinitifsdepuitsartésiens. Chevillesd'assemblage.—Cadresdeboisageexceptionnellement.—G'eat l'essencequirésistelemie'uxaumauvaisair.. Boisdemachines,propresparlafinessedeleurgrainàrecevoirletravaildutour. Piècesfrottantesdanslesmachines. Coussinetspourtourillon. Dentsd'engrenages,vis,etc.
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Dimensionsetpoidsdesboisdemines
DÉSIGNATIONDESBOIS Grands

Ilreclasse.
Combles,j|«ftS: perches]

Petit|2eclasse. (3°classe.
Bois(lreclasse de
)2eclasse voies(3°classe Billesdevoies Bois(lreclasse de]2eclasse tailles(,3eclasse Rallonges. Queues

Nombredecoups demarteau
oumarques 6coups*

5coups 4coups
3coups 2coups

1coup s.d.
s

4coups 3coups 2coups

mèt. 11 10

9à9,50 9à10 8à9 7à8 6à7 5 2

1,80 1,30 2,10
1

0,80 0,6a
3

1,20

CIRCONFERENCE
petit bout mèt. 0,27 0,24 0,12 0,17 0,12 0,10 0,10

»

0,46 0,32 0,27 0,2S 0,23 0,22 0,20 0,19 0,14

àlm,60dupied non écorcés. mèt. 0,54 0.50 0,44 0,36 0,29 ■0,22 0,17

mèt. 0,41 0,33 0,26 0,20 0,16

Volumesen décimètres cubes 91 55 31
19 10

5

.35
17

8

13 4,17 3,04 1,90 8,5b l.bb

Poids moyen de l'unité kil. ,62
39

•20 13

9

26 17

9

Nombre debois nécessaire pourformer unstère empilé 71/2 13
21

33 58
26 35
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Cubage des bois ordinaires. — Les bois s'achètent au mètre cube
calculé par le toisé (lit du quart réduit.

On détermine la longueur l de l'arbre, de 20 en 20 centimètres, en
négligeant toute fraction en supplément, et on mesure la circonfé¬
rence (is2R) au milieu de la longueur et on paie au lieu du cubage
réel (kR2Z) le cubage exprimé par la formule * ^ ■■ Le rapport.de

ces deux cubages étant ^ cela revient à dire que l'on ne compte que
78 0/0 du volume exact.

Certains marchands de bois procèdent par le cubage cylindrique. Ils
prennent le diamètre 2R au milieu de la longueur l de l'arbre et,
assimilant l'arbre à un cylindre, ils ont le volume :

rH2z _*R
3,14

En comparant les divers procédés de cubage, on constate que :

Cuhage cylindrique 1.000
— au quart déduit 1.274
— au cinquième déduit 1.592

Un cadre de mines est formé de deux pieds-droits légèrement in¬
clinés et d'un chapeau.

Le chapeau repose dans une échancrure des pieds-droits. Ces assem-
blages très simples (fig. 21 et
22) varient suivant la nature
des pressions à contrebalancer.

La figure 23 montre le dis¬
positif à employer en cas de
pressions verticales, c'est le

„

9, cas le plus fréquent. Fig. 22.
Pression verticale. Lorsque ce sont les près- Pression latérale.

sions latérales qui se font i
sentir avec le plus d'intensité, c'est l'assemblage représenté à la
figure 24 qu'il faut adopter.

La surveillance la plus active doit porter sur la mise en place des
cadres et leur fixation par des coins, assurant, avec les garnissages,
la transmission de l'effort direct sur les bois, de façon à éviter les
ruptures subites par suite de coups de bélier, chute de pierres dans
les clôches ou vides du toit, vides qu'il faut ainsi savoir dégarnir
complètement, etc.

Le prix des bois varie extrêmement :
Les bois en grume, destinés à être débités pour former des char¬

pentes, se vendent de 25 à 50 francs le mètre cube et valent, après
débit et façon, de 50 à 150 francs le mètre cube.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Les rondins, pour bois de mine, se payent de 18 à 25 francs les
1.000 kilogrammes.

Le prix du mètre courant varie, suivant la grosseur, depuis 0 fr. 15
pour les simples perches jusqu'à 1 franc pour les grosses buttes ayant
0m,20 à 0m,25 au petit bout.

Frais de boisage. — Les boiseurs sont payés à la tâche à raison
de 1 fr. 50 à 2 francs par cadre, suivant la nature du travail. Ce
prix comprend l'assemblage et la pose.

Les réparations ne peuvent se faire qu'à la journée et avec des
hommes consciencieux ; car la surveillance directe, continue et
effective dans ce genre de travaux est, la plupart du temps, illu¬
soire.

Pour donner une idée de ce que peut coûter le boisage, on a établi
ci-dessous la dépense faite dans deux cas simples :

Galerie boisée avec des cadres sans semelles, dont les montants ont
2 mètres, le chapeau lm,50. Ces cadres, placés à raison de 1 1/2 par
mètre, sont munis de quelques garnissages.

Un cadre demandera 5m,50 de buttes. On aura donc, par mètre cou¬
rant de galerie, 8m,25 de buttes, à 0 fr. 60 le mètre 4f,95

Garnissage, 10 mètres courants de petits bois à 0 fr. 15 1 ,50
Main-d'œuvre pour amener les bois au chantier, les façonner, pré¬

parer l'emplacement et faire la pose, sera de 2 francs par cadre,
soit par mètre courant 3 ,00

Dépense totale par mètre de galerie 9f,45
Puits de 4 mètres sur lm,30 dans œuvre, divisé en trois comparti¬

ments : 2 d'extraction et 1 de retour d'air.
Un cadre par mètre se composera de :

Francs

2 pièces de 4'",40. = 8m,80 ) Soit 14"',80 de bois équarri )
2 pièces de 1">,70 = 3m,40 > de0m,20de côté =0,592 > 47,36
2 bois'de refend de lm,30.. = 2,n,60 ) mètre cube à 80 francs \

Total I4m,80
Poteaux dans les angles pour relier l< s cadres, 4 mètres à 1 franc,... h .0
Garnissage, 25 mètres courants à 0 fr. 15 3,75
Coulantage des compartiments, 5 mètres à 3 francs. 15,00
Main-d'œuvre de pose et menus frais, non compris le service du jour. 10,00

Dépense totale par mètre de puits 80,11s

La dépense totale faite pour le boisage varie avec la nature des ter¬
rains encaissants, celle des couches et la méthode d'exploitation ; à
titre d'exemple> on peut retenir les chiffres suivants, qui résultent de
relevés très exacts faits dans des houillère? importantes ;
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Frais de boisage Quantité
par de bois consommée

tonne. par tonne.
Mines d'Anzin 1 fr. à lf,25 0,025 mètre cube.
Mines de Lens lf,019

( '2m,40 de butte à 0m,10 de
Mines de Ylontrambert lf,39 < diamètre et ln,,30 de

( planches brutes.
Mines de Bessèges 0f,562
Mines de la Grand'Combe.. 0f,36 0m,5G7 de butte
Mines royales de la Haute-

Silésie (Prusse) 0f,39
Mines de Cessous 0f,837

Cadres en fer. — De nombreux dispositifs ont été recommandés
pour remplacer le bois, de duréç toujours limitée malgré tous les
palliatifs, par le fer. Le système mixte (fig. 23) en fer I et bois, a été
appliqué avec succès; le bois sert alors de butoir après déformation.
Ces cadres sont reliés par des tiges en fer. En cas de fortes pressions,
ils plient sans se casser et
peuvent être utilisés à nouveau.

Malheureusement le prix de
revient élevé (25 à 30 francs par
cadre), la pose qui coûte cher
aussi <5 francs au moins par Fig. 23. — Cadre mixte bois et fer.
cadre), élèvent le coût par mètre
courant à 40 francs au minimum. Dans ces conditions, il y a avan¬
tage à murai lier, d'autant plus que ces cadres spéciaux se'posent sur¬
tout dans les retours d'air et qu'il y a une grande différence, au
point de vue de l'aérage, en faveur du muraillement dans les gale¬
ries destinées à la circulation de l'air.

Cadres en béton armé. — On emploie depuis quelque temps dans
la fosse Recklinghausen I de la Ba&pener-B-A-G un cadrage spécial
en béton armé particulièrement avantageux dans les travers-bancs
ou dans les galeries en couche où le bois se pourrit rapidement, la
pression des terrains n'étant pas excessive {fig. 24).

L'armature en fer de chacun des cadres est construite par des ou¬
vriers spécialistes ; on pilonne ensuite tout autour, dans un châssis
en bois convenablement disposé, un mélange d'une partie de ciment
et de cinq parties de gravier du Rhin. Le prix de. revient de chaque
cadre se décompose ainsi : »

283k«,0 de gravier du Rhin 0 M,78
51 ,6 de ciment 1 M,45
30, ,7 de fer, 4 M,80

Main-d'œuvre... 2 M,50
371 ks,3 Total 9 M,50
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Un cadre en fer de'mêmes dimensions reviendrait à :

Vieux rails de 36 kilogrammes à 07 M. la tonne 1!19 M,50
4 à 5 M.Assemblage

Total. 23 à 24 M.

Soit un prix de revient plus de deux fois et demie supérieur au
prix d'un cadre entièrement en béton armé.

L'emploi du muraillement, malgré l'élévation des frais de premier
établissement, est une pratique qui doit tendre à se répandre à mesure
que les bois deviennent plus rares et plus chers et à mesure que les
mines, devenant plus profondes, doivent, en même temps, devenir plus
étendues et les divers travaux d'aménagement durer plus longtemps.

Matériaux à employer. — Pierres sèches, parementées avec
quelque soin les long des galeries et consolidées par quelques vieux
bois formant parpainrj.

Moellons bruts formés de toute roche dont la schistosité permettra
de les obtenir en pierres plates.

Frais de muraillement. — Pour donner l'idée de ce que peut coû¬
ter le muraillement, on a établi ci-dessous la dépense faite dans deux
cas simples :

Cadres en béton armé

Fig. 24.

Muraillement.
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Galerie formée île deux pieds-droits d'un mètre de hauteur, fondés
de 0m,10 à 0m,20 dans le sol, et ayant de 0m,G0 à 1 mètre d'épaisseur,
construits en moellons et surmontés d'une voûte en plein cintre d'un
mètre de rayon et de 0m,50 d'épaisseur construite en briques
2 pieds-droits de lm,20 sur l'épaisseur moyenne de 0m,80 donnent

par mètre courant lm,92 à 11 fr. 60 22f,27
Une voûte d'une brique 1/2 sur 1 mctre de rayon donnera lm,',37

par mètre courant, à 18 francs (en doublant îe prix de la main-
d'œuvre à cause de la sujétion qu'entraîne la construction de la
voûte) 24f,66

Dépense totale par mètre de galerie 46f,93
Celle dépense peut être considérablement réduite si on a les briques

à meilleur marché et les moellons dans la mine môme.
Briques, dimensions ordinaires : 0n,,060 d'épaisseur, 0m,120 de lar¬

geur, 0m,240 de longueur, soit 1.728 centimètres cubes. Avec le mor¬
tier du joint, une brique occupera 2.275 centimètres cubes, et il en
entrera 440 au mètre cube de maçonnerie, 500 en comptant le déchet.

Une brique pèse environ 3 kilogrammes
Mortier, de préférence hydraulique.
Mortier de chaux qrasse : 1 de chaux en pâte pour 2 à 2 1/2 de gros

sable.
Deux parties de chaux et 1 partie de sable donnent 2 1/2 parties de

mortier.
Un mètre cube de mortier pèse : frais, 1.780 kilogrammes ; sec,

1.040 kilogrammes.
Mortier hydraulique : 1 partie de chaux hydraulique peut prendre

jusqu'à 2 parties de sable en formant un mortier dont la dureté croît
avec la proportion de sable.

Béton : pour béton sec : 0mc,50 de mortier et 0mc,75 de cailloux donnent
1 mètre cube de béton. Les cailloux doivent passer dans un anneau
de 0m,050. Le mortier est fait assez consistant et mêlé aux cailloux sur
une aire en bois.

Pour bélon immergé, on compte, par mètre cube, 0mo,G0 de mortier
et 0mc,80 de cailloux.

Exécution des maçonneries. — Principe absolu : Pour faire une
bonne maçonnerie, employer du mortier ferme et des matériaux
mouillés.

Un mètre cube de maçonnerie en place se compose de 440 à
500 briques et de 2 à 3 hectolitres de mortier.

La confection d'un mètre cube de maçonnerie exige :
Trois heures, pour massifs, blocages et remplissages en moellons ;
Quatre à cinq heures, pour murs de fondations en moellons, sui¬

vant l'épaisseur ;
Six heures, pour voûtes et murs en élévation de 0m,4Û d'épaisseur

au moins, en moellons ;
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Six à douze heures, pour maçonnerie en briques de plus deOm,22
d'épaisseur, suivant la façon du parement vu ;

Une heure à une heure et demie par mètre carré de cloison en
briques de 0m,06 d'épaisseur ;

Deux à huit heures par mètre carré de cloison en briques de 0m,l2
d'épaisseur ;

Quatre à six heures par mètre carré de cloison en briques de 0ni,24
d'épaisseur.

Dans les maçonneries souterraines, il importe de ne laisser aucun
vide entre la maçonnerie et le terrain.

Les galeries muràillées doivent, autant que possible, être mises au
milieu du remblai où elles tiennent mieux, car c'est au droit du mas¬

sif que se fait la rupture au moment de l'affaissement général du toit
sur les remblais.

Dans le muraillemcnt des puits, on adoptera, à moins de raisons spé¬
ciales, la forme circulaire qui 'présente les meilleures conditions de
résistance, et on donnera à la maçonnerie une épaisseur de 0m,40 à
0m,70 (1 brique 1/2 à 2 briques).

Trous de mines.

Les trous de mines sont forés par percussion au moyen du fleuret
ou burin sur l'extrémité duquel on frappe avec la massette. On em¬
ploie exceptionnellement la tarière dans les terrains tendres (gypse,
calcaire, etc.).

Toutefois l'usage des perforatrices à air comprimé se répand de
plus en plus. Ces instruments sont de deux sortes : la perforatrice
proprement dite quj agit par rodage, et la bosseyeuse qui agit par
percussion.

Le diamètre des trous de mine varie de 25 à 45 millimètres suivant
les circonstances, le diamètre le plus employé étant celui de 30 milli¬
mètres.

On a généralement avantage, au point de vue de l'effet utile, à
condenser la charge en augmentant le diamètre du trou de mine.

Bourrage. — Le bourrage doit être fait soigneusement avec des
matières plastiques, de manière à éviter le débourrage. La hauteur
n'en doit pas être inférieure à 0m,20 poiir les premiers 100 grammes
de charge, avec addition de 0m.05 pour chaque centaine de grammes
ajoutée, sans toutefois qu'on soit obligé de dépasser 0m,50.

Détonateurs. — La question des détonateurs a une grande impor¬
tance parce que les explosifs plastiques (dynamite-gomme), ceux à base
de chlorate (cheddite) et les explosifs Favier ne détonent complète¬
ment que sous l'action d'un ébranlement moléculaire suffisant, et
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aussi parce que les détonateurs de qualité défectueuse peuvent
occasionner des ratés toujours ennuyeux, sinon dangereux.

Un récent travail de la Commission des substances explosives éta¬
blit que les détonateurs livrés à la consommation ne contiennent pas
toujours la composition ni le poids de matière fulminante indiqués. Il
est donc prudent de s'assurer, par des vérifications fréquentes, de la
qualité et de la composition des détonateurs employés.

Les meilleurs sont ceux à fulminate de mercure pur.
Le procédé le plus simple pour vérifier la bonne qualité d'un dé¬

tonateur est celui de la perforation d'une plaque de plomb — le
détonateur étant placé perpendiculairement, au centre d'une plaque
de plomb carrée de 4 centimètres de côté, et 4 millimètres d'épais¬
seur — cette plaque étant supportée par un morceau de tuyau à gaz
en fer de 5 centimètres de haut environ. Un' détonateur n° 8, force
2 grammes, doit produire une perforation bien cylindrique ; l'en¬
veloppe en cuivre du détonateur doit être complètement pulvérisée,
laissant une fine rosace sur la plaque de plomb. Une perforation
conique de la plaque de plomb accompagnée d'une rosace irrégu¬
lière est signe d'une qualité médiocre. La non-perforation de la
plaque et la détonation incomplète du détonateur laissant un culot
spnt le signe d'une qualité absolument défectueuse.

On trouve également des détonateurs à mélange de chlorate de
potasse et de fulminate de mercure, ainsi que des détonateurs à
acide picrique qui détonent par l'intermédiaire d'une couche de fulmi¬
nate de mercure.

Le défaut des détonateurs à composition fulminante est que leur
fabrication est très délicate et souvent défectueuse, de sorte que leur
emploi revient souvent plus cher que celui des détonateurs à fulmi¬
nate pur, malgré le prix plus élevé de ces derniers.

Allumage. — L'allumage de la mine se fait soit à l'aide de mèches
de sûreté, soit à l'aide d'amorces électriques. Une bonne mèche doit
brûler entre 85 et 95 secondes par mètre. Les règlements prescriront
l'essai de 1 /1000 de chaque lot de mèches avant son emploi. Il existe
des sortes de mèches différentes pour terrains humides ou pour ter¬
rains secs ; il existe également une mèche ignifuge pour mines gri-
souteuses.

Dans ces dernières mines, l'allumage se fait au moyen d'un pistolet
ou d'un allumeur spécial permettant d'enflammer la mèche sans qu'il
y ait contact entre la flamme et l'air extérieur.
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TIR ÉLECTRIQUE

Le tir électrique ést le seul procédé d'allumage autorisé dans les
mines de houille grisouteuses ou poussiéreuses (Décret du 13 août 1911,
art. 182).

L'allumage par l'électricité se fait au moyen d'amorces fulminantes
.qui sont- introduites dans le détonateur à la place de la mèche et

r enJlamifiées par un courant électrique. Les amorces électriques sont
généralpipent livrées munies du détonateur.

Ces amorces sont de deux sortes : de tension ou de qualité.

/ y

légende
a, Inflammateur
b Ebonite
c Fils conducteurs
â fil électrique
e Tube de carton
f Fulminate demercure
g Collodion
h Détonateur
t Epaulement
j Gorge
k Tube du détonateur
L Acide picrique
^Fulminate demercure
n Opercule

Fig. 25. — Amorce A.

Legende
a- Inflammateur
b Noyau de plomb
c Fils conducteurs
ci Fil électrique
e Tube de carton
f Fulminate de mercure

g Collodion
h Détonateur
v Epaulement
i Sertissage
h Tube du détonateur
t Acide picrique
/^Fulminate de mercure
jv Opercule

Fig. 26. — Amorce B.

Les amorces de quantité, ou à basse tension, sont les plus employées
dans les mines grisouteuses, parce qu'elles sont moins susceptibles de
produire des étincelles entre les conducteurs. Elles s'emploient avec
des exploseurs produisant l'électricité à faible tension (piles, machines
magnéto-électriques, exploseur dynamo GG).IRIS - LILLIAD - Université Lille



AMENAGEMENT ET MÉTHODES D^EXPLOITATION 187

Les amorces de quantité s'emploient avec les appareils susceptibles
de# donner une étincelle (machine Bernliardt, coup de poing Bréguet,
Ruggieri, etc..).

Les amorces de quantité, dont l'inflammation est produite par
l'incandescence d'un mince fil de platine, sont les seules autorisées
dans les mines grisouteuses, car elles nécessitent l'emploi du cou¬
rant à basse tension.

/

i<
Légende

a, Lamelles conductrices
b Fibre
c Fil électrique
<L Fils conducteurs
e Pastille fulminante
f Tube de cuivre

«ans
n ss

gr Gorges
jb T "> Détonateur
h Tube du détonateur
L Acide picrique
jrb Fulminate de mercure
Jb Opercule
p. Soufre

Fig. 27. — Amorce C.

La source d'électricité pourra être, soit un exploseur (machine
dynamo produisant des courants à basse tension). (Les exploseurs
employés dans les mines grisouteuses ou poussiéreuses doivent ré¬
pondre à des conditions spéciales, arrêté ministériel du 27 fé¬
vrier 1912)., soit par prélèvement sur une canalisation de force ou de
lumière à courant continu. Ce dernier procédé est avantageux dans
les exploitations autres que les mines de houille grisouteuses ou
poussiéreuses.

Il faut toujours employer une ligne de tir constituée par deux
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conducteurs, de préférence en cuivre, et séparés l'un de l'autre. Le
retour du courant par le sol est formellement interdit.

Le tir électrique permet l'explosion simultanée de plusieurs coups
de mines, en. diminuant les dangers d'inflammation du grisou ou des
poussières.

Les amorces d'une môme volée seront toujours montées en série
dans le cas du tir d'un petit nombre de mines au moyen d'un explo-
seur.

Le montage en dérivation sera employé seulement dans le cas de
tir sur une canalisation de force ou de lumière.

Légende
a- Tubede carton
b Fils conducteurs
e Fil électrique
d Plâtre
e Nœud
f Fulminate de mercure

g Collodion
h Détonateur
h Tube du détonateur
l Trinitrotoluène
m Fulminate de mercure

p Couronne de carton

Fig. 28. — Amorce D.

Le montage en séries parallèles, avec l'emploi de puissantes géni¬
trices, et tir depuis le jour, sera employé dans les mines à dégage¬
ment de gaz carbonique.

Ce mode de tir présente de nombreux avantages. Employé au dé¬
but, pour les fonçages de puits ou les percements de travers-bancs,
il est devenu d'usage courant dans les chantiers d'exploitation depuis
que les exploseurs ont reçu de grands perfectionnements.

Il comporte l'usage d'appareils spéciaux : détonateurs pour car¬
touches, exploseurs producteurs de courant, et conducteurs reliant les
amorces à l'exploseur.

On distingue les 'détonateurs à fil qui s'enflamment par l'incandes-.
cence d'un lilament métallique et les détonateurs à étincelle dans les¬
quels une étincelle jaillit
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Les détonateurs à étincelle ont eu beaucoup de succès au début à

cause de la modicité de leur prix; ils tendent aujourd'hui à céder le
pas aux premiers.

Les détonateurs sont chargés avec du fulminate pur ou reçoivent
un chargement mixte; leur diamètre est voisin de 6 millimètres; la
surface libre du fulminate est protégée par un renfort en laiton.

a.

Légende
a fils conducteurs
b Soudures

vC c
d

Renfort
Tube de laiton

[il e Tube de laiton
[il f Fulminate de mercure

-771 g Disque de carton
Vernis isolant

.d £2?£tLamelies de cuivre
-e jib uisque de carton
-t il Fibre
V Ç Gorge

r

s
Renfort
Soufre

l Gorge
u Paraffine

Fig. 29. — lnflammateuc F, à court-circuit.

Dans les détonateurs au fulminate pur, l'explosif est comprimé
sous une densité d'environ 2,3 à 2,5. On leur affecte un numéro
d'après le poids d'explosif qu'ils contiennent. Leur puissance croît
avec la charge, mais non pas proportionnellement ; il y a plus de dif¬
férence entre les détonateurs de 0,50 et 1 gramme qu'entre ceux de
1,60 et 2 grammes.

L'étude de la puissance des détonateurs à fait l'objet d'un rapport
de la Commission des substances explosives du 12 novembre 1903
(Annales des Mines, août 190.).

Nous donnons (fig. 25 à 29) quelques dessins d'amorces le plus géné¬
ralement employées.

Exploseurs. — Les exploseurs sont de petites machines électriques
portatives destinées à fournir le courant nécessaire pour le tir des
amorces électriques ; elles sont mues à la main ou au moyen d'un
ressort préalablement bandé. On emploie aussi parfois, comme explo¬
seurs, des piles ou des accumulateurs ; ou, encore, le courant d'une
distribution électrique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



190 MINES

Exploseur boute-feu petit modèle de
la Société d'explo6ifs et de pro¬
duits chimiques. Poids : lks,7.

Boîte métallique de forme ovale.
Sans collecteur ni balais, courant
alternatif.

Exploseur B. D. K. de la Société gé¬
nérale de fabrication de la dynamite.
Poids : 2ks,10.

20 volts, 1,5 ampère, dynamo à exci¬
tation compound donnant du courant
redressé.

Légonde
A Poignée
B Segment dente

CD Pignons dentés
JE induit
F Aimant
G Axe
H Conducteur
I Borne

J Ressort deprise
de courant

K Boite métallique
L Ressort antagoniste
M Protège-Bornes-.
r Ressort
m Doigt

Fig. 30.

A Pièces polaires
B Induit
C Collecteur
D Balais
E Porte balais
F EnroulementSérie

Légende
G ' Enroulement Shunt
H Prises de courant
I Segment denté
J Pignon interméd?
K Axe de l'induit
L Roue à rochet
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Légende
A Roue de remontage
B Cliquet
€ Roue à rochet
D Came mobile
E Doigt soulevant le cliquet
F Talon empêchant le mouvî

•du doigtE avant la fin du
remontage.

G Butée fixe
H Butée mobile
I Lamelle fixe
J Lamelle mobile
K Doigt mobile
L Support du doigt mobile R
M Roue dentée
K Pignon denté
P Induit

Q Pièces polaires
R Bobines inductrices
S Collecteur
T Balais
U Porte-balais
V Prises de courant
X Lame isolante
Y Enroulement Série
Z Enroulement Shunt
W Axe de déclenchement
cv Rail de roulement
b Interruption du rail de roulem*
a /Connexions électriques pendantIles deux premiers tiers du mouv.
r/Connexions électriques pendant

l ie dernier tiers du mouv?

Fig. 32. — Exploseur DF-
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Légende

ABorneIInducteurs
BBorneiInduit CPlotdecontrôleLLigne,

I)DétenteautomatiqueRRésistancedelàSonnerieCBobinesinductrices FPlotcentralSSonnerieEPignondente' Fdemisedefeua,bBalais

Légende MPortebalais
TBalais OAxedelàmanivelle O'Axedel'induit

Fig.33.—ExploseurGounon,typeB, schémadumontage,
KSupportdel'induit Fig.34.—ExploseurGounon,typeB, dynamo.

P D

rr'

Pièeespolaires Interrupteur Ressorts

Légende FConducteurallantàla bornedemisedefeu
bConducteursallantau balai

Fig.35-—ExploseurGounon,typeB,dynamo.
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Les exploseurs sont de deux types : à magnéto ou à dynamo.
Les exploseurs à magnéto comprennent un aimant permanent entre

les pôles duquel tourne l'induit (boute-feu Rousselle, Tournaire, etc.).
Le courant ainsi produit n'est pas redressé et passe dans le circuit
extérieur dès le début du mouvement.

Les exploseurs à dynamo comportent une dynamo série, shunt ou
compound, avec un collecteur à deux lames donnant du courant
redressé; exceptionnellement le collecteur présente un plus grand
nombre de lames et l'appareil débite du courant continu. Dans les
exploseurs à dynamo, il y a intérêt à ne lancer le courant dans le cir¬
cuit des amorces que lorsque
le voltage a atteint une va¬
leur suffisante. A cet effet, la
ligne extérieure est générale¬
ment mise en court-circuit
pendant la première période
du mouvement et tous les en¬

roulements inducteurs fonc¬
tionnent alors en série, puis,
vers la fin de la course, un

doigt lié à l'organe moteur
ouvre le court-circuit et fait

passer, dans le circuit des
amorces, la totalité du cou¬
rant accru par l'effet de la
self-induction.

Dans l'exploseur Gounon,
la ligne extérieure est, au
contraire, ouverte au début
du mouvement; quand l'exci¬
tation est devenue suffisante,
les pièces polaires attirent
une armature qui ferme la
ligne extérieure et lance le
courant dans les amorces.

Les exploseurs actuelle¬
ment agréés par le ministre
des travaux publics, dans les
mines à grisou, ont été dé¬
finis par les arrêtés minis¬
tériels des 23 février et 13 juillet 1912, 20 février et 28 novembre 1913.
Les principales caractéristiques de ces exploseurs autorisés sont les
suivantes :

Légende
ANB Bornes P Crémaillère

R Ressort. HHII Connexions successives
CC' Contacts réalisées pendant la .

M Pignon moteur descente de la crémaillère

Fig. 36. — Exploseur Rackbar.
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.

' TYf*E

PUISSANCE

(nombrede

mines)

VOLTAGE

maximum

POIDS

DIMENSION6

MACHINE électrique

(SEENMARCHE
OBSERVATIONS

volts

kilogr.

millimétrés

Sociétéanonymed'explosifs
etdeproduitschimiques.

■V01

20

20

7,5

180X138X218
dynamo.

Manivelle.
Boiteenboisparàllélé¬ pipédique,nese vendentplus.

No3

.30

50

15

238X195X282
id.

id.

id.

Boute-feugr.modèle.
20-25

45

4,2

170X141X141
id.

Clef,amovible.
Boi'eenboisoualumi- niumparallélépipé-

1ST-20

dique.

Modèlemoyen

20

3,5

135X120X120
id.

id

id.

id.

15-20

35

2,3.

110X70X105
id.

id.

Boîteovaleenalumi¬ nium.

id.

15-20

35

2,2

I20X75X110
id.

id.

Boiteparàllélépipédique enbois.

Petitmodèle.

3-5

18

1,5;

95'X55X90

,id.

id.

Boiteparàllélépipédique

:,

enaluminium.

Typemagnéto.
3-5

18

1,6.

90X95X55
magnéto.

id.

Boitecylindriqueen laitonsectionovale.

Sociétégénéralepourlafabricationdetadynamite.
BD

3

1,4

95X55X85
dynamo

Poignéeamov.
Boitemétalliquecylin¬

àbassetension.

driquesectionovale.

BDK.

5

1,84

101X57X95
id

id.

i cl.
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NF DF

Appareilàdynamo.
Appar*il3àsJjnagneto.

DIMENSIONS

MACHINE électrique

MISEENMARCHE

voltskilogr.millimètres
Sociétégénéralepourlafabricationdeladynamite(Suite).

OBSERVATIONS

15

3,2

25 15 30-40

4,0 3,0 5,8

25

"0

3,5

10:

12

3

|6-15

17

1,35

10

20

2,85

165X135X135 170X140X140 160X135X140 170X140X180
dynamo

àbassetension, id. id. id.

JlousselleetTournaire. 100X130X145 70X70X180
dynamo, magnéto.

Virieux.
X80X50dynamo. DaveyBickford.

Poignéeamov. id. id.
•id. Ressort

etclefamovible id. •Fieelle. Clefmanette amovible.
Boîteenchêneparallé- lépipédique.

id. id. id.

Boiteparallélépipédique enaluminium.
Ne
sevendpas;boîtq cylindriqueenlaitonj

Boîteparallélépipédiqué enaluminium. Boîteenlaitonàcoins arrondis.
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TYPE

PUISSANCE

(nombrede

mines)

VOLTAGE

maximum

POIDS

DIMENSIONS

MACHINE électrique
.MISEENMARCHE

OBSERVATIONS

volts

kilogr.

millimètres
Sociétéuniverselled'explosifs.

«Éclair»gr.modèle.
30

50

G

150X200X120
dynamoexcitée
Ressort

Boiteparallélépipédique
endérivation.
etclefamovible
enbois.

«Éclair»mod.réduit.
12

40

3,8

145X165X105
id.

id.

id.

PaulGounon(anciennementGomar
')■

A

80

120

17

240X245X285
dynamoexcitée
Manivelle

Boîteparallélépipédique
endérivation.

enbois.

B

35

40

12

210X245X285
id.

•id.

id.

AB

25

40

11

190X200X225
id.

Ficelle.

ContrôleurdeligneA, B,AB,CetD.

C

20

30

7,5

170X180X215
id.

id.

D

15

20

4,5

140X185X190
id.

id.

E

5

12

o

120X125X125
id.

id.

Société«
'Auxiliairedesminesetcarrières».

I

2

»

1,285

60X100X90
magnéto.

Clefamovible.
Boitecylindriqueàsec¬ tionovaleenalumi¬ nium.

II

6

1,555

60X100X107
dynamo.

id.

id.

III

8

3,08

id.

id.

Boiteparallélépipédique enbois.
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L'arrêté du 23 février 1912 dit :

1° Les exploseurs ne doivent produire que des courants basse
tension, et les amorces doivent être à incandescence à fils métal¬
liques. Les amorces d'une même volée doivent être d'à .peu près
égale résistance afin d'éviter les ratés;

2° Les appareils générateurs d'électricité doivent être renfermés
dans des boites robustes et étanches. Les dimensions de ces boîtes
doivent être telles que l'espace restant libre à l'intérieur de la boite
soit aussi réduit que possible ;

3° L'orifice d'introduction de l'organe de commande doit être muni
d'une garniture métallique étanche dans laquelle les parties mobiles,
également métalliques, glissent à frottement doux:

4° Les appareils doivent être munis d'un dispositif de déclenche¬
ment automatique, qui ne permette le passage du courant que pen¬
dant un intervalle de temps très court, au moment où le courant
atteint son voltage maximum ;

5° Les bornes servant de prise de courant doivent être suffisam¬
ment écartées l'une de l'autre pour qu'il n'y ait pas à craindre de
contact entre les parties dénudées des fils de ligne. Enfin, la commis¬
sion du grisou a formulé, le 17 juillet 1913, les conclusions nouvelles
suivantes :

1° Les exploseurs ne doivent produire que' des courants au plus de
50 volts;

2° Les appareils générateurs d'électricité doivent être renfermés
dans des boites étanches et robustes;

3° L'exploseur doit être muni d'un dispositif ne permettant le pas¬
sage du courant que pendant un temps très court.

Nous donnons (fig. 32 à 38) quelques dessins de divers exploseurs en
usage dans les mines grisouteuses.

Essai de puissance des exploseurs. - La puissance d'un explo-
seur se définit par le nombre maximum d'amorces qu il peut faire
partir, sans raté, au bout d'une ligne de résistance donnée. Les indi¬
cations de puissance portées sur les exploseurs ne renseignent que
très imparfaitement sur leur puissance réelle. 11 est nécessaire de
la vérifier, et pour tenir compte de l'usure, l'essai de puissance doit
être renouvelé de temps en temps sur les appareils en service; ce
qu'on peut faire de deux façons

La première, d'un emploi très simple, tout en donnant des indica¬
tions pratiques suffisantes, ne donnera la puissance que pour le type
d'amorces utilisé.

La seconde nécessite l'emploi de quelques appareils électriques
(accumulateurs, voltmètre, ampèremètre, ohmmètre), et donne l'in¬
tensité efficace débitée en fonction de la résistance extérieure to¬
tale; elle permet de calculer la puissance pour un type quelconque
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d'amorces dont les caractéristiques électriques ont été mesurées par
ailleurs.

La première méthode d'évaluation de la puissance consiste à dis¬
poser, en série, au bout d'une ligne de résistance R, un certain
nombre d'amorces du type utilisé, et à déterminer le nombre maxi¬
mum n d'amorces pouvant être tirées sans raté. Usera bonde prendre,
pour résistance de la ligne, une résistance supérieure à celle norma¬
lement employée en pratique, afin détenir compte des défectuosités
de montage des lignes de tir.

Dans la seconde méthode, on commencera par déterminer les carac¬
téristiques électriques d'un certain nombre d'amorces et, à l'aide de
courbes établies par points en tirant au bout d'une ligne de résistance
variable quelques amorces en dérivation ou en série, on pourra cal¬
culer la puissance de l'exploseur pour un type quelconque d'amorces.

Précautions conseillées pour le tirage des coups de mine. —

Pour éviter les raies. — 1° Forer les trous de mine droits et régu¬
liers. Curer et éventuellement sécher soigneusement les fourneaux
avant le chargement.

2° Faire usage d'explosifs en parfait état de conservation : rejeter
les explosifs congelés ou, en ce qui concerne les explosifs au nitrate
ainmonique, les cartouches humides ou dont l'enveloppe de paraffine
est déchirée.

Employer des cartouches d'un diamètre légèrement inférieur à
celui du fourneau, et placer ces cartouches bien jointivement en évi¬
tant l'interposition de matières étrangères.

Employer une amorce unique d'une force suffisante.
Dans l'amorçage à la mèche : utiliser des mèches de bonne fabri¬

cation et les soumettre à quelques essais de vérification; couper la
mèche bien nettement; l'introduire soigneusement dans le détona¬
teur et bien opérer le sertissage de celui-ci; vider soigneusement le
détonateur de la sciure de bois qui recouvre le fulminate.

Dans le tir électrique : effectuer avec soin les connexions; assurer
la fixation du détonateur avec la cartouche amorce, utiliser des con¬
ducteurs isolés et des exploseurs bien construits.

3° Bourrer avec soin et précaution, de façon, notamment, à ne pas
provoquer la séparation du détonateur ou l'écrasement de la mèche.

4° Faire choix de boutefeux intelligents, soigneux, prudents et ins¬
truits des devoirs de leur charge.

b. Pour prévenir les accidents. — I. Dans le cas d'une mine amorcée
à la mèche qui tarde-à faire explosion, interdire l'accès de la mine
pendant 'un temps assez prolongé (les auteurs conseillent vingt-
quatre heures). Attendre au moins une demi-heure s'il s'agit du raté
d'une mine amorcée au fétu.

Éviter l'interposition de matières étrangères entre les diverses
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parties de la charge, surtout dans le cas d'emploi peu recomman-
dable de deux mèches.

TI. Éviter l'emploi de deux détonateurs dans une même charge» Ne
pas utiliser les culots restant après le tir d'une mine.

En cas de raté, creuser le nouveau fourneau de façon à éviter la
rencontre du premier.

III. Proscrire le tir simultané de plusieurs mines, sauf par l'élec¬
tricité.

Éviter le chargement simultané de plusieurs minés destinées à
être tirées séparément, quel que soit le mode d'amorçage utilisé.

IV. Proscrire l'usage d'outils métalliques pour le bourrage des
mines ; lors du chargement et du bourrage, même avec des outils en
bois, éviter les poussées et les chocs brusques. Ne pas faire emploi
de bourres en papier.

Avoir soin de bien calibrer le fourneau et (h; l'approprier au dia¬
mètre des cartouches: celui-ci doit être inférieur à celui du four¬
neau pour ne pas causer de frottements violents sur les parois ; mais
pas trop pour ne pas donner prétexte à l'écrasement de la charge.

L'usage de poudre non encartouchée sera prohibé.
V. Dans l'amorçage au fétu, avoir soin de ne pas exercer de frotte¬

ment brusque au moyen de l'épinglette.
Proscrire le débourrage des mines ratées.
VI. Lors du tir électrique, le boutefeu doit opérer lui-môme les

connexions des fils d'amorce aux conducteurs ; il doit être seul
porteur de la manivelle de l'exploseur et ne doit pas quitter celui-ci
sans avoir déconnecté les conducteurs et enlevé la manivelle; il est
désirable qu'il déroule les conducteurs avant d'opérer les connexions
avec les fils d'amorce. Il doit veiller lui-même à ce que tous les
accès de la mine à tirer soient gardés et quitter en dernier lieu l'en¬
droit de la mine.

On veillera au bon entretien des exploseurs; en Cas de vérification,
après un essai infructueux, opérer toujours en plaçant l'exploseur à
front de manière à rendre inoffensif tout malentendu.

VII. Les voies donnant accès à une mine à tirer seront soigneuse¬
ment gardées ; il est désirable que le boutefeu se rende le premier à
front après le tirage d'une ruine. On évitera spécialement le tir au
fétu dans le cas des mines montantes.

Dans le tir à la mèche, avoir soin d'employer une mèche ayant une
longueur suffisante en dehors de la mine. Il n'est pas recoinmandahle,
pour mettre à feu une mèche, d'employer un autre bout de mèche.

VIII. Dans une galerie rectiligne à front de laquelle on tire une
mine, on ne peut se croire en sûreté que si on est protégé par un
abri solide et résistant. Pour éviter les projection^ en ricochet, ne pas
se garer dans une galerie faisant un angle oblus avec celle à front de
laquelle on mine.
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IX. Lorsqu'un raté partiel est possible, rechercher avec soin, avant
de déblayer au pic, s'il ne reste pas de cartouches d'explosifs ou des
détonateurs qui auraient pu être projetés intacts dans les déblais.

X. Prohiber l'emploi d'explosifs à base de nitroglycérine atteints
par la gelée. Dégeler les explosifs au bain-marie avec les précau¬
tions voulues.

XI. Éviter l'emploi de feux nus quand on manipule les explosifs,
spécialement la poudre.

XII. Manipuler les détonateurs avec de grandes précautions. S'assu¬
rer, par un examen consciencieux, que les détonateurs sont bien fabri¬
qués et notamment que les lils ne peuvent pas jouer dans l'amorce.

Décret concernant l'emploi des exploseurs. — L'article 217 du
décret de 1911 sur l'exploitation des mines de combustibles dit que
« dans les mines à grisou il ne peut être fait usage que d'exploseurs
d'un type agréé par le ministre des Travaux publics ».

Un arrêté du 23 février 1912 précise les types d'exploseurs élec¬
triques qui pourront être employés. Ce sont les suivants :

I. — Exploseurs de la Société anonyme d'explosifs et de produits
chimiques: exploseurs n° 1 ; exploseurs n°3; exploseurs boute-feu
(grand, moyen et petit modèles);

IL — Exploseurs de la Société générale pour la fabrication de la
dynamite : Types BD, BDK (métalliques, cylindriques à section
ovale); types N, D, NF et DF (en chêne, forme parallélipipédique) ;

III. — Exploseurs Rousselle et Tournayre : type Siemens et Halske
appareil à dynamo et appareils à magnéto);

IV. — Exploseur Virieux ;
V. — Exploseur électrique Davey-Bickfort (exploseur pour dix

mines).
VI. — Exploseurs « Éclair » de la Société universelle d'explosifs

(grand modèle et modèle réduit).
VIL — Exploseurs Paul Gounon (type A, B, AB, C, D et E).
VIII. — Exploseur « Boute-feu » de la Société anonyme d'explosifs

et produits chimiques (type à magnéto).
IX. — Exploseur « Boute-feu » de la Société anonyme d'explosifs et

produits chimiques (type 15/20 mines), ne différant du même type
déjà autorisé par l'arrêté du 23 février 1912 que par la forme et les
dimensions de la boite.

Données pour la perforation des trous de mines. — La durée t
de la course du marteau est :

t = 7■ • — en terrains de dureté moyenne ;
3 n j >

y 2 60 , • .t = - • — en terrains durs ;
5 n

n nombre des coups frappés par minute.
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La vitesse v de la masse au moment ou elle choque le fleuret après
une amplitude l de course est :

_ 21
v ~~ t.'

La puissance vive de la massettede poids P sera :

Pv2

2g'
La'-vitesse d'approfondissement ou vitesse commune delamassette

et du fleuret de poids cr sera :

V == ———•
P -f- CJ

La puissance vive commune, après le choc, sera

v2 (P + g)
2.7

Le travail effectif développé par minute
» V2 (P + TU)

27

Avec une massette pesant 2k*,5 et une course de 0m,75, Je coup
frappé vaut 2ksD,,5.

On obtient un travail moyen de 3 kilogrammètres par seconde et
par homme, en roche dure, pour un nombre de 70 coups frappés par
minute. Avec une masse de 4 à 5 kilogrammes, le coup frappé corres¬
pond à 3ksm,5 et, pour un nombre de 50 coups par minute, on effectue
un travail de 3 kilogrammètres par seconde, soit lk^ra,5 par seconde et
par homme.

Le battage à la massette vaut théoriquement mieux ; mais, étant
beaucoup plus pénible, on lui préfère le travail à la masse couple.

L'avancement mensuel en galerie de 3 mètres carrés de section mené
par 4 hommes par poste de 8 heures est, en moyenne, de

2 à 4 mètres dans des roches exceptionnellement dures ;
5 à 10 mètres dans des roches dures ;

12 à 16 mètres dans des roches de dureté moyenne ;
20 à 30 mètres dans des roches tendres.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



202 MINES

Coups de mines dangereux.

Les coups de mines susceptibles d'enflammer et de provoquer l'ex¬
plosion de grisou sont ceux pour lesquels les phénomènes chimiques
sont lents par rapport aux phénomènes mécaniques. Gomme le con¬
trôle des seconds nous échappe, il n'y a pas d'autre moyen d'amélio¬
rer la sécurité que d'activer les premiers.

Nous avons, en France, trois types d'explosifs de sûreté : grisou-
dynamites, grisounaphlalites et grisoutolytes, Les grisounaphtalites
présentent des avantages très marqués, au point de vue de la sécu¬
rité, sur les grisoudynamites. On peut d'ailleurs diminuer encore le
risque, en présence du grisou, en prenant soin : de n'introduire dans
la charge qu'une se pie cartouche ; de réduire la charge au minimum
strictement indispensable, compte tenu du fait que ce minimum est
conditionné, non par la profondeur du trou, mais par la distance de
l'amorce à la surface libre; de pratiquer des forages d'assez gros
diamètre ; de bourrer jusqu'à la gueule en faisant en sorte de porter
la densité de chargement à une val'eur aussi voisine que possible de
la densité apparente de la cartouche; d'intercaler dans le bourrage
et de préférence au voisinage immédiat de la cartouche, une colonne
de sable 011 de pulvérin très sec dont la hauteur pourra dépasser très
légèrement la hauteur de la cartouche ; de proscrire l'emploi d'amorces
à capsulé d'aluminium susceptibles d'occasionner des réactions secon¬
daires éminemment dangereuses.

Quant aux inflammations directes de poussières, il semble résulter
d'expériences concluantes qu'avec les explosifsrCQuches elles sont
tout à l'ait peu probables. D'ailleurs, en matière d'accidents de pous¬
sières, c'est l'inflammation du grisou qui, la plupart du temps, la
provoque.

Moyens de combattre les feux. — La lutte contre les feux, telle
qu'elle se pratique depuis quelque temps, comporte:

A) Gomme moyens préventifs : 1° l'établissement, en dehors du
gîte, des galerie? et des plans inclinés ou bures principaux : entrée
d'air, roulage, retour d'air, etc, ;

2° Régularité dans la marche des dépilages avec traçage aussi tardif
que possible des galeries en couche destinées à les desservir et rem¬
blayage parfait des. chantiers.

B) Gomme moyens de combat: 1° Extraction provisoire et superfi¬
cielle du feu et refroidissement du charbon par arrosage abondant
contre la galerie en vue de l'établissement de coffrages ou barrages ;
construction de ces barrages;

2-1 Embouage à refus de la zone du feu :
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3° Dépilage d'un massif conioui'nant le feu destiné « à faire donner
la masse » ;

4° Défournement, après arrosage et embouage — procédé rarement
employé.

L'embouage ne consiste pas, dans ce cas, à colmater simplement
des fissures de faible ouverture à l'aide de matières fines et choisies :

argile, fumées de carneaux, etc.. mais encore à combler des vides
parfois étendus, à l'aide de matériaux de 10 et 15 millimètres de gros¬
seur mélangés d'argile.

Cet embouage hydraulique peut se faire de trois façons: embouage
descendant, embouage à niveau et embouage ascendant.

Une des conditions essentielles pour lutter avantageusement contre
des feux, quel que soit le mode d'enbouage employé, est la rapidité de
son exécution.

L'embouage ascendant exige une pression suffisante capable de
faire pénétrer les ma¬
tières au travers des ma¬

tériaux à colmater, pres¬
sion que l'on peut obte¬
nir soit à l'aide d'appa¬
reils de refoulement,
soit en installant le dé¬
part des eaux boueuses
au-dessus du niveau ou

l'on doit combattre le
feu.

Analyse des gaz qui
se dégagent dans les
trous de mine comme

moyen de prévenir
les explosions. — Nous donnons (fuj. 37, 38 et 39) différents appareils

facilement transpor¬
tables destinés à faire
des prises de gaz dans
les trous de mines.

Lorsque le gaz ana¬
lysé renferme une pro¬
portion de mauvais
gaz suspecte, il faut
faire évacuer les quar¬
tiers menaçants.

Un appareil dit « dé.-
tecteur de grisou »
imaginé par Guille-

ford, permet, non pas de mesurer les teneurs en grisou, mais de

fig. 38.
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déceler s'il y a lieu dans l'atmosphère de la mine une proportion de
grisou supérieure à
une valeur donnée

0/0).
Il est formé d'un fu¬

sible en til de platine
placé extérieurement
à la lampe et pouvant
être branché sur le
circuit de l'ampoule.

S'il se trouve dans un

milieu suffisamment

grisouteux, réchauffe¬
ment dû au courant

fait fondre le fil. L'appareil donlie des indications exactes (entre il
et 3,2 0/0) pour un voltage variant de 2V,20 à lv,95, c'est-à-dire pendant
environ huit heures de décharge. Le chauffage du fil est insuffisant
pour enflammer le mélange de grisou et d'air.

Détermination de la présence d'oxyde de carbone. — Aux
quatre procédés classiques : combinaison à l'oxygène en présence
d'un fil ou de noir de platine ; réduction du chlorure de palladium ;
coloration d'une solution de pentoxvde d'iode dans l'acide sulfurique;
coloration d'une solution ammoniacale de nitrate d'argent, s'ajoute
le procédé Siemens qui seul donne une analyse qualitative sure. Un
fil de platine constituant une branche d'un pont de Wheastone est
porté au rouge. On fait circuler sur ce fil un courant du gaz à ana¬
lyser. Une combustion du CO s'opère avec dégagement de chaleur
faisant varier la température et par suite la résistance électrique du
fil de platine. Ce procédé permet de déceler des proportions d'oxyde
de carbone ne dépassant pas 0,1 à 0,2 0/0.

Stations fjrisoumétriques établies dans la Sarre. — Ladirection
technique des mines domaniales de la Sarre a décidé, dès 1921, de
munir chaque district d'une station de dosage du grisou en adoptant
tout d'abord, comme appareils de dosage, la burette Lebreton et la
méthode des limites d'inflammabilité. Gomme appareil de prélèvement
et de transport on fit usage au début du type de bouteilles utilisées
dans le bassin de Saint-Ktienne. Malgré leur forme, le transport des
boîtes contenant chacune quatre bouteilles étant une gène pour la circu¬
lation dans la mine, on en vint rapidement à se servir de l'appareil
à combustion de H. Le Ghatelier qui ne nécessite qu'un prélèvement
de 50 centimètres cubes d'-uir pour un dosage et dont la manipulation
est aisée. L'appareil de Le Ghatelier a été modifié de façon à per¬
mettre la lecture directe de la teneur en grisou.

Pour effectuer un dosage à l'aide du type d'appareil, on fait la
série des opérations suivantes :
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Affleurement du mercure à la pointe-repère et première lecture de
la hauteur manométrique h ;

Remplissage de l'éprouvette
avec le mercure;

Aspiration de l'air à analyser
et fermeture du robinet à poin¬
teau ;

Cinq minutes d'attente pour
équilibrer la température, affleu¬
rement du mercure à la pointe-
repère et deuxième lecture de la
hauteur manométrique ;

Combustion ;

Dix minutes d'attente pour re¬
froidissement à la température
initiale. Affleurement du mer¬

cure à la pointe-repère et troi¬
sième lecture de la hauteur ma¬

nométrique h2.
La pression barométrique H a

été relevée pendant l'expérience.
La teneur n en grisou pour

100 se détermine d'après une
formule qui, après toutes sim¬
plifications, peut s'écrire :

I ( Ai ~ h2 \.
X -

2 (il + A, - h)' Fio. 40.

dans laquelle le diviseur du terme entre parenthèses représente la
pression de l'air à doser avant la combustion ; comme on le voit, il
est égal à la pression atmosphérique H augmentée de la différence
(h — h) entre la pression de l'air contenu dans l'éprouvette avant la
combustion et la pression atmosphérique; différence qui, pour une
manipulation normale de l'appareil, peut atteindre au maximum 3 à
4 millimètres de mercure ; une telle variation ne peut fausser la don¬
née de l'expérience et par conséquent, entraîner qu'une erreur d'un
vingt-millième sur la teneur en grisou. Dès lors, on peut calculer x
dans la pratique d'après la relation :

*=H^>
Voici la description de l'appareil employé dans le laboratoire

du contrôle des mines de la Sarre tel que l'ont construit les établis¬
sements Poulenc, à Paris.
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L'éprouvétle comprend une chambre de combustion A, d'un volume
d'environ 30 centimètres cubes ; prolongée à sa partie inférieure Jjar
lin tube manométrique T, d'environ 2mmm.5 de diamètre si l'on emploie
le mercure et d'environ 4m,n,ô, si l'on emploie l'eau pour déplacer les
gaz; dans ce dernier cas, la chambre de combustion et le tube mano¬
métrique sont réunis par un tube de 2 millimètres de diamètre et
2.") millimètres de longueur environ afin d'empêcher l'inflammation
du mélange (air à 6 0/0 'de grisou) contenu dans la chambre de com¬
bustion de se propager dans le tube manométrique. Il importe d'ob¬
server que le dosage d'air à 0 0/0 ou plus de méthane présente
quelques difficultés avec les appareils à combustion.

L'armature, formant couvercle d'épuiselte, est munie d'un robi¬
net à pointeau et est traversée par deux bornes en caoutchouc durci
portant les tiges métalliques à l'extrémité desquelles est fixée la spi¬
rale de platine.

L'éprouvette est disposée dans la boite à eàù de manière que la
partie supérieure de l'armature se trouve à 'environ 2 centimètres au-
dessous du niveau de l'eau. Cette disposition a pour effet d'activer
et de rendre complet le refroidissement après combustion des gaz
contenus dans l'éprouvette; en outre, elle permet de déceler facile¬
ment les défauts d'élanchéilé. Cette éprouvettè est réunie, par un
tube en croutchouc, à un réservoir R, contenant du mercure ou de
l'eau, et installé dans une cage guidée que l'on peut déplacer verti¬
calement au moyen du tambour B. Le déplacement de l'air dans
l'éprouvette^ c'est-à-dire l'expulsion de l'air au début d'une série de
dosages ou de gaz restant d'un dosage précédent, et l'aspiration de
l'air à analyser se font à l'aide du réservoir R.

Supposons l'éprouvette remplie d'air à analyser jusqu'au point O
du tube manométrique T et lè réservoir R immobilisé. Le niveau du
liquide dans ce réservoir est à la hauteur du zéro du tube manomé¬
trique.

Effectuons la combustion du grisou de l'air contenu dans A par la
mise à l'incandescence, pendant vingt secondes, de la spirale de pla¬
tine, à l'aide d'un courant électrique dont la tension est réglée par
deux rhéostats dont l'un, placé près de l'appareil, sert au réglage
exact de l'incandescence. Attendons dix minutes pour que les gaz,
contenus dans l'éprouvette, soient ramenés à la température initiale.
L'air contenu dans le tube manométrique n'a pas subi l'action de la
spirale incandescente.

.
La combustion de l'air de la chambre s'est effectuée suivant la for¬

mule :

CH4 + 202 = C02-f2(H20)
1 vol. -j- 2 vol. 1 vol. -j- 2 vol.

c'est-à-dire que la diminution de volume ou de pression est double
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de la teneur en grisou selon que l'on opère à pression ou à volume
constant.

L'éprouvette étant en communication libre avec le réservoir R lui-
même en communication avec l'atmosphère, le liquide s'élève dans
le tube manométrique T d'une hauteur qui dépend de la densité du
liquide, de la pression H, du volume de la chambre de combustion,
de celui du tube manométrique et du diamètre de ce tube.

Nous devons signaler que le rapport des sections du tube T et de R
est au minimum d'un deux-millième et que, dans ces conditions,
l'ascension du liquide dans T fait varier le niveau dans R d'une quan¬
tité infinie n'ayant aucune influence sur les résultats de l'analyse.

Pour graduer le tube manométrique, on se sert delà formule :

m . s . n2 — [(m -j- 1) V -f• jfi . s . P]# -}- m . 2n . VP = o.
La résolution de cette équation donne la valeur de x pour la

teneur n du grisou de l'air à analyser et permet ainsi la graduation
du tube manométrique. Dans cette formule, on désigne par :

V, le volume de la chambre de combustion ;

—• le volume du tube T jusqu'au zéro ;
m

P, la pression de l'air contenu dans l'éprouvette que l'on suppose égale à la
pression atmosphérique exprimée en millimètres de mercure ou d'eau ;

s, la section du tube T.
Si nous supposons l'appareil rempli de liquide, les opérations â. faire

pour un dosage sont les suivantes :
Aspiration de l'air à analyser jusqu'au zéro du tube manométrique

par déplacement du réservoir R.
Attente d'une minute pour équilibrer la température de l'air et

remise du niveau de l'eau au zéro de T.
Combustion du grisou par mise à l'incandescence de la spirale pen¬

dant vingt secondes. Attente de dix minutes et lecture de la teneur n
sur le tube T.

Le transvasement de l'air du flacon de prélèvement dans l'éprou¬
vette se fait sous la pression du réservoir d'eau M fixé sur un bouchon
muni du tube capillaire t avec robinet; le remplacement du bouchon
plein du flacon de prélèyenient par le bouchon muni du réservoir
rempli d'eau se fait sur une cuvé à.eau.

On supprime les calculs à effectuer pour déterminer x en établis¬
sant un barème donnant, pour des dépressions après combustion
variant d'un demi-miUimètr.c de mercure, les teneprs en grisou çor*
respondantes.
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Données numériques sur les galeries de mines.

Section. — La section trapézoïdale est la plus employée, comme
permettant le boisage en cadre à trois ou quatre pièces : deux mon¬
tants, un chapeau et, éventuellement, une semelle dans les terrains
qui poussent de bas en haut.

Les dimensions dépendent de celles du matériel roulant qui doit y
circuler et de l'aérage. Dans les mines métalliques, on se contente
de dimensions plus faibles que dans les houillères où il faut faire
face à un roulage intense et faciliter l'aérage.

Il faut [fiff. 41) pouvoir laisser passer les hommes de chaque côté,
ce qui exige au moins 0m,25. On doit donc avoir, à la hauteur de
1 mètre au-dessus du sol, un espace net, entre bois, de lm,10 à lm,30
pour les galeries à voie unique, et.2'n,10 pour les galeries à voies
doubles.

La hauteur dépend du mode de traction.
Pour chevaux il faut au moins lm,80
Mulets, ânes lm,50 à lm,60

Dans les houillères non grisouteuses, la section moyenne des gale¬
ries de roulage doit être de '4 mètres
carrés. Dans les charbonnages gri-
souteux, ne pas descendre au-dessous
de 5 mètres carrés. Des sections de
8 mètres carrés ne sont pas rares
dans les retours d'air.

Ce chiffre peut s'abaisser à-3 mètres
carrés, quand on opère dans des
mines métalliques, bien que, au-des¬
sous d'un certain chiffre, il n'y ait
plus grande économie, la diminu¬
tion du cube à extraire étant com¬

pensée par la gène que cause, à
l'avancement, un chantier par trop
étroit.

Disposition des coups de mine. — À moins qu'il n'existe au
front de taille une « rouillure » ou veine de matière tendre, venant à
la rivelaine, qu'il faudrait naturellement enlever au préalable, de
façon à dégarnir sa surface en battant ensuite au large par des
coups de mines appropriés, il faut, dans un front de taille supposé
homogène, creuser les trois ou quatre premiers trous en forme de
pyramide renversée, de façon à faire le débouchage. Il y a intérêt à
tirer ces quatre coups ensemble (tirage électrique).

Fig. 41. — Section normale.
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On bat ensuite au large en affranchissant soigneusement les angles.
Le nombre total des coups varie suivant la roche et surtout suivant
l'habileté des ouvriers, de 11 à.30. C'est pourquoi il faut toujours faire
ces travaux au rocher à l'entreprise, de façon à intéresser l'ouvrier à
économiser l'explosif, ou tout au moins en régie co-intéressée à l'éco¬
nomie obtenue par un choix judicieux de l'emplacement des coups.

Consommation d'explosifs. — 5 à 6 kilogrammes de dynamite-
gomme par mètre courant est un chiffre qui n'a rien d'excessif en
terrains durs. Le rendement par homme, très variable, oscille entre
150 et 400 hectolitres par journée de huit heures (en général, ces per¬
cements se font à trois postes de huit heures chaque).

La direction des travers-bancs doit être matérialisée par deux
repères placés le long d'une paroi (et non dans l'axe) qu'on aligne
au fil à plomb.

Pente. — Il faut constamment la surveiller, car si on laisse faire
les hommes, ils grimpent et donnent à la sole des pentes invraisem¬
blables pour éviter l'eau. Cette dernière doit être évacuée par une
cuvette latérale ou par une cuvette centrale, en cas de très grosse
venue, la voie étant posée, dans ce cas, sur un faux plancher.

Galeries en terrains inconsistants aquifères. — Le creusement
d'une galerie à travers des terrains ébouleux est un travail courant
dans les mines. Il n'offre même pas de grosses difficultés lorsque
l'on se trouve en présence de terrains en place de nature ébouleuse,
mais homogène : tels que les sables, le charbon menu, etc.

Il n'en est pas de môme lorsque l'on rencontre un gros éboulement.
On le contourne généralement quand on ne peut pas le relever. Il
est des cas cependant où il est difficile de dévier une galerie sans
inconvénient. Il faut alors traverser l'éboutement coûte que coûte.

Or, il est impossible d'employer, dans ce cas, le procédé du pous-
sage, car les palplanches, butant contre de gros blocs, ne s'enfonce¬
raient pas. D'autre part, si l'on voulait débiter ces blocs à coups de
mine, l'ébranlement résultant de ces tirs aggraverait l'éboulement.
Enfin, il est souvent dangereux de pénétrer dans la croche pour la boiser.

Un problème se pose donc : rendre consistants des terrains qui ne
le sont pas (déblais) et remblayer la cloche, ou tout au moins créer,
au-dessus de la galerie, un toit suffisamment résistant pour protéger
contre la chute des blocs les ouvriers travaillant à l'avancement.

Une application de la cimentation va nous permettre de résoudre
ce problème.

Un lait de ciment injecté dans les déblais les rendra compacts, les
agglomérera, et, en remblayant la cloche avec du ciment, jusqu'à
une certaine hauteur au-dessus de la galerie, on pourra, lorsque ce
ciment aura fait prise, poursuivre l'avancement dans des terrains
solides et faciles à forer.

Voyons comment sera conduit ce travail :
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L'injection du ciment se fera au moyen de i'air comprimé ou de
l'eau sous pression.

On se servira d'un réservoir R (fig. 42), placé le plus près possible du
front de taille, et dans lequel on introduira le lait de ciment, pré¬
paré dans la bâche B, d'une capacité légèrement supérieure à celle
du réservoir. Les robinets a et b seront fermés (le robinet b ayant
servi .à l'échappement de l'air pendant le remplissage du réservoir);
puis l'on ouvrira les robinets d du tuyau d'injection et c de la con¬
duite d'air comprimé. Le réservoir est alors vidé en trente secondes
environ. On peut ainsi injecter 2 tonnes de ciment à l'heure.

peuvent ainsi être enfoncés assez profondément, saps se boucher,
dans les terrains à consolider.

Pour remblayer la cloche, on commence par construire un barrage
le plus près possible de l'éboulement. Dans çe barrage sont fixés des
tubes devant servir à l'injection du ciment.

L'extrémité de ces tubes est à différentes hauteurs au-dessps du
toit de la galerie.

Ces hauteurs, soigneusement repérées, permettront dé se rendrg
compte, à tout instant, du niveau du ciment injecté. Et, en effet, dès
que le ciment arrivera à la hauteur du tube lé plus court, il s'écou-

Fig. 42. — Gimentage d'un front de taille inconsistant.

Fig. 43. — Tube pour l'injection du lait
de ciment.

Pour l'injection du lait de
ciment dans les déblais, on

emploie des tubes de fer de
40 à 60 nii 11 i mètres de dia¬
mètre, aplatis à léur extré¬
mité en forme de lance, et
percés de trous sur leur péri¬
phérie {fig. 43). Ces tubes
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lera par ce lube à l'extérieur du barrage. On bouchera ce tube et l'on
continuera l'injection. Le second tube donnera une deuxième hauteur
du niveau du ciment et ainsi de suite. On arrêtera l'injection quand on
aura reconnu suffisante l'épaisseur du ciment au-dessus de la galerie.

Pour l'écoulement de l'eau accumulée derrière le barrage, on dispo¬
sera un tube vartical, percé de nombreux trous sur toute sa lon¬
gueur.

Par mesure d'économie, on mélangera un peu de sable de laitier
au ciment injecté ; op augmentera même rapideihent la proportion de
ce sable, pour achever le remblayage "de la cloche avec du sable pur.

(Ce procédé peut être employé pour combattre un feu ayant pris
naissance au-dessus d'une galerie. Dans ce cas, on remplacera le
ciment par un mélange d'argile et de cendres de carneaux de chau¬
dières.)

Dans le cas de la cimentation, il est utile de savoir quand le
ciment dura fait prise suffisamment pour reprendre l'avancement,
bans ce but, on conservera du lait de ciment dans des boites
étanchès, et l'on essaiera, de temps à autre, le degré de prise de ce
ciment avec l'aiguille de Yicat.

Une application de ce procédé a été faite, avec succès, «aux mines
de Trélys.

Un violent dégagement, d'acide carbonique ayant remblayé, sur
70 mètres, un travers-bancs en creusement, en projetant* 800 tonnes de
déblâis, on trouva, en arrivant au front de taille, des terrains fort dis¬
loqués. Dans une cloche de grande hauteur, se détachaient constamment
des blocs énormes de grès et de schiste dur. Il fut impossible de péné¬
trer dans cette cloche pour la boiser et la remblayer à la main. Il fal¬
lait passer cependant et sans changer la direction dvi tr«avers-bancs,
ce dernier devant servir plus tard à une traction mécanique. On fit
un barrage en maçonnerie derrière lequel on injecta du lait de ciment.
Le ciment employé fut du ciment demi-lent fourni par la maison
Gonon, de Crest. Le lait, composé de 100 kilogrammes de ciment pour
120 litres d'eau, faisait prise en 1 h. 1/4. On injecta 22 tonnes de ci¬
ment. Les voûtes, du travers-bancs avaient été fendues par le dégage¬
ment d'acide carbonique. Eiles furent consolidées par cette injection
de ciment qui vint ressortir par des petites tissures de la maçonnerie
en les obturant «à là mètres en arrière du barrage.

Huit jours après la fin de l'injection, le barrage fut ouvert en
couronne. Le ciment avait bien noyé les blocs et fait prise, mais il
h'était pas assez dur. On attendit huit jours encore avant dé reprendre
l'avancement. Le durcissement était alors satisfaisant, et on trouva
en couronne des terrains rendus compacts par le ciment, dont l'épais¬
seur au-dessus de la galerie était de lm,20.

Les ouvriers ont pu, dès lors, travailler saris ddiigër ait front de
taille.
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Généralement, dans les différents procédés de cimentation, l'injec¬
tion du lait de ciment se fait de loin, par des tubes qui se bouchent
fréquemment et qui s'abiment presque toujours : d'où une dépense

assez élevée. Dans le procédé
que je viens de décrire, rien
de pareil, les tubes n'étant
plus parcourus que par de
l'air comprimé ou de l'eau
sous pression. Si la galerie se

y- fait à la perforation méca¬
nique, on utilisera naturel -

Fig. 44. — Réservoir à lait de ciment. lement la conduite d'air com¬

primé, pour injecter le lait de
ciment par l'intermédiaire du réservoir R.

Ce procédé est donc simple et économique.
Il peut indifféremment servir : 1° à la cimentation de terrains ébou-

leux ; 2° au remblayage hydraulique d'une cloche; 3° à combattre les
feux dans les couches et dans les remblais schisteux des mines de
charbon.

Données numériques sur l'avancement en galerie.

Avancement en galerie. — Supposons qu'il s'agisse d'une galerie
à travers bancs d'environ 3m2,50 de section (2 mètres de largeur sur
2 mètres de. hauteur, avec couronne en demi-cercle), — la journée
des ouvriers ressortant à 4 francs et le kilogramme de poudre à 2 fr. 50.
— En travaillant à deux postes par jour et en comptant vingt-cinq
jours de travail par mois, on aura les résultats consignés dans le
tableau suivant :

Schistes tendres 65 francs par mètre
Grès et granit 80 —

Porphyres, quartzites 100 —

Évaluation du vide excavé. — Connaissant ou appréciant le
prix du mètre courant de galerie horizontale à petite section dans un
terrain donné, on en déduit le prix du mètre cube de vide, et, de ce
dernier prix, on peut conclure le prix d'une autre excavation, de
formes et de dimensions données, en employant les coefficients ou
modules de transition suivants :

1 . 3
Pour une section de 10 à 20 mètres carrés, au lieu de 3m,50, ô a £ ;
Pour une très grande section de 36 mètres carrés, dont 12 à l'avan-

cernent et au battage au large et 24 au rebanché :
1 . 3

A l'avancement, 5 a 4 ;
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Au rebanché,
1

Pour un grand ouvrage à gradins à ciel ouvert, - ;

Pour un ouvrage fait en cheminée montante,' 1 ^ ;

Pour un fonçage, selon que l'on est plus ou moins gêné par les
eaux, 1 - à 2 ;

Pour un travail en gradins renversés dans un filon:
2 3

Dans le cas d'un filon mince, - à ?;
3 4

Dans le cas d'un filon moyen, ^ ;
1 1 /

Dans le cas d'un filon puissant, - à -• '

Des explosifs.

Les explosifs employés dans les mines sont de trois sortes : la poudre
en grains, la poudre comprimée, les dynamites, les explosifs Favier et
les cheddites.

Explosifs employés dans les mines. — La poudre noire est
surtout employée pour les roches tendres. C'est un explosif lent et
déflagrant, dont la vitesse de transmission ne dépasse pas quelques
•mètres par seconde.

Elle est également utilisée pour souffler les masses friables qu'on
ne veut pas briser (ardoise,. Elle est directement allumée à la mèche,
sans l'intermédiaire d'un détonateur.

La poudre en grains, telle quelle est vendue par l'État, est de moins
en moins employée ; elle est remplacée par la poudre comprimée
(densité 1,5), dont l'emploi est plus commode et moins dangereux.

L'emploi de la poudre noire, en grains ou comprimée, est interdit
dans les mines de bouille. (Décret du 13 août 1011, art. 179.)

Poudre noire comprimée. — Il est interdit, depuis 1901, d'em¬
ployer de la poudre en grains à l'état libre (art. 14 du règlement
type du Ministère des Travaux publics du 11 juin 1904 : La poudre
noire doit toujours être introduite en cartouches dans les trous'de mines).,

La poudre noire comprimée présente sur la poudre en grains de
grands avantages : régularité de compression et de rendement, ré¬
duction de 25 à 40 0/0 sur la quantité de poudre à employer, rapi¬
dité et sécurité plus grandes dans la distribution, le maniement et
l'emploi, contrôle facile des quantités de poudre employées.
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La poudre noire comprimée, et la poudre au nitrate de soude dite

« sprengsalpeter », comprimée d'une façon identique, sont le prin¬
cipal explosif employé dans les mines de fer de l'Est.

La poudre comprimée convient à tous les travaux en roches de
dureté moyenne, et présente l'avantage, sur les explosifs brisants, de
donner de plus gros morceaux. C'est donc l'explosif qui convient
par excellence aux exploitations de chaux et ciments, plàlrières; etc.
La poudre au nitrate de soude, moins violente, est préférée à la
poudre noire dans les exploitations de plàtrières dont les roches sont
particulièrement teiidres.

De plus, la poudre noire comprimée, ainsi que la poudre au
nitrate de soude, bénéficient dans la réglementation des dépôts,
d'un coefficient de sécurité égal à 10 (art. 3, arrêté du 1er avril 1019);
de sorte qu'un même dépôt peut régulièrement être autorisé, avec
les même formalités de demande, et les mêmes conditions d'isole¬
ment, à recevoir une quantité dix fois plus forte de poudre com¬
primée que de tout autre explosif.

Un dépôt de troisième catégorie, demandant seulement des for¬
malités très simples, peut recevoir 100 kilogrammes de poudre com¬
primée,alors qu'il serait autorisé seulement pour 10 kilogrammes de
tout autre explosif.

Les charges de poudre riôire comprimée Sont, à effet égal, de 30
à 40 0/0 inférieures à celles de la poudre noire ordinaire, suivant la
nature des roches.

Les dynamites sont employées pour les roches dures.
La dynamite est un explosif brisant, nécessitant l'amorçage par un

détonateur.
Les types de dynamites actuellement employés en France sont:
La dyhàrhitè Gomme 92 0/0, ou la dynamite Goihme 83 0/0, dont

le prix en France est actuellement légèrement supérieur à 11 francs
le kilogramme, ces types conviennent aux travaux en roches extra¬
dures et dures.

La dynamite gélàtinéé n° 1 qui convient aux travaux en roche de
dureté movenné, le prix est d'environ 9 francs le kilogramme.

Les dynamites nos2 et 3, plus faibles, pour roches tendres.
Le grisou-dynamite-roche, et grisou-dvnamile-Couche, dont il sera

parlé plus loin:
Les dynamites sont livrées en cartouches entourées de papier par¬

cheminé.^
L'inconvénient des dynamites est de laisser exsuder la nitroglycérine

par là chaleur et de géler à -f- 8°, ce qui nécessite la dangereuse opé¬
ration du dégel.

Lapôudée Favi'cr n° 1 est d'une force sensiblement égale à celle de
la dynamite n° 1. C'est égdlemenl un explosif détonant exigeant
l'emploi de capsules. Elle esi livréé en cartouches entourées de
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papier paraffiné, d'une densité de 1,1. Son prix est de S francs le kilo¬
gramme.

Cette poudre a l'avantage d'offrir une sécurité absolue et d'être
insensible au froid comme à la chaleur.

La dynamite n° 2, dehnème que la poudre Favier n° 2, sont peu
employées et sans intérêt.

Cheddite. — Les explosifs à base de chlorate de potasse finement
pulvérisé, mélangé à de la nitronaphtaline, fabriqués par la Société
Universelle d'Explosifs (anciennement Bergès, Corbin et Cie), ont pris,
dans ces dernières années, un développement considérable. Découverts
par Berthollet (explosion de la poudrerie d'Essonnes, 1788), ces explo¬
sifs chloratés ont été pendant plus d'un siècle l'objet de la méfiance
générale. Le problème de la stabilité de ces explosifs a été résolu par
l'apparition de la cheddite et leur consommation s'est, rapidement
accrue.

Explosifs employés dans les mines grisouteuses. — Ces explo¬
sifs sont tous à base d'azotate d'ammonium et divisés en deux groupes:
ceux contenant de la nitroglycérine (grisoHtine^) et les explosifs
Favier (grisounites). Leur puissance est inférieure à celle de la dyna¬
mite n° 1.

Les explosifs destinés à être employés dans les mines grisouteuses
ou poussiéreuses doivent satisfaire aux deux conditions suivantes de
la circulaire ministérielle du 1er août 1890:

1° Les produits de leur détonation ne doivent contenir aucun élé¬
ment combustible, tel que hydrogène, oxyde de carbone, carbone
solide, etc... ;

2° Leur température de détonation doit être inférieure à 1.900° pour
les travaux dans le rocher et à 1.500° pour ceux en couche.

Chaque cartouche doit porter une étiquette indiquant sa composition
pour permettre aux exploitants de vérifier eux-mêmes la température
de détonation au moyen de la formule suivante :

pF + p'F' + p" F" + ... = «C02 + ?H20 + yCIH + $02 + «Az + aP.

Circulaire relative à l'emploi des explosifs. — Une circulaire
du 27 février 1912, du ministre des Travaux publics, commente
l'article 179 du décret du 18 août 1911 sur l'exploitation des mines de
combustibles. Cet article concerne l'emploi d'explosifs dans les mines
grisouteuses et poussiéreuses. L'usage de la poudre noire y est
interdit et aucun autre explosif ne peut y être employé que sous les
conditions fixées par trois arrêtés spéciaux, tous datés du 27 février
1912.

Ces trois arrêtés autorisent, dans les mines grisouteuses et dans les
mines poussiéreuses de lrc ci de 2e catégories, l'emploi des explosifs
désignés ci-après :
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Grisou-naphtdlite-couche. avec ou sans salpêtre, ayant pour compo¬
sition :

Trinilronaphtallne 5 5
, Nitrate d'ammoniaque .. 65 00
Nitrate de potasse » »

Grisou-dynamite-couche, avec ou sans salpêtre, ayant pour compo¬
sition:

Nitroglycérine 12,0 12,0
Coton azotique 0,5 0,5
Nitrate d'ammoniaque 87.5 82,5
Nitrate de potasse » 5,0

Les charges maxima rie ces explosifs, par coup de mine, sont ainsi
fixées :

Trous forés dans la couche 501» grammes
Trous forés dans la pierre (y compris

les toits et murs des couches) l.OUO —

ligna mile-gomme ordinaire :

Nitroglycérine 92 à 93 p. 0/0
Coton azotique 7 à 8 —

Dynamite-gomme à la potasse :

Nitroglycérine 82 à 83 p. 0/0
Coton azotique 5 à 6 —

Nitrate de potasse 0 à 10 —

Cellulose ,.. 2 à 3 —

Explosifs Favier n° 1 :

Nitrate d'ammoniaque 87,1
Binitronaphtaline 12,6

Grisou-naphtdUtc-roche. avec ou sans salpêtre, ayant pour compo¬
sition :

Binitronaphtaline 8,5 8,5
Nitrate d'ammoniaque 91,5 '86,5
Nitrate de potasse » 5,0

Grisou-di/namile,-roche, avec ou sans salpêtre, ayant pour compo¬
sition :

Nitroglycérine 29,8 29,0
Coton azotique 1,8 1,0
Nitrate d'ammoniaque 70,0 65,0
Nitrate de potasse » 5,0
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COMPOSITIONCENTÉSIMALE

POURCENTAGE

Nitro-

Matière

Zn0

-

S

_o

Énergie

Puis¬

*£*

<

Pouvoir

sance

glycé-

com¬

M
ô

C03Ca

cL̂

"3

o

s

c

poten¬

de

S oa

es'
O

ô

brisant

pro¬

rine

bustible

C03Mg

<

2

tielle

pulsion

Dynamitenormaleà300/0de nitro-glycérine

30

17(a)

52

1

»

»

•»

»

»

93,1

84,1

96,8

Dynamitenormaleà400/0de nitro-glycérine

40

15(b)

44

1

n

»

»

»

»

100,0

100,0

100.0

Dynamitenormaleà500/0de nitro-glycérine

50

14(b)

35

1

»

»

»

»

»

111,0

109,2

107.4

Dynamitenormaleà600/0de nitro-glycérine

60

.16(b)
23

1

„

»

»

»

104,0

119,8

114,9

Dynamiteincongelableà400/0
30

15(b)

44

1

10

»

»

»

»

»

»

Dynamiteincongelableà600/0
45

16(à)

23

1

15

»

»

»

»

60,2

93,5

91,2

Ammonia-dynamiteà400/0...
22

15(<i)

42

1

»

20

»

»

»

101,8

67,9

99,1

Dynamite-gommeà400/0....
33

13(a)

52

1

»

»

1

»

»

105,7

78,4

95,8

Poudreengrainsà50/0de nitro-glycérine

5

35
(c)

60

»

»

»

»

»

»

67,6

21.6

53,3

Poudrenoire

*

73

»

il

16

71,6

6,8

58,8

a)Soufre,charbonetrésine. b)Poussièredeboisuniquement.
c)Poussièredebois,farineetsoufre.
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Il est à remarquer que l'énergie potentielle de l'aiiiinonia-dynamito
«à 40 0/0 et celle de la dvnamite-gomme à 40 0/0, énergie qui repré¬
sente le travail théorique maximum que l'explosif peut fournir, sont
plus élevées que celle de la dynamite normale; mais le pouvoir bri¬
sant et la puissance de propulsion de ces deux premiers explosifs, (fui
constituent leur effet utile, sont inférieurs à ceux de la dynamite
normale. Par suite, la dynamite normale est d'un emploi plus écono¬
mique que les autres explosifs. Néanmoins l'ammonia-dynamite et
la dynamite-gomme seront plus efficaces et moins onéreuses quand il
s'agira de certains travaux demandant un puissant effort de propul¬
sion et un effet brisant relativement faible.

Par exemple : pour briser nne roche tendre, la dynamite normale
entre trop vite en action, vu son pouvoir considérable de percussion,
tandis que les deux autres explosifs, qui ont pratiquement la même
puissance de propulsion, niais un effet brisant bien moindre, convien¬
draient mieux,

La poudre noire n'a qu'un pouvoir brisant d'un tiers seulement de
celui de la poudre en grains à 5 0/0 de nitroglycérine.

GRIS0UTINE

Les seuls explosifs pour mines grisouteuseS employés en France
sont les suivants :

1° Les mélanges de dynamite n° 1 et d'azotate d'ammonium dans
lesquels la proportion de dynamite ne doit pas dépasser 40 0/0 pour
les travaux en roche et 20 0/0 pour les travaux en couche ;

2° Les mélanges de dynamite gomme et d'azotate d'ammonium dans
lesquels la proportion <le dynamite-gomme ne dépasse pas 30 0 0 poul¬
ies travaux en roche cl 10 0/0 pour les travaux en couche.

Ces deux catégories constituent les « Grisoutines ».
3° Le mélange de binitronaphtaline et d'azotate d'ammonium dans

lequel la proportion de binitronaphtaline ne dépasse pas 8,5 0/0 (tra¬
vaux en roche) ;

4° Le mélange de Irinilronaphlaline et d'azotate d'ammonium dans
lequel la proportion" de trinitronaphtaline ne dépasse pas 4,5 0/0 (tra¬
vaux en couche).

Ces deux catégories constituent les « Grisoulines-Favier » qui ont
pris, dans ces dernières années, une extension considérable.

Le développement de la poudre Favier a été stimulé par les me¬
sures prises en 1901, à la suite de l'explosion d'Aniche, en vue du
transport et du dépôt des explosifs. On sait que, depuis lors, les dépôts
souterrains sont établis suivant toutes les régies de l'art; il en existe
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maintenant dans la moitié des exploitations; mais l'autre moitié, se
; servant exclusivement des explosifs Favier, n'en possède pas,

Le premier règlement sur les mines à grisou date de 1887, la régle¬
mentation des explosifs de sécurité de 1890; ces règleineuts ont été
remaniés en 1898 et enfin, en 1908, complétés par les mesures rela¬
tives aux poussières.

De ces mesures, Yarrêt-barrage de M. Taffanel, aussitôt imaginé, a
rencontré une très grande faveur et, par un grand effort auquel l'Ad¬
ministration se doit de rendre hommage, 900 de ces installations ont
été faites en six mois, après leur première apparition.

100°/

80

G0

40

20

0
1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1910

Fig. 45. — Répartition des explosifs par catégorie.

En ce qui concerne plus spécialement l'emploi des explosifs, la
poudre noire était seule utilisée au début (fig. 45) ; l'emploi de lg dyna¬
mite et, en particulier, de la dynamite-gomme, s'est répandu entre
1880 et 1899; toutefois les explosifs ont été temporairement bannis des
mines très grisouteuses jusqu'«à l'apparition des explosifs de sûreté
en 1890. La poudre noire a commencé à disparaître des mines, non
grisouteuses, en 1896. A la même époque, apparaissent les explosifs
Favier qui ont pris, depuis lors, un si grand développement en raison
de leur sécurité de manutention.
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Réglementation des explosifs. — Nous insistons particulière¬
ment sur la modification suivante :

Tous les explosifs, voyageant par fer, sont taxés au même tarif,
première catégorie 1/2.

Tous les explosifs sans aucune exception, sont soumis, au point
de vue de la mise en dépôt, à une réglementation uniforme :

Décret du 20 juin 1915.
Arrêté ministériel des 1er et 8 avril 1919.
L'explosif le plus favorisé par cette nouvelle réglementation est la

poudre comprimée, qui bénéficié d'un coefficient de sécurité égal
à 10, et peut, de plus, être placée dans des dépôts alvéolaires néces¬
sitant des distances d'isolement très réduites.

Obtention. — Aucun explosif n'est délivré sans la présentai ion du
certificat d'une autorisation de dépôt accordée par le préfet, après
avis du Service des Mines.
► Autorisation des dépôts d'explosifs. — Les dépôts sont de troi¬
sième, deuxième ou première catégorie, suivant qu'ils sont autorisés
à recevoir jusqu'à 10-100 kilogrammes ou plus d'explosifs (ched-
dite, fàvier, dynamite) ou 100-1.000 kilogrammes ou plus de poudre
noire comprimée.

Au point de vue de leur durée, les dépôts sont:
Soit permanents, dont l'approvisionnement peut être renouvelé

autant de fois que nécessaire; ils font l'objet de formalités plus ou
moins compliquées suivant leur catégorie (3e, 2e ou lro), (Décret du
20 juin 1915); le certificat de leur autorisation doit être renouvelé
tous les ans;

Soit temporaires, ne pouvant dépasser la capacité d'un dépôt de
troisième catégorie, soit 10 kilogrammes de cheddite, favier ou dyna¬
mite, ou 100 kilogrammes de poudre noire comprimée; leur durée
est d'un mois au plus, et leur approvisionnement ne peut être re¬
nouvelé.

La construction des dépôts est soumise à des conditions diffé¬
rentes (arrêté du 1èr avril 1919) suivant leur catégorie (3e, 2e ou lre),
suivant qu'ils sont superficiels, ou enterrés, ou souterrains. Les con¬
ditions de leur installation doivent être approuvées par le Service
des Mines sur l'avis duquel le Préfet accorde l'autorisation.

Les dépôts d'explosifs doivent être soumis à la surveillance d'un
gardien.

Il doit être tenu un registre mentionnant jour par jour les entrées
et les sorties d'explosifs.

Les détonateurs ne doivent jamais être placés dans un dépôt
d'explosifs, mais toujours dans un dépôt à part.

Le danger du gel est considérablement diminué en employant la
dynamite « Antigel » dont le point de congélation est de — 15e, tem¬
pérature qui n'est qu'exceptionnellement atteinte dans nos régions.
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Ces explosifs de sûreté sont fabriqués par la Société des Poudres et
Dynamites d'Arendonck, près Turnhout (Belgique).

Emploi. — Les cartouches seront tenues, par les ouvriers aux¬
quels elles auront été délivrées, à l'abri de la gelée, de l'humidité et
de tout danger de feu par le voisinage de lampes, etc. Elles seront,
séparées de tout approvisionnement d'amorces, lesquelles devront être
placées à un intervalle de 5 mètres au moins.

Lorsqu'elles seront en certaine quantité, elles devront être conser¬
vées dans des boîtes en bois, munies d'un couvercle maintenu fermé
par son propre poids, et fixées, autant que possible, contre les cadres
de boisage des galeries dans les ouvrages souterrains ; elles devront
être tenues tout au moins à l'abri des chocs directs de l'air, dans tous
les cas à l'abri des éboulemenls, et particulièrement de ceux qui
pourraient résulter de l'explosion des coups de mine.

11 doit être formellement interdit:
1° D'employer des cartouches gelées ou incomplètement dégelées;
2° De chercher à ramollir des cartouches durcies par le froid en les

exposant directement au feu, en les plaçant devant les cheminées, sur
des poêles, sur des cendres chaudes, etc., en les mettant dans l'eau, à
cause de la détérioration dangereuse qui peut en résulter pour la
matière qui les compose.

Les cartouches suspectes doivent être remises aux surveillants, qui
les feront dégeler dans des vases spéciaux au bain-marie simplement
tiède, ou mieux par un séjour prolongé dans des espaces clos, à
température douce et constante, sans intervention directe d'aucun
foyer. Dans ce dernier cas, ces dépôts, qui ne devraient jamais conte¬
nir plus de 5 kilogrammes de dynamite, correspondraient «à la troi¬
sième des catégories établies par l'article 16 du règlement d'adminis¬
tration publique du 24 août 1875 et seraient soumis aux mêmes
formalités d'autorisation :

3° De chercher à briser ou à couper des cartouches ainsi gelées
totalement ou partiellement;

4° D'amorcer plus de cartouches qu'on ne doit en utiliser immédia¬
tement et conserver des cartouches amorcées.

Toute cartouche amorcée et non utilisée doit être séparée de son
amorce et mise en lieu sûr. Si une cartouche amorcée est gelée, elle ne
devra être désamorcée qu'après avoir été dégelée avec les précautions
voulues;

5° D'employer des bourroirs en fer ou en métal pour le chargement
des coups de mine et de procéder par chocs au bourrage.;

6° D'introduire dans la charge d'autre cartouche amorcée que la
cartouche amorce proprement dite, laquelle doit être placée au-dessus
de cette charge avec un soin particulier ;

7° De revenir sur une mine ratée, qu'elle soit isolée ou fasse partie
d'une série de coups, sans avoir laissé écouler un délai d'une heure au
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moins, et dans tous les cas, de chercher à débourrer uii coup raté,
sous quoique prétexte que ce soit.

8° De reprendre les coups ayant fait canon, ainsi que les culots ou
fonds de trous restés intacts après l'explosion, soit pour les appro¬
fondir, soit pour les charger à nouveau, soit pour en retirer les car¬
touches ou portions de cartouches non brûlées qui pourraient, y être
restées,

Les trous faits au voisinage soit des coups ratés, soit des coups
ayant fait canon ou des culots, doivent être placés à une distance
des premiers telle qu'il 'existe au moins 20 centimètres 4'intervalle
dans tous les sens entre l'ancienne charge et le nouveau trou, cette
dislance devant être augmentée s'il y avait lieu de craipdre que
la nitroglycérine no se fût répandue dans la roche, à travers des fis¬
sures.

On devra se défier de l'emploi de la poudre dans les trous de mines
peur faire détoner la dynamite, dont l'explosion peut ainsi n'être pas
déterminée d'une manière franche et complète.

En cas de tirage à l'électricité, la manivelle des machines élec¬
triques statiques sera toujours entre les mains du chef de poste pré¬
posé au tirage, qui ne la mettra en place qu'au moment d'allumer les
coups.

Les dépôts d'explosifs seront séparés des locaux oû sont placés les
générateurs d'électricité.

(Extrait de la circulaire ministérielle en date du 11 juin 1880.)
Voir à la fin du volume les arrêtés ministériels récents relatifs à

l'emploi des explosifs dans les mines de combustibles.
Explosif à l'oxygène liquide. — Ses avantages :
1° Possibilité d'obtenir un meilleur rendement dynamique qu'avec

les explosifs ordinaires, puisque l'emploi de l'oxygène liquide permet
de choisir, parmi les différents types de, cartouches, celles dont le
degré de puissance est le plus approprié aux conditions physiques de
la roche à abattre ;

2° Une bonne visibilité après le tir, surtout dans le cas du tir élec¬
trique (absence presque absolue de fumée), d'où diminution des
risques d'accidents par chutes de blocs au retour du mineur au front
de taille ;

3° Amélioration de l'atmosphère de la mine par suite de l'évapora-
tion du liquide, d'où économie très sensible de la puissance consom¬
mée par le ventilateur :

4* Augmentation importante du rendement des mineurs résultant
de 2e et 3° ;

5° Impossibilité, pour les ouvriers, d'emporter l'explosif chez eux.
L'explosif à l'oxygène liquide est essentiellement composé de deux

parties :
1° Un comburant qui est l'oxygène liquide ;
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La déflagration est provoquée soit par allumage à la mèche brute,
soit par une étincelle électrique;

COkONNE A AIR LI,QUI.0E (Disposition schématicrue).
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rapprochant de/a ten)
pcrature et de laprès ■
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B ~
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Fig. 48. — Fabrication de l'oxygène liquide (Procédé Jaubert).

L'oxygène liquide est produit par les trois principaux procédés :
Georges Claude', Linde et Jaubert.

Georges Claude, après épuration, comprime l'air à quarante at-
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mosphôres, puis le détend en deux étages successifs avec travail exté¬
rieur. dans un véritable moteur compoùnd, relié à une dynamo-freiri
destinée à récupérer l'énergie abandonnée parla détente. Après liqué¬
faction, l'air passe dans une colonne de rectification qui fournit de
l'oxygène liquide.

Linde opère la délente adiabàtique d'air épuré comprimé à 200 ki¬
logrammes.

Le procédé Jaubert, par le jeu de la détente et de dispositifs parti¬
culiers de refroidissement au moyen d'une circulation de l'azote
gazeux et de l'oxygène liquide dans un éçhangeur de température,
permet d'obtenir à volonté, avec le même appareil, de l'oxygène
gazeux ou de l'oxygène liquide.

Les figures 46, 47 et 48 indiquent les dispositifs différents de ces
trois procédés.

Fig. 49. — Vase de transport.

La figure 49 représente un vase de transport pour distribution aux
chantiers, ballon à double paroi entre lesquelles on a fait le vide
type d'Arsonval).

On donne aux ouvriers des bidons de trempage construits sur le
même principe delà double enveloppe et'dont la forme cylindrique
permet une imprégnation facile des cartouches.

Les cartouches et leurs propriétés varient suivant les constiluanls,
si bien que l'on peut obtenir toute la gamme des effets produits par
les explosifs ordinaires. Leur explosion peut avoir lieu sous l'eau.

La durée d'imprégnation des cartouches doit être suffisante pour
(jue la combustion soit complète et ne donne pas lieu à des dégage¬
ments d'oxyde de carbone : minimum, 10 minutes. On peut faire
varier la durée de vitalité! des cartouches, comptée entre le moment
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où on les retire du récipient de trempage et celui où la combustion
commencerait à ne plus être complète (production de GO) dans des
limites suffisantes (jusqu'à vingt minutes) pour permettre le tir à la
volée et le tir de très grosses* charges.

Ne pas trop serrer le bourrage au début et ne pas employer de ma¬
tière imperméable, de façon à éviter la projection hors du trou de
mine.

L'emploi de cet explosif dans les mines de charbon n'est pas encore
au point, mais il est déjà d'emploi général dans les mines de fer de la
Lorraine, où il constituç un progrès technique incontestable. Mais un
impôt trop lourd est de nature à en entraver l'expansion. Yoici, en
effet, le décret qui fixe cet impôt :

Décret du 12 avril 1921, fixant l'impôt applieable aux explosifs
à l'oxjjf/ène jliquide.

Le Président de la République française,
Vu l'article 13 de la loi de finances du 29 mars 1897 ;

Sur la proposition des Ministres des finances et de la guerre,
Décrète :

Art. 1er. — Les explosifs à l'oxygène liquide sont soumis à un
impôt calculé d'après le poids de la matière absorbante, savoir :
7 francs par kilogramme de charbon et 4 fr. 25 par kilogramme de
bois, papier ou aluminium.

Art. 2.— Lafabricalion des cartouches destinées à être utilisées avec

l'oxygène liquide est, en principe, effectuée par le monopole ; toute¬
fois, par dérogation à cette règle, cette fabrication peut être concé¬
dée à des industriels dûment agréés par l'Administration des contri¬
butions indirectes, après avis du département de la guerre (direction
des poudres);

Art. 3. — Les industriels autorisés devront faire accepter par le
Ministère de la guerre (direction des poudres), dont la décision sera
notifiée à la régie des contributions indirectes, les types des car¬
touches qu'ils ont l'intention de fabriquer. Chaque cartouche devra .

être revêtue d'une étiquette mentionnant, de façon distincte, le
poids de charbon qu'elle contient et le poids des autres matières
composantes, y compris le papier de l'enveloppe. Un signe distinctif
très visible, apposé sur l'enveloppe extérieure (numéro ou lettre), per-
-mettra de se référer à la composition indiquée.

Art. 4. — Les cartouches de matière absorbante ne pourront être
expédiées ou livrées à la consommation qu'après acquittement de
l'impôt calculé comme il est dit à l'article 1er et dont le payement
sera justifié par l'apposition de vignettes fournies par la régie.

Art. 5. — Dans le délai de huit jours, à partir de la mise en vigueurIRIS - LILLIAD - Université Lille
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du présent décret, les industriels fabriquant des cartôtichés destinées
à être employées avec l'oxygène liquide seront tenus de faire au bu¬
reau de la régie le plus voisin de la fabrique, une déclaration indi¬
quant les espèces et quantités de cartouches qu'ils auront en leur
possession. Dans le même délai, ces industriels devront soumettre au
Ministre de la guerre pour acceptation, conformément à l'article 3.
les types de cartouches fabriqués par eux. Les nouveaux fabricants
ne pourront commencer leurs opérations qu'après avoir obtenu l'au¬
torisation prévue à l'article 2 et avoir fait agréer leurs types de car¬
touches, ainsi qu'il est dit à l'article 3.

Art. 6. — Les concessions accordées en veiftu de l'article 2 seront
subordonnées à l'engagement par les industriels de se soumettre à
toutes les obligations que l'administration des contributions indi¬
rectes jugera utiles dans l'intérêt du Trésor, en ce qui concerne no¬
tamment lé mode de surveillance appliqué aux usinés, le rembour¬
sement des frais de surveillance, l'agencement des fabriques, la
tenue des comptes de vignettes et de produits fabriqués, les indica¬
tions à porter sur les vignettes, la façon dont ces vignettes devront
être apposées, les formalités à remplir pour obtenir l'exonération de
l'impôt sur les quantités de cartouches exportées.

Art. 7. — L'inobservation des obligations imposées aux industriels
autorisés comportera le retrait de la concession accordée, sans pré¬
judice des pénalités qui pourraient être encourues pour contraven¬
tion aux lois et règlements qui régissent le monopole.

Art. 8. — Les ingénieurs des poudres, comme les agents des contri¬
butions indirectes, ont le droit de contrôler les opérations effectuées
dans tous les ateliers préparant des cartouches.

Les industriels devront tenir à la disposition de ces fonctionnaires
le registre d'entrée et de sortie dont la tenue est prévue par l'ar¬
ticle 6.

Art. 9. — L'impôt fixé par l'article 1er, qui est applicable à l'Algé¬
rie, entrera en vigueur au 1er mai 1921.

SONDAGES

On distingue parmi les procédés ordinaires de sondage
continu
discontinu.

B) Sondage par rodage au diamant

àlagrenaille.
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Sondage par battage.

Dans les sondages par battage, au trépan, on trouve : 1° un attirail
extérieur qui comprend le levier de battage mû à la machine motrice
et un chevalement-abri combiné avec l'appareil de levage et de ma¬
nœuvre; 2° la sonde proprement dite, qui se compose de : la tête de
sonde, qui la relie au levier de battage; les rallonges, qui forment
les tronçons dont l'ensemble forme la tige ; le joint ou coulisse, qui
assemble la tige au trépan ou aux appareils de curage.

La tête de sonde munie de Vétrier qui sert à la suspendre, est quel¬
quefois à vis et index gradué servant à mesurer avec précision le
degré d'approfondissement compté, pour les longueurs importantes,
par nombre des rallonges.

La section des rallonges est généralement de forme carrée afin de
permettre l'usage de la clèf de retenue et du tourne-à-gauche. Elles
sont en bois ou en fer. Leur mode d'assemblage est à vis ou àenfour-
chement.

La plupart des sondeurs emploient des tiges terminées à leurs deux
extrémités par une vis ; on les assemble alors par un maûchon.

La tige est souvent maintenue dans l'axe du trou de sonde par des
guides ou lanternes ; elle porte, de distance en distance, des para¬
chutes, sortes de chapeau en cuir dont la concavité est tournée vers
le bas.

Avec l'ancienne coulisse d'Œvnhausen, le trépan restait solidaire
du mouvement de la tige jusqu'au moment où il touche le sol. Avec
les joints à chute libre, le trépan tombe, à un moment donné, par son
propre poids, et sa force visée, à l'instant du choc, ne dépend plus
que de sa hauteur de chute ; elle est absolument indépendante du
mouvement de la tige. Les divers types sont les joints Fabien, Arraull,
Léon Dru à réaction d'eau, etc.

Pour les sondages de grand diamètre qui nécessitent de lourds
trépans, on emploie des joints à chute libre munis de déclics robustes
et précis, tels que les joints à poids mort de Lippmann, d'Arrault, etc.

En fait de trépan, nous trouvons une grande variété de types :
trépans simples, à bonnet carré, à téton, à joues, à oreilles; trépans
composés formés d'une carcasse dans laquelle on implante, à l'aide de
boulons, un certain nombre de trépans amovibles élémentaires ou
dents.

P.armi les trépans composés, nous citerons les trépans en double Y,
en double marteau. La cuiller ou tarière à glaise fonctionne par ro¬
dage hélicoïdal dans les terres argileuses et permet de remonter une
carotte témoin. C'est avec cet instrument que nous avons pu dresser,IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Fig. 50. — Appareil démontable, transportable à dos de inulet, utilisé par
m. Roux-Brahic pour certains sondages à Panama, en Tunisie, etc.
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en 1887, par courbes de niveau, le relief souterrain des.amas inter¬
stratifiés de sables phosphatés dans la région de Beauval et de Puche-
villers (Somme).

En général, le curage des sondages au trépan se fait avec la cloche
à soupape, à boulet ou à clapets. Quand on veut retirer des témoins
(échantillon du terrain traversé), on se sert du <iécoupeur, de l'em-
porte-pièce d'Arrault auquel on adapte quelquefois une boussole, ce
qui permet de relever l'orientation exacte du témoin. Cet appareil
d'Arrault a servi de prototype aux nombreux stralamètres dont on
fait couramment usage à présent dans les sondages par rodage qui
sont les plus employés pour les recherches et études de gîtes mi¬
niers.

La manœuvre du battage se fait à l'aide du levier de battage appelé
aussi balancier ou bascule. Ce levier est divisé par son pivot en deux
bras inégaux, le plus petit supportant la sonde à laquelle il est attelé
par une courte chaîne, le plus grand se mouvant, sous l'action d'un
moteur, entre deux guides latéraux dressés bien verticalement ; sa
course est comprise entre deux buttoirs ; le buttoir supérieur, muni
ordinairement de ressorts, est destiné à amortir le choc, tandis que
le buttoir inférieur est frappé dès que'la sonde atteint le sol et ce
choc provoque le déclenchement du joint à réaction et, par suite, la
frappe énergique du trépan.

Les nombreux sondages au trépan que nous avons dirigés en notre
qualité de chef des dérochements du canal interocéanique de Panama
et ceux que noiis avons conduits autour des chotts tunisiens ont été
eflectués à l'aide du balancier combiné par Léon Dru.

Si le tubage des trous de sonde n'a pour but que de parer simple¬
ment jusqu'à l'achèvement du troua toute chute des terres traver¬
sées, on se contente du tubage simple. Une fois le tube posé, on ne
peut plus continuer le fonçage qu'avec un trépan de moindre dia¬
mètre. Si l'on veut avoir un revêtement étanche, on pratique le
tubage complet avec coulage, parfois de ciment fluide, entre , les
différents tubes emboîtés. On adopte quelquefois le tubage télesco-
pique fit aussi le tubage par colonnes perdues. Ce dernier mode est le
plus économique, car on se contente de colonnes isolées, ne se rejoi¬
gnant pas, de diamètres nécessairement décroissants de haut en bas,
tubes isolés qu'on ne loge qu'aux passées dangereuses ou aquifères.

Avant de tuber, il faut effectuer, à l'aide des alésoirs, un alésage
du trou de sonde, afin de donner à la section sur toute la hauteur à
tuber, une forme rigoureusement circulaire.

L'enfoncement d'une colonne de tube est une opération délicate que
nous ne pouvons décrire ici dans tous les détails particuliers impor¬
tants qu'elle comporte.

Les sondages sont sujets à une suite de maladies pour lesquelles on
n'est point à court de remèdes, mais ils sont difficiles à appliquer et
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nous devons recommander, en cas d'accident, de recourir toujours a
un praticien très expérimenté.

Parmi les procédés de sondages par battage et à curage continu,
nous citerons :

Le procédé Fauwelle, à tige creuse à injection d'eau, perfectionné
par remploi de la coulisse de Fanck.

Le protfëdé Raky est caractérisé par une grande élasticité de tout
l'appareil de battage. 11 a le grand avantage de rendre possible la
suppression de tout joint à chute libre, et l'augmentation de la masse
en produisant, a chaque frappe, un travail au moins égal et même
supérieur, tout en dépensant moins de puissance pour le relevage de
la sonde, et d'augmenter le nombre dés coups frappés par minute
grâce à l'accélération de la course ascendante et à la suppression du
temps perdu pour le raccrochage du trépan.

Dans le système Raky l'intermédiaire élastique est placé entre le
balancier et son point de suspension ; dans le système Vogt, il se
trouve intercalé entre la bielle et le balancier, et dans le procédé
Hackenberg, il n'y a plus de balancier du tout.

Ces divers systèmes ont permis de réaliser des vitesses d'avance¬
ment non atteintes auparavant.

Disons encore qu'un de leurs avantages consiste à pouvoir opérer
alternativement par battage au trépan ou par rodage à la'couronne
de diamant.

Quelques systèmes récents d'appareils de sondage à suspension funi¬
culaire de la tige de sonde ont été essayés avec succès. La tige creuse
parcourue par le courant d'injection d'eau n'est plus suspendue à un
balancier, mais accrochée à un câble de suspension qu'on déroule au
fur et à mesure de l'approfondissement d'une longueur égale à celle
d'une tige, et auquel on imprime le mouvement de battage. L'appa¬
reil de Fanck, dit Le Rapide, présente une grande élasticité et les
manœuvres sont très simplifiées.

En substituant un câble à la tige rigide et tronçonnée, on a l'appa¬
reil chinois (le sondage à la corde.

Cet antique appareil a reçu des perfectionnements importants con¬
cernant le mode d'assemblage du câble et de la vis d'allongement et
surtout l'appareil de battage.

L'appareil de battage Mather et Platt, pour sondage à la corde, a
ceci de particulièrement intéressant que le trépan, suspendu au câble
par un système â cncliquetage, reçoit automatiquement une rotation
uniforme après "chaque coup.
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Sondage par rodage.

Le procédé de sondage au diamant convient pour des diamètres
très petits (moins d'un décimètre), dans les roches dures à l'exclusion
des poudingues, conglomérats et roches à nodules empâtés dans une
masse tendre.

On opère avec un bit plein qui use la roche sur toute la surface du
trou ou avec un bit creux (couronne) qui se visse quelquefois à l'extré¬
mité du tube carottier, ce qui.permet de détacher une carotte-échan¬
tillon ou témoin grâce à un ressort (lame d'acier) qui coince assez
fortement le cylindre de roche pour que, par simple arrachement,
on le brise à la base.

Les rallonges se vissent successivement à la rallonge précédem¬
ment enfoncée et au joint à rotule ou tourel, muni d'un roulement
?» billes fixé lui-même à l'extrémité d'un tuyau flexible venant des
pompes. Un robinet sur le tburet gouverne l'entrée de l'eau dans l'in¬
térieur de la sonde creuse.

L'action du rodage dépend de la pression du bit sur le fond du trou
et il faut ménager cette pression d'une façon convenable.

Dans les sondés de 1' « American Diamond Rock Drill Company »

qui nous ont servi à forer de nombreux sondages d'études sur le par¬
cours du canal de Panama, la progression se fait automatiquement
par des trains d'engrenage particulièrement bien agencés.

La sondeuse de la « Sullivan Machinerv C° •> est portée par une sus¬
pension hydraulique, qui permet de disposer d'une force verticale
de'20 à 40 tonnes.

Elle met à la disposition du sondeur le moyen de manœuvrer aisé¬
ment des sondes très lourdes dépassant 1.500 mètres de tige en se
servant de moteurs de 3 à 40 chevaux seulement.

Les sondeuses au diamant de la « Diamond Rock boring C° » sont
éqiiilibrées par un contrepoids d'équilibre. Elles sont plus encom¬
brantes que les sondeuses à cylindre hydraulique.

En Allemagne, on emploie deé' sondeuses dont la tige est directe¬
ment suspendue par son touret à un câble enroulé sur un treuil et
équilibrées au moyen dé contrepoids agissant sur le treuil. Ce moyen
n'assure pas un équilibre nien constant de la sonde, car, d'après le
dispositif de tout le système, on se rend compte que cet équilibre dé¬
pend non seulement du contrepoids, mais aussi de l'effort exercé par
le sondeur sur les bras de manœuvre de la roue de réglage. Dans le
dispositif dû à M. Lapp, la suspension de la sonde permet un équili¬
brage plus parfait.
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Les appareils de sondage par rodage sont pourvus d'organes qui
permettent de faire des sondages sous toutes les incidences et de forer
même des trous horizontaux. Grâce à eux, on peut aisément délimi¬
ter un gîte en amas en le perforant de part en part dans autant de
directions que l'on veut.

Avancement par minute. — Dans le :

Quartz 25 millimètres.
Granité 50 à 75 millimètres.
Dolomie 80 à 100 —

Grès compact 100 —

Grès moyen 112 —

Conglomérat dur 20 à 27 mètres par 24 heures.

Sondeuse à couronne Dawis. — On peut remplacer dans beau¬
coup de terrains la couronne à diamants par la couronne Dawis à
dents d'acier déjetées alternativement au dehors et en dedans dans

le but d'éviter les calages. La roche n'est plus
rodée comme avec les diamants, elle est débi¬
tée en petits fragments par l'action combinée de
la rotation et de la pression. A 150 mètres de
profondeur, on peut obtenir des avancements
de 00 à 75 mètres par minute dans un terrain
moyennement dur!

Prix des couronnes à diamants

FIG 5U

NOMBRE POIDS PRIX

de en en francs
diamants carats avant la guerre

0 G 1.200 à 1.500
8 12 2.400 à 8.000
8 10 3.200 à 4.000
8 20 4.000 à 5.000

Dans quelques cas on peut remplacer le diamant par le carborundum
(carbure de silicium).

Un sondage devra généralement être exécuté :
Pour étudier un terrain dans son ensemble en recherches minières ;

Pour retrouver un système de couches connues dans une région, et
soupçonnées au-dessous de terrains plus récents ;
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(.Extrémité)

I

Pour rechercher des couches aquifères (puits artésiens ou sources
minérales) ;

Pour exploiter, par dissolution, des argiles salifères ou du sel
gemme, ou des gîtes de pétrole ou de gaz ;

Pour établir des communications d'eau ou d'air
dans les travaux de mines ;

Pour se donner l'axe d'un puits à approfondir sous
StOt ;

Pour explorer en galeries, en avancement ou sur
les flancs ;

Pour l'écoulement des eaux lors du fonçage d'un
puits, dans une galerie ou un puisard ;

Pour le fonçage des puits par congélation ou par
cimentation.

Sondage à la grenaille d'acier. — Principe <le
la. méthode. — La méthode de sondage à la grenaille
d'acier consiste à découper, à travers tout le massif
exploré, un cylindre de terrain (témoin ou carotte),
ayant le plus ordinairement de 5 à 14 centimètres de
diamètre, qui permettra de conserver une coupe
géologique réelle, sur laquelle pourront être faites
toutes les déterminations géologiques utiles (me¬
sure de l'inclinaison des bancs aux divers étages,
analyse chimique ou- étude pétrographique des
roches, etc.).

Le rodage du terrain, destiné à creuser la rainure
qui limite latéralement la carotte, s'obtient par des
grains d'acier (de diamètre variable, mais dont le
plus habituel est de 2 millimètres) ; ces grains sont
les agents de désagrégation comme les diamants dans
un procédé plus ancien, avec cette différence toutefois
que les diamants sont fixés au bit (extrémité); de l'ap¬
pareil de sondage, tandis que la grenaille est amenée
directement au fond du trou avec l'eau d'injection ;

quant à la couronne d'acier Cl (fif/. 52), elle présente
à sa base une surface absolument lisse. La couronne

est vissée à un tube T dans lequel se logera la ca¬
rotte et qui est relié lui-même, par un manchon M,
à la tige I. Cette tige se vissant à la tige de'sonde
proprement dite, la rotation de cette dernière déter¬
mine celle du tube carottier ; les grains d'acier, en¬
traînés dans ce mouvement et pressés contre la roche par la cou¬
ronne C, produisent le rodage qui découpe lu carotte K. Ces grains
s'usent progressivement et doivent être remplacés ; à cet effet, on in¬
troduit par intervalles, dans le courant d'eau, de petites quantités de

M

%

V

FIG. 52.

Sondage
à la grenaille.
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grenaille neuve qui est ainsi emportée jusqu'au fond du sondage.
L'injection d'eau est directe ; le courant descend par la tige (sous

une pression det à 2 kilogrammes) et remonte, par l'espace annulaire
qui reste, soit entre le tube carottier et la paroi du trou de sonde,
soit entre la tige et cette paroi. Dans la première partie, l'espace est
très étroit; il en résulte un courant rapide qui entraîne facilement
les particules rocheuses provenant de la couronne circulaire de ter¬
rain dans laquelle le carottier fait saplace. Dans la seconde partie du
trajet, au-dessus du tube t, l'espace annulaire s'élargit beaucoup, la
vitesse du courant diminue et devient insuffisante pour produire
l'entraînement des particules désagrégées ; celles-ci retombent alors
dans l'espace tranquille s (tube à sédiments), d'où elles seront extraites
quand on amènera le tube carottier au jour pour recueillir la carotte.

L'opération que nous avons envisagée jusqu'à présent a pour effet
de découper latéralement un cylindre de roche qui est encore retenu
par sa ba§e. Pour le détacher complètement du massif et le maintenir
dans le tube carottier pendant son ascension, on arrête la rotation
et l'on soulève le tube pour qu'il ne repose plus sur le fond. On aug¬
mente alors la pression d'injection jusqu'à 5 à 6 kilogrammes et l'on
introduit dans la tige de sonde de petits grains de quartz qui viennent
se coincer entre la carotte et le tube carottier en les rendant soli¬
daires l'un de l'autre. Si l'on vient à faire tourner le tube, le. témoin se
brise vers sa base et reste adhérent au tube carottier qu'on remonte
au jour. On libère alors ce témoin en frappant à coups de marteau
sur la partie extérieure du tube pour dégager les grains de quartz
qui sont entraînés ensuite par un courant d'eau.

Le diamètre de la carotte obtenue est inférieur de 6 à 7 milli¬
mètres à celui que présente le tube intérieurement; le jeu du carol-
tier dans le trou de sonde donne de même une différence de 6 à
7 millimètres entre le diamètre du trou et le diamètre extérieur du tube.

Il existe un certain nombre d'appareils très précis pour la mesure
de la verticalité desKsondages, entre autres le « téléclinographe », l'ap¬
pareil Gebhardt, l'appareil de M. Oehman qui est uniformément em¬
ployé dans le Rand, etc.

Appareil Gebhardt. — L'appareil Gebhardt se compose d'un enre¬
gistreur servant à déterminer l'amplitude et le sens de la déviation
des sondages. Cet enregistreur est descendu dans le sondage à l'in¬
térieur d'un tube protecteur qui porte à la partie supérieure et à la
partie inférieure des roulettes guides. Ces roulettes, aù bord tran¬
chant, sont pressées par des ressorts contre le tubage, et servent
ainsi à centrer l'appareil dans le trou de sondage et à empêcher sa
rotation. Pour éviter cette rotation de l'appareil, on se sert en outre,
pour le descendre dans le sondage, de tiges dont la forme et le mode
d'assemblage sont tels qu'il ne peut y avoir torsion et que l'orienta¬
tion de l'appareil reste toujours rigoureusement la même.
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L'enregistreur comporte un pendule suspendu à la
rcardan, restant parfaitement vertical. Un mouvement
(d'horlogerie amène à des intervalles de temps réguliers
<et réglables ce pendule contre une bande de papier,
•dans laquelle s'imprime la pointe du pendule. En même j
.temps s'impriment dans la bande de papier deux
pointes dont la position par rapport à l'appareil est
invariable. La position de la pointe du pendule par |
rapport aux deux pointes fixes détermine la déviation 1
en amplitude et en direction à l'endroit où se trouve
l'appareil. La bande de papier se déroule automatique- |
ment.

Pour mesurer la déviation d'un sondage, on des¬
cend l'appareil dans le trou de sonde à la profondeur
de 10 mètres, on attend alors que le mouvement d'hor¬
logerie ait déclanché et donné un diagramme; on des¬
cend ensuite à 5 ou 10 millimètres plus bas et ainsi
de suite, jusqu'au fond. On obtient une série de dia¬
grammes indiquant tous les 5 ou 6 mètres la déviation
du soudage; on admet que cette déviation reste cons¬
tante sur la hauteur de 5 ou 10 mètres, on peut ainsi
tracer la courbe de déviation de l'axe du sondage.

Appareil Oehman. — L'appareil de vérification dil à
M. Oehman est, en principe, un petit appareil photo¬
graphique fonctionnant électriquement.

L'instrument se compose (fig. 53) d'un tube d'acier en
•deux parties a, reliées par un manchon o. La moitié
inférieure du tube contient une aiguille aimantée b et
un plombe, placés l'un et l'autre au-dessous de lampes
électriques e et au-dessus de suspensions à la car¬
dan d. Le tout est maintenu appuyé contre une tige cen¬
trale de cuivre isolé/", au moyen d'un ressort g.

Le bouchon h se visse à l'extrémité du tube. Les
boîtes cylindriques contenant les lampes, l'aiguille, le
plomb, portent sur le côté une petite rainure où pé¬
nètrent une série de vis placées le long d'une même
génératrice du tube et faisant saillie à l'intérieur", de
2 millimètres environ. Ces vis servent de guide lors
de la mise en place des boîtes et permettent le glisse¬
ment.

La moitié supérieure contient une batterie sèche k
et un mouvement d'horlogerie,;'.

Un ressort Z, appuyant sur l'extrémité m, assure la
rigidité de l'appareil.

Chacune des suspensions à la cardan dporte une feuille
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(le papier sensibilisé maintenue par un ressort le long de la couronne,
et traversée par une pointe
d'aiguille (qui servira^ov

•Poï.rUi

6©
Section, ab

après développement à re¬
pérer saposition).Leplomb
est formé par un fil de soie,
suspendu au centre d'un
mince disque de verre q,
reposant sur une saillie
de l'appareil. L'aiguille

FIG. 54. aimantée et le plomb sont
presque au contact du pa¬

pier sensible. Le mouvement d'horlogerie porte une roue r. une
cane s, qui, arrivant au contact d'un ressort t, ferme
le circuit électrique, allumant les lampes, au-dessus
du fil à plomb et de l'aiguille aimantée, et impression¬
nant les papiers sensibles.

Après développement, on met en place les papiers ;
grâce au repère de la pointe d'aiguille, on connaît l'in¬
clinaison et la déviation. Sur la figure 54, deux photo¬
graphies indiquent une inclinaison de 25° et une dévia¬
tion de 20° à l'est.

M. Welldon's a imaginé à Johannesburg une méthode

Fig. 55. Fig. 56.

pour redresser ou pour bifurquer dans une direction
quelconque un sondage en employant trois engins; un
coin-pilote [fig. 55), un coin-guide (fig. 56) et un coin-
déviânt (fig. 59).

Prenons le cas d'un sondage de diamètre 0,053. Le
coin-pilote (fig. 55) aura : diamètre 0,05, longueur totale
0,45, hauteur de la partie biseautée 0.15. L'extrémité
opposée à la face biseautée porte un tenon fileté de 0,037

Fig. 58. ^e diamètre. A la partie supérieure de la face biseau¬
tée, on fait une encoche a qui servira de repère. Celte

pièce-est vissée à une tige creuse, longue de 1 mètre (fig. 54), qui est
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elle-même dentelée à l'extrémité opposée à celle où se visse le coin-
pilote.

Le sondage est alors rempli d'eau, et les deux pièces assemblées
sont descendues la face biseautée en haut. Elles reposeront sur le
fond s'il s'agit de redresser un sondage ou, si l'on veut une bifurca¬
tion, on battra quelques coups à la hauteur désirée, jusqu'à ce que
l'appareil se trouve supporté solidement par une saillie de la paroi.
Pour connaître le sens de la déviation, on se sert d'une variante de
l'appareil étudié plus haut (fie/. 53). Le bouchon h porte à son extré¬
mité une feuille de plomb. En descendant l'appareil, l'arête et l'en¬
coche a du coin-pilote s'impriment dans le plomb; si, à ce moment,
on photographie la position de l'aiguille aimantée, 011 peut calculer la
position du coin.

Le coin-guide (fig. 5G)est là contre-partie exacte du coin-pilote. 11 est
vissé à l'extrémité du coin-déviant (fftj. 57). Cette pièce est formée par
une solide barre de 0,05 de diamètre et de 2m,30 de longueur environ.
Une extrémité est fixée pour recevoir le coin-guide. L'autre extrémité
est percée avec une mèche de 0,044 de diamètre, laissant une cou¬
ronne de 0,003 d'épaisseur. La mèche, disposée obliquement par rap¬
port à l'axe de la barre, taille un coin à face concave ayant 0,003 d'é¬
paisseur au début, et 0,05 à la fin. Voir la section ab (fig. 58).

On-visse le coin-déviant sur le coin-guide, et on le-fixe dans une
position telle que la direction du coin-pilote étant connue, la face
déviante soit orientée comme on le désire. On descend le tout de
telle façon que le coin-guide s'applique exactement sur le coin-pilote.
On descend alors une couronne du type G, fixée à des tiges du type G
(diamètre 0,041). Quand on recommence le sondage, là face concave
du coin-déviant pousse la couronne dans la paroi.

Puits à pétrole.

L'exploitation du pétrole ne se fait j)lus autrement aujourd'hui que
par sondages, sauf aux mines alsaciennes de Pechelbronn où l'on
exploite, par puits et galeries, le pétrole qui suinte à travers les pa¬
rois de celles-ci. Le rendement par cette ingénieuse méthode est
même plus élevé. M. Koux-Brahic se propose d'en faire une nou¬
velle application à Saint-Boés, près d'Orthez.

On s'attache à éviter que les eaux d'infiltration ne puissent envahir
le trou de sonde de manière à ce que la colonne des pompes ne puise
que dans le pétrole.

On procède par tubage multiple formé de trois séries de tubes :
1° Tubes de 0m,20 enfoncés à travers les morts-terrains jusqu'à la

roche solide (drive-pipe) \
2° Tubes de 0m,14 en fer vissés et non rivés les uns aux autres, ce

qui rend les joints parfaitement étanches. On prolonge ce second tu-
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bage bien au-dessous du drive-pipe jusqu'à ce qu'on ail traversé tous
les niveaux aquifères. On bouche hermétiquement l'intervalle entre la
partie inférieure de ce tubage et les pa.ro,is. Pour cela on dispose à
l'extérieur du dernier tube, en çlessous du dernier niveau aquifère,
soit une garniture ,en cuir embouti ou en caoutchouc (water-packer ou
sahiik), soit un bourrage de ciment ou d'argile,,soit un, tore ei| toile

rempli de graine de lin (seed-bag) qui se gonfle daps l'eau.
Le sondage est continué au trépan,du plus petit dia¬

mètre jusqu'au piveau pétrolière. Ce niveau, une fois
atteint, on introduit le troisième tubage (tubiny) formé
de :

3° Tubes de 0"\05 formant la conduite d'aspiration de la
pompe à pétrole dont nous donnons le dessin ($$. 59) et
qu'on descend dans le lubi.ng.avec le tuyau de refoulement
et la tige de manœuvre actionnée à l'aide du balancier qui
a servi; au sondage.

Quand le débit diminue sensiblement, on réussit quel¬
quefois à le ranimer en faisant éclater au fond une forte
charge de ,dynamite ou nitroglycérine introduite dans
des torpilles cylindriques en fer-blanc ou en étain, de
3 mètres de hauteur et 7 à 9 centimètres de diamètre, ren¬
fermant environ 25 kilogrammes du liquide, explosif.
Souvent on superpose cinq ou six de ces torpillas (125 à
150 kilogrammes.de nitroglycérine) qui explosent simulta¬
nément sous le bourrage constitué par l'eau introduite
dans le trou de spnde.

A Bakou, quand le puits généralement jaillissant ne
rend plus par Le chapeau de tôle (kalpàk) dont on revêt
le sommet du tiibàge pour'maîtriser le jet, on extrait le
pétrole à l'aide d un Long cylindre en tôle [jelouka) qui
est fermé,à sa partie'inférieure par un clapet; .dësèèndu
dans le. puits,, ce cylindre se rémplit de 120 à 160 kilo-

(gi-animes de liquide que l'on ramène au jour èn soldant
la jèlouka.

En GaJicie et en Roumanie, on a recours pour les; fo¬
rages au système canadien. A cause de la nature souvent
ébouîeuse des eoïiches a traverser, on ' a substitué des
tiges de bois au câble.

Le battage se l'ait.à l'aide d'une chaîne qui s'enroule sur
l'extréniité du levier et, se trouve retenue par un treuil a
cliquet installé sur ce 'dernier.

Fie. 59.
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Lois et règlements concernant Us récherches de pétrole en France.

Art. 1er. — Il est institué auprès de la direction des essences et
pétroles du ministère du commerce et de l'industrie un comité scien¬
tifique. Ce comité est consultatif.

Art. 2. — Le comité est chargé, sur la demande du ministre du
commerce et de l'industrie, d'examiner tous les travaux et procédés
relatifs à l'augmentation des resso.urees nationales en hydrocarbures
liquides de toutes natures ou leurs succédanés.

De donner son avis motivé sur la valeur scientifique des procédés
proposés, leurs possibilités d'applications pratiques et l'intérêt qu'ils
présentent pour la production nationale.

De coortloriner et orienter éventuellement les recherches él initia¬
tives privées, en vue d'éviter la dispersion des efforts.

De formuler des propositions motivées touchant l'encouragement
éventuel, par le .moyen de subventions et de primes, des recherches
intéressant la défense nationale ou relatives à. la découverte des
hydrocarbures naturels ou tous produits de remplacement.

Art. 3. — Le comité scientifique pourra constituer des sections
spécialisées chacune dans un domaine technique déterminé et com¬
prenant les collaborateurs spécialement qualifiés qu'il jugera utile
de s'adjoindre.

Art. 4. — Le comité scientifique comprend vingt et un membres,
non compris le président, désignés par'le ministre du commerce et
de l'industrie, dont :

12 membres de l'académie des sciences, choisis dans les sections
de chimie, de physique générale, de minéralogie, d'économie rurale
et d'applications de la science à l'industrie.

1 jurisconsulte spécialiste des questions de propriété industrielle.
1 représentant des services du secrétariat général du conseil supé¬

rieur de la défense nationale.
1 représentant du ministre de la guerre.
1 représentant du ministre de la marine.
Le directeur des mines au ministère des travaux publics.
Le directeur des laboratoires du ministère des finances.
Le directeur de l'office des recherches scientifiques et dés inven¬

tions,
Le directeur des essences et pétroles.
L'ingénieur chef des services techniques de la direction des essences

et pétroles.
Le ministre du commerce et de l'industrie désigne en outre le

président du comité scientifique.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Art. 5. — L'ingénieur chef des services techniques de la direction
des essences et pétroles est secrétaire du comité.

Il est assisté de deux secrétaires adjoints n'ayant pas voix délibé-
rative.

Président du comité scientifique:
M. Paul Sabatier, doyen de la faculté des sciences de Toulouse,

membre de l'académie des sciences.
Membres du comité scientifique :
MM. Barrois, Aug. Behal, G. Bertrand, G. Gharpy, Daniel Berlhe-

lot, Haller, Le Chatelier, Lindet, Moureu, Termier, G. Urbain,
P. Viala, membres de l'académie des sciences.

M. Taillefer, docteur en droit, avocat à la cour d'appel.
Secrétaires adjoints du comité scientifique :
MM. Brunschweig, ingénieur au corps des mines.
Jean Gérard, secrétaire général de la société de chimie indus¬

trielle.

Décret portant règlement (Vadministration publique pour l'instruction
des demandes en octroi des permis exclusifs de recherches de pétrole
et de ga z combustibles.

Art. 1er. — L'instruction des demandes en octroi de permis exclu¬
sif de recherches de pétrole et de gaz combustibles est réglementée
par les dispositions suivantes :

Art. 2. — L'instruction est adressée sur papier timbré au préfet
du dépariemènt.

Elle indique : 1° Les noms, prénoms, qualités, nationalité et domi¬
cile du demandeur et si la demande est faite au nom d'une société,
le siège social de celle-ci et les noms, prénoms, qualité et nationalité
des personnes ci-aprôs : président et membres du conseil d'adminis¬
tration, administrateurs-délégués et commissaires des comptes pour
les sociétés anonymes; gérants et membres du conseil de surveil¬
lance pour les sociétés en commandite par actions; tous associés
pour les sociétés en nom collectif ; directeurs ayant la signature
sociale pour toutes sociétés;

2° Les limites précises et l'étendue du périmètre sollicité ainsi que
les communes sur lesquelles il porte; •
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3° Les concessions d'hydrocarbures de toule nature que le deman-
. deur détient déjà à titre de concessionnaire ou d'amodiataire en spé¬

cifiant, s'il y a lieu, celles qui sont comprises en tout'ou en partie
dans le périmètre sollicité;

4° Les permis exclusifs de recherches dont il a déjà obtenu l'oc¬
troi.

Art. 3. — A la demande sont annexées les pièces suivantes :
Ie Un extrait de la carte au 1/80.000° de la région où le permis est

sollicité;
2° Un plan du périmètre sollicité produit en triple exemplaire,

établi dans de bonnes conditions de solidité, dressé à l'échelle de dix
millimètres par cent mètres et orienté à la manière des cartes géo¬
graphiques, c'est-à-dire le nord vrai au haut de la feuille et la ligne
méridienne parallèle à l'un des côtés latéraux, ce plan devant indi¬
quer d'une manière très nette les sommets du périmètre sollicité,
ses limites, les points géographiques qui servent à les définir, les
limites des communes sur lesquelles s'étend ce périmètre, et, le cas
échéant, les limites des concessions de mines de toute nature com¬

prises dans le périmètre ;
3° Tous documents de nature à justifier de l'aptitude du deman¬

deur au point de vue technique et financier à entreprendre et à con¬
duire les travaux de recherches ainsi que des moyens dont il dispose
pour satisfaire aux redevances et taxes prévues par les articles 2
et 3 de la loi du 16 décembre 1922;

4° Si la demande est faite au nom d'une société, un exemplaire
ï' certifié des statuts, une expédition de l'acte de constitution de la
: société ainsi que les pouvoirs de la personne qui introduit la de¬

mande.
Toutefois, si le demandeur est propriétaire d'une concession de

mines d'hydrocarbures autres que* le pétrole et les gaz combustibles
englobant entièrement le périmètre sollicité, il n'a pas à fournir les
documents indiqués au paragraphe 3° ci-dessus.

Art. 4. — Le préfet enregistre la demande en octroi de permis sur
le registre spécial prévu à l'article 4 du décret du 31 août 1920 sur

i l'instruction des. demandes en concession de mines et en donne ré¬
cépissé au requérant : il la transmet avec les pièces jointes à l'in¬
génieur en chef des mines. Celui-ci vérifie si la demande satisfait
aux prescriptions des trois articles précédents et si, en conséquence,
elle est régulière en la forme ; il la fait rectifier ou compléter le cas
échéant. Il la retourné ensuite au préfet avec ses propositions mo¬
tivées pour la mise à l'enquête prévue à, l'article 5.

Si l'ingénieur en chef estime que la demande, tout en étant régu¬
lière en la forme, n'est pas recevable comme portant sur des ter¬
rains compris dans le périmètre d'une mine déjà concédée de pé¬
trole ou gaz combustibles ou d'un permis exclusif déjà octroyé, il

IRIS - LILLIAD - Université Lille



244 MINES

en est référé au ministre des travaux publics, qui décide s'il y a Lieu
de mettre la demande «à l'enquête.

Art. 5. — La demande en octroi de permis exclusif est soumise à
une enquête d'une durée d'Un mois. Par les soins du préfet un avis
au public, faisant connaître la demande et l'ouverture de l'enquête,
est affiché pendant toute la durée de cette dernière au chef-lieu du
département, à celui de l'arrondissement et dans toutes les com¬
munes sur lesquelles porte le périmètre sollicité ainsi qu'au lieu du
domicile du demandeur.

Il est en outre, pendant la même durée, inséré une fois dans un
journal du département et au Journal Officiel.

Pendant la durée de l'enquête, la demande et ses annexes restent
déposées à la préfecture, où le public peut en prendre connais¬
sance.

Il est justifié de l'affichage de l'avis au public dans chaque com¬
mune par un certificat signé du maire et de l'insertion de cet avis
dans les journaux par la reproduction d'exemplaires de ceux-ci.

Les frais d'affiches et d'insertion dans les journaux sont à la
charge du demandeur.

Art. G. — Lorsque l'enquête est close, le préfet communique lé
dossier à l'ingénieur en chef des mines. Celui-ci fait procéder à la
vérification des plans et à l'établissement, par les soins de l'ingé¬
nieur ordinaire des ihines, d'un rapport sur la demande. Il retour¬
nera ensuite le dossier en y joignant son avis au préfet qui le trans¬
met, avec son propre avis, au ministre des travaux publics.

Art. 7. — Les demandes en concurrence ne peuvent être intro¬
duites que dans les formes prescrites par les articles 2 et 3 du pré¬
sent décret et elles sont soumises à l'enquête et à l'instruction pré¬
vues par les articles 4 et 5.

Les oppositions qui se produisent avant la clôture de l'enquête
sont notifiées par acte extrajudiciaire au préfet qui les fait enre¬
gistrer sur le registre spécial visé à l'article 4 et les verse au dos¬
sier de l'enquête. Sont également jointes à ce dossier les notifica¬
tions des demandes en concurrence.

Après la clôture de l'enquête et pendant un délai de trois mois,
les oppositions peuvent être encore formées devant le ministre des
travaux publics à qui elles sont notifiées par acte extrajudiciaire.
Pendant le môme délai les demandes en concurrence peuvent éga¬
lement être encore introduites devant le préfet dans les formes ci-
dessus spécifiées.

Passé ce délai, il n'est plus reçu ni opposition ni demande en
concurrence.

Toutefois, les demandés en concurrence présentées par les pro¬
priétaires de concessions d'hydrocarbures autres que le pétrole et
les gàz combustibles, déjà instituées dans l'étendue du périmètre
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sollicité, sont recevables dans un délai de six mois après la clôture
de l'enquête.

Toutes les oppositions et demandes en concurrence sont notifiées
par leurs auteurs aux parties intéressées. Cette notification a lieu
par voie d'acte exlrajudiciaire.

Art. 8. — Si la demande en octroi de permis exclusif porte sur
plusieurs départements, elle est adressée, avec toutes les pièces énu-
mérées à l'article 3 du présent décret au préfet du département dans
lequel le demandeur compte établir le siège principal de ses re¬
cherches. Le demandeur soumet aux autres préfets une copie de sa
demande et le double des plans et extrait de carte indiqués sous les
numéros 1 et 2 de ladite énumération. Les préfets des départements
intéressés, après avoir entendu les ingénieurs en chef, se concertent
pour prescrire l'ouverture de l'enquête dans leurs départements res¬
pectifs.

Après la clôture de l'enquête, il est procédé par chacun d'eux
comme il est dit à l'article 6 ci-dessus.

Art. 9. — Il est statué sur la demande, par décret, le conseil gé¬
néral des mines entendu, dans un délai de six mois à dater de la
clôture de l'enquête, s'il n'a été formé aucune demande en concur¬
rence, et dans un délai de dix mois, s'il a été présenté une ou plu¬
sieurs demandes concurrentes ou si le périmètre sollicité porte sur
celui d'une concession déjà existante d'hydrocarbures autres que le
pétrole ou les gaz combustibles pouvant donner lieu à une demande
concurrente dans les conditions prévues par l'avant-dernier alinéa
de l'article 107 de la loi du 21 avril 1810, 27 juillet 1880, modifiée
par la loi du 16 décembre 1922.

Art. 10. — Le décret octroyant un permis exclusif de recherches
est publié au Journal Officiel. Il est en outre affiché, par les soins
du préfet, dans chacune des communes sur lesquelles porte le per¬
mis. Les frais de cet affichage sont à la charge du titulaire du per¬
mis.

L'original du décret est conservé aux archives du ministère des
travaux publics. Une expédition en est déposée à la direction des
mines et des ampliations adressées au préfet et à l'ingénieur en
chef des mines.

Une des expéditions du plan est conservée avec l'originalité du dé¬
cret aux archives du ministère des travaux publics, la seconde dé¬
posée à la direction des mines et la troisième adressée au préfet pour
les archives de la préfecture.

Art. 11. — Le titulaire du permis exclusif de recherches peut en
demander la promulgation pour un laps de temps n'excédant pas
une année.

La demande est adressée sur papier timbré, au moins trois mois
avant l'expiration du permis au préfet du département ou, le cas
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échéant, à chacun des préfets des départements intéressés. Il en est
délivré récépissé.

A la demande est annexé un mémoire exposant les travaux de
recherches effectués ainsi que leurs résultats.

La demande est communiquée par le préfet à l'ingénieur en chef
des mines qui fait procéder à l'établissement d'un rapport par les
soins de l'ingénieur ordinaire des mines. Le dossier, complété par
l'avis de l'ingénieur en chef et celui du préfet, est transmis au mi¬
nistre des travaux publics.

Le ministre des travaux publics statue sur la-demande en prolon¬
gation, le Conseil général des .Mines entendu, par voie d'arrêté pu¬
blié, par extrait, au Journal officiel.

Si cet arrêté n'est pas intervenu à la date d'expiration du permis,
celui-ci est provisoirement prolongé jusqu'à la publication dudit
arrêté.

L'arrêté accordant la prolongation du permis est affiché aux frais
du titulaire dans les conditions prévues à l'article 10 cLdessus.

FONÇAGE DES PUITS

La traversée des terrains aquifêres, la plus grosse difficulté du
fonçage des puits, s'est opérée d'abord par le procédé Kind et Chau¬
dron.

Le procédé Poetsch est apparu en 1891. Beaucoup moins oné/'euse
que le fonçage à niveau plein, la congélation s'est rapidement répan¬
due, si bien que, dans le Pas-de-Calais, plus de vingt fosses ont été
foncées par ce moyen.

Avec le procédé Portier appliqué en 1901 à la fosse n° 11 des mines
de Béthune, s'est introduite en France la méthode de cimentaiion.

Pour les terrains sableux et boulants qui se rencontrent au voisi¬
nage de la surface, h; fonçage par caisson à air comprimé paraît tout
à fait indiqué.

La traversée des terrains aquifêres peut donc se faire des différentes
manières suivantes :

1° A niveau vide, ou par avaleresse, c'est-à-dire en épuisant les
eaux, au fur et à mesure de leur venue, à l'aide de pompes. Quand on
atteint une couche plus solide et moins aquifêre, on pose dans ce
banc un cadre spécial ou trousse picotée destinée à former une cein¬
ture étanche que l'eau ne puisse franchir en filtrant entre elle et la
roche. On élève ensuite sur cette base un cuvelage que l'on raccorde
avec la face inférieure de la trousse précédente posée au niveau
supérieur.

2° Procédé de la trousse coupante. — Dans ce procédé, le cuvelage
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se construit au-dessus du sol par anneaux successifs et on détermine
son enfoncement progressif dans les terrains. On munit la couronne
inférieure d'un sabot tranchant qui coupe le terrain en le refoulant à
l'intérieur du cuvelage.

L'enfoncement se fait grâce au poids du cuvelage, sur lequel on
peut, d'ailleurs exercer une pression à la surface du sol.

3° Procédé à l'air comprimé ou procédé Triqer. — On adjoint ici à la
trousse coupante l'emploi de l'air comprimé. Le puits, préalablement
fermé à la partie supérieure, se trouve ainsi débarrassé des eaux qu'on
maintient basses par l'air comprimé à une pression suffisante.

4° Procédé à niveau plein ou procédé Kind-Chaudron. — On creuse le
puits à la manière d'un sondage qu'on tube extérieurement pour ne
le vider que lorsqu'il.est pourvu de son revêtement étanche. Le cuve¬
lage s'accroît à son sommet par l'adjonction de viroles successives. II
est soutenu par six tringles de suspension supportées par une char¬
pente au-dessus et qu'on peut faire descendre ,d'une hauteur égale à
la longueur d'une virole. Le cuvelage est formé par une cuvette à sa
partie inférieure ; il peut ainsi flotter sur l'eau et, par conséquent, le
poids qu'ont à supporter les tringles et la charpentes est très réduit.
Pour déterminer renfoncement de ce cuvelage, on le leste d'eau grâce
au tube d'équilibre. La cuvette inférieure est évidée à son centre, sur
lequel s'élève un tube (tube d'équilibre). Pour admettre l'eau servant
de lest dans la partie annulaire et en quantité convenable, on se sert
de robinets placés le long du tube d'équilibre.

Procédé Poetsch. — Ce procédé consiste à congeler les terrains que
l'on doit traverser pour les rendre solides et imperméables. On
enfonce des tubes congélateurs sur une circonférence extérieure au
puits projeté et à un mètre de celte dernière. Ces tubes sont posés par
deux lignes concentriques. A l'intérieur de ces dernières on fait circu¬
ler un liquide incongelable maintenu aune très basse température. Ce
liquide descend par les tuyaux intérieurs pour remonter par les
tuyaux extérieurs.

On entreprend, en général, le fonçage proprement dit quand la
muraille de glace atteint 1 mètre ou tm,50 à la partie supérieure des
terrains aquifères.

Le procédé Poetsch peut être employé, en général, pour tous les
terrains aquifères.

11 a l'a-vantage d'éviter le soutènement immédiat et de rendre pos¬
sible les différents modes de revêtement.

Le prix de revient est modéré.
Cuvelage en ciment. — On a commencé, dans ces derniers temps,

à appliquer une méthode nouvelle pour le passage, à niveau vide,
des terrains aquifères. Cette méthode, dite procédé au ciment, con¬
siste à remplacer la congélation par l'injection de ciment dans les
terrains aquifères.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Revêtement élnnelie. — Cuvelage. — Matière à employer. — Le
revêtement du pu ils dans les terrains àqtiifères pourra être 'fait en
maçonnerie, en bois ou en fonte.

Le cuvelage en maçonnerie ne devra être employé que lorsque les
eaux sont peu abondantes et sans pression : avec une matière complè¬
tement rigide comine la maçonnerie, on doit craindre, en effet, la pro¬
duction cle fissures étendues, d'une réparation impossible sous de
fortes charges.

Le cuvelage en bois devra être préféré toutes les fois qu'on pourra se
procurer des pièces de. bois d'une qualité et d'un équarrissage conve¬
nables, parce que le bois se prêtant, par son élasticité, à de petites
flexions de la colonne du puits, les réparations se feront facilement
en recalfatant les 'joints ou à l'aide de quelques picotages à faces.

Le cuvelage en fonte devra être accepté toutes les fois que le grand
diamètre du puits et la pression de l'eau rendraient inapplicable le
cuvelage en bois ; il sera, d'ailleurs, seul possible dans les fonçages à
niveau plein. 'Des précautions particulières devront être prises ulté¬
rieurement dans l'exploitation pour éviter tout mouvement de terrain,
ces mouvements pouvant, malgré l'élasticité que les joints peuvent
donner aux cuvelages en fonte, produire des ruptures locales assez
difficiles, triais non impossibles à réparer à l'aide de pièces rapportées
lixée's par des boulons taraudés.

Calcul des cuvelages. — 'L'épaisseur à donner aux cuvelages croit
avec la hauteur d'eau qu'ils ont à supporter et le diamètre des puits.

Cette épaisseur est habituellement établie par comparaison avec des
cuvelages existants: mais il sera bon de vérifier au moyen des for¬
mules suivantes si cette épaisseur expérimentale dépasse suffisam¬
ment le minimum théorique nécessaire.

La formule à employer pour trouver l'épaisseur à donner à un cu¬
velage est :

Pour lescuvelages en bois :

r "R
-

1.200'
et pour lés cûvélages'àhnùlgiréè en fonte, usités dans lesfonçages Kind-
Chaudron :

_
HR' ~~

20.000*
Pour plus de sûreté, M. Chaudron prend toujours dans ses cuve¬

lages :
H R

E = -+0»,020.
Dans ces formules :

H exprime, en mètres, la hauteur tl'eau qui pèse extérieurement sur
le cuvelage ;IRIS - LILLIAD - Université Lille
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R = le rayon en mètres du cercle inscrit aux côtés extérieurs du
polygone.

Frais de cuvelag'e. — Les frais de cùvelage se composent de deux
parties bien distinctes :

Les frais de pose, qui varient avec les conditions dans lesquelles se
fait cette pose, et le prix du cùvelage, qui varie :

Pour le chêne, de 150 à 300 francs le mètre cube, suivant les dimen¬
sions demandées pour les pièces de cuvelage;

Pour la fonte, de 200 à 250 francs la tonne, suivant la forme des
pièces et le soin avec lequel elles doivent être travaillées.

Foneaçje (les puits. — Exécution du travail. — Le fonçage des
puits en terrains inconsistants et aquifôres était, il y a quelques an¬
nées encore, une des opérations les plus délicates, et les plus exposées
aux aléas qui se posaient dans la pratique de l'art ; mais, grâce aux
procédés de congélation d'abord et de cimentage. ensuite, on peut dire
que ces aléas ont complètement disparu.

Cette question est d'autant plus importante que. dans toutes les
houillères, par un groupement habile cles moyens d'action, on a,
depuis trente-cinq ans, réalisé des progrès considérables dans le fon¬
çage de ces organes capitaux que sont les grands puits modernes
d'extraction.

Un premier progrès (1875) consistait dans le creusement des puits
doubles ou jumeaux de Liévin et Bruay, qui, tout en servant l'un et
l'autre à l'extraction, permettaient un aérage bien supérieur aux an¬
ciens goyots. Le nombre de ceux-ci avait déjà considérablement di¬
minué avant la catastrophe de Courrières, et, depuis 1912, les der¬
niers ont disparu.

L'augmentation de la puissance des puits est due à la fois à une
meilleure connaissance des possibilités du gisement et à l'élévation
de plus en plus grande des dépenses de premier établissement qu'ils
nécessitent avec l'approfondissement des travaux, la création de
centres ouvriers, l'établissement des voies ferrées, etc. Elle a comme
limites l'élévation du prix de revient du fond, par suite de l'étendue
plus grande des travaux et la durée d'amortissement des installations
qui dépend de la richesse du gisement. Alors que dans la partie riche
et peu profonde, on assigne à chaque puits une étendue de quelque
1.500 mètres de côté, il faut compter 2 kilomètres environ pour les
gisements deux fois plus pauvres du bassin du Nord et jusqu'à
2k,n,500 pour les gisements profonds de la Campine.

Le diamètre du puits est déterminé à la fois par les nécessités de
l'aérage et de l'extraction. 11 croît nécessairement avec la profon¬
deur. Il n'est pas superflu de rappeler les si intéressants résultats
obtenus à cet égard aux mines de Liévin et dont M. Morin a apporté
le compte rendu à la Société de l'Industrie minérale en 1904. Le dia¬
mètre du puits était généralement de 4 mètres vers 1875 ; cependant,
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à la fosse n° 5 de Lens, ouverte en 1877, il atteignait près de 5 mètres:
diamètre d'ailleurs suffisant pour les cages à quatre berlines par
étage.

Il faut arriver au puits 1 ter des mines de Liévin et aux autres
puits profonds les plus récents pour trouver des diamètres de
fi mètres, qui sont alors rendus nécessaires pour diminuer la résis¬
tance de l'air.

Alors que la plupart des sièges importants actuels font l'extraction
par les deux puits, dont un de retour d'air, la tendance est, dans cer¬
taines Compagnies comme Lens et Béthune, d'établir des puits d'aé-
raye spéciaux pour assurer l'aérage diagonal. Cette solution, favorable
à la circulation de l'air, s'accommode admirablement de la transmis¬
sion de l'énergie' par l'électricité ; d'autres Compagnies préfèrent
concentrer tous les services en un même point et arrivent, pour
assurer un bon aérage avec une extraction très intensive, à la solu¬
tion de puits ter. Les sièges triples datent du début de 1903 avec le
siège n° 1 de Liévin, ils se sont répandus à cette Compagnie et à Bruav.

Le passage du niveau aquifère de la craie est la grosse difficulté du
fonçage de certains puits. On commençait seulement à pouvoir l'en¬
treprendre avec sécurité par le procédé Kind et Chaudron, qui fut em¬
ployé pour la première fois en 1874 à la fosse 3 de Liévin. Une
douzaine de fosses ont été foncées de.cette manière jusqu'en 1899.

Dès 1891 avait apparu le procédé Poetsch, employé pour le fonçage
de la fosse 10 de Lens. Beaucoup moins, onéreuse que le fonçage à
niveau plein, la congélation se répandit rapidement, elle fut employée
par mesure préventive pour un grand nombre de fosses que l'on aurait
sans doute pu faire à niveau vide. Uhe trentaine de fosses furent
foncées de la sorte, et l'on continue d'en user à l'heure actuelle dans
un certain nombre de Compagnies.

Avec le procédé Portier, appliqué en 1904 à la fosse n° 11 des mines
de Béthune, apparaissent les méthodes de cimentation qui ont reçu
depuis lors un si grand développement. Non seulement, en e'ffet, ces
méthodes sont devenues d'une application parfaitement sûre, mais
encore elles ont permis, comme au 14 de Lens, au 3 ter de Liévin, au
19 de Courrières, de surmonter les difficultés subies par le procédé
de congélation ou par le fonçage a niveau vide, et par une méthode
élégante due à M. Fèvre, de reprise de la fosse 2 des mines de Maries,
effondrée depuis 1860 avec tout son matériel, en reportant sur le ter¬
rain solide le poids du nouveau cuvelage.

Par la cimentation, le fonçage d'un puits de 5 mètres dans le crétacé
aquifère sur une soixantaine de mètres de profondeur ne revient plus
qu'à iiri millier de francs par mètre, sans compter le cuvelage, et
peut s'effectuer à raison de 1 mètre par jour, comme l'ont montré
notamment les beaux résullatsobtenus par MM. Cuvelette etllanicotte,
à Lens, aux fosses 13 bis et 16.
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Treize puits ont ete foncés par la cimentation contre neuf par la
congélation et onze à niveau vide, depuis l'invention du procédé.

Pour les terrains sableux et boulants qui se rencontrent quelquefois
au voisinage de la surface, le fonçage par l'air comprimé sous caisson
a été pratiqué avec plein succès sur une trentaine de mètres de pro¬
fondeur à deux puits du Couchant de Béthune.

Le procédé Kind et Chaudron avait amené le cuvelage en fonte.
C'est toujours lui qui est de beaucoup le plus généralement employé,
encore que l'on rencontre également des cuvelages en bois avec ou
sans injection de ciment, et des cuvelages en ciment armé, comme à
Maries.

Prix de revient du mètre courant de puits. — Pour fixer,
néanmoins, les idées, on peut dire que le mètre courant de puits à
grande section (4 mètres de diamètre utile ou 16 mètres carrés de section
au terrain) coûtait en moyenne avant la guerre :

450 à 550 francs dans un terrain solide et sans muraillement ;
600 à 800 francs dans un terrain solide et avec muraillement ;
000 à 1.200 francs dans un terrain fissuré, mais se tenant encore

bien, et assez aquifère pour exiger un cuvelage, mais pas assez aqui-
fère pour exiger l'installation d'une machine d'épuisement pour l'ava¬
le resse.

2.300 à 4.000 francs dans un terrain aquifère très puissant, peu con¬
sistant, traversé à l'aide du procédé Kind-Chaudron, avec cuvelage en
l'onte par conséquent.

Le coût d'un puits par le procédé Poetsch (par la congélation) peut
être évalué comme suit pour une profondeur de 100 mètres dans les
circonstances des régions du Nord et du Pas-de-Calais citées ci-dessus
et pour un diamètre de 5 mètres en œuvre.

Sondages et congélation, c'est-à-dire formation du
mur de glace et son maintien pendant la durée du
foncement et de la pose du cuvelage, par mètre..

Le fonçage proprement dit. — La pose du cuvelage
et mise du ciment

Par mètre courant, total de ces trois opérations
N.-B. — Prix d'avant-guerre.

Pour avoir le coût total, ajouter la valeur du cuvelage et les
diverses dépenses accessoires, telles que : chevalements, fondations et
matériaux d'installation des appareils, la vapeur (ou le courant élec¬
trique) pour les appareils de forage, puis, pour les compresseurs,
l'éclairage, l'amenée de l'eau aux appareils, les frais de manuten¬
tion, etc.

1.250 à 1.500 francs

1.000 à 1.'250 —

2.250 à 2.750 francs
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TRANSPORTS SOUTERRAINS

Les conditions théoriques du transport sur voie fèrrëe sont résumées
par les formules suivantes, qu'il importe de ne pas perdre de vue dans
l'établissement des chemins de fer de mines :

Résistance au roulement sur niveau. — Soient.

P, la charge utile d'un wagonnet ;
P', le poids de la caisse et du châssis ;
P', le poids des roues et des pièces tournantes;
p' _j_ p* — je poids d'un wagonnet vide;

/", le coefficient de frottément de glissement entre la fusée et le coussinet;
r, le rayon de la pièce mobile qui frotte contré la pièce fixe liée au wagonnet

(fusée ou coussinet);
R, le rayon des roues.

La résistante au roulement sur niveau F sera donnée par la formule
exacte

t r

~r±=-K (P+P'),v/1 +p R
à laquelle on peut substituer la formule approximative ;

F = ^(P + P').
qui donne la force à développer pour traîner un wagon sur une voie
horizontale.

Influence de la gravité. — Si la voie a une inclinaison l'action
de la gravité G aUra pour expression générale :

G = (P -f P' -f P") sin i.
Elle s'ajoutera à la résistance F sur les rampes et s'en retranchera

sur les pentes.
Force de traction. — La force totale F' à développer pour traîner

un ivai/on sera donc, sur une rampe :

r =£,
K (P + P') + (P + P' + P") sm

el sur une pente :

F' = ^(P + P') — (P -f P' + P') sini.h

Pour réduire au minimum cet effort de traction, la formule montre
qu'il faut:

Réduire au minimum le coefficient de frottement f par des surfaces
bien polies et par un bon graissage ;

Donner aux roues un rayon R aussi grand que possible ;IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Donner à la fusée ou au moyeu un rayon r aussi petit que pos¬
sible.

Dans les mines : R est limité par la.condition de ne pas donner
trop de hauteur au wagonnet ; r doit être suffisant pour assurer la
solidité de la fusée, par conséquent assez grand, f est assez élevé parce
que le graissage est médiocre et que les frottements sont augmentés

par la poussière et la boue ; le produit est donc notablement plus
grand pour le petit matériel des minés qu'il né l'est dans les grands
chemins de fer.

En pratique, on aura :

/=0,1;
| plus fort pour les roues de 0m,20 à 0m,25 de diamètre, moindre

~

= 0.1 \ et égale — pour les roues de 0m,50, les plus grandes que l'on
f emploie ;

p' _L_ p" = 0,40P ;
p' = 2,5P" = 0,29P ;
P" = 0,11P ;
F = 0,0129P pour le wagon plein ;
F = 0,0029P pour le wagon vide.

C'est-à-dire que la résistance au roulement est environ quatre fois
plus forte pour le wagon plein que pour le wagon vide.

Pente normale ou d'éqale résistance. — Les wagons ne voya¬
geant en charge que dans un seul sens, des chantiers vers le puits, il
faut donner à toutes les voies d'une exploitation une pente vers les
puits telle que la résistance soit la même dans les deux sens ; cette
pente se déduit des formules précédentes, elle est donnée par la for¬
mule :

. . fr P
Sl" 1 ~

R ' P -f- 2 (P' + P")
dont la valeur est, dans la pratique, la plus fréquente :

sin i = 0,0055.

La pente d'égale résistance est donc de 5 à G millimètres par mètre.
Sur cette pente, la force de traction sera :

F' = 0,Ô05lP,
soit 5 à G millièmes du poids utile transporté.

Pente d'équilibre. — Lorsque la voie est bien établie et que les
distances à parcourir sont grandes, il peut être avantageux de don¬
ner aux voies une pente telle que les wagons pleins soient sur le
point de descendre tout seuls, parce qu'alors les rouleurs, après avoir
lancé leur wagon à grande vitesse au départ, montent derrière leur
wagon une fois lancé, et n'ont d'effort à développer qu'à la renlonteIRIS - LILLIAD - Université Lille
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du wagon vide, ce qui leur permet de remonter à une distance
double.

Cette pente, dite pente d'équilibre, se déduit très aisément des for¬
mules précédentes, elle est donnée parla formule:

fr P -1- P
sin i = •—

r p -f- P' + P*
dont la valeur est, dans le cas admis plus haut, cas de la pratique la
plus fréquente:

sin i = 0,0002.

]jcL pente d'équilibre sera donc de 9 à 10 millimètres par mètre.
Sur cette pente, la force de traction à la remonte sera :

F' = 0,0066P,

soit 6 à 7 millièmes du poids utile transporté.
C'est une augmentation de 30 0/0 environ sur la force nécessaire

dans le cas de la pente d'égale résistance.

Prix de revient de transports à l'intérieur des mines, effectués
au moyen de chevaux, de locomotives à benzine et de loco¬
motives à air comprimé [extraits de rapports administratifs pu¬
bliés par MM. E. Libottf., M. Delbrouck, Guérin et Défalqué (Annales
des Mines de Belgique, t. XVI et XVII)j. — 1er Cas. — Charbonnages
de Ressaix, siège de Ressaix :

Caractéristiques du transport à effectuer.

Longueur de la galerie desservie 1.100 mètres
Section moyenne de celte galerie 1,70 X lm,80
Tonnage transporté journellement :

500 wagonnets de charbon (poids utile 400 kg.).... 220 tonnes
250 wagonnets de terres (poids utile 700 kg.) 175 —

Soit en tout 395 tonnes

Tonnage kilométrique journalier 450 t. km.

a) Prix de revient du transport par chevaux :

Nombre de chevaux utilisés pour ce transport 14
Nombre de conducteurs 4
Prix de la journée du cheval, amortissement compris.... 3,83
Prix de la journée du conducteur 4,20

450
Prix de revient de la t. kilomi

14 x ^ x 4 x 4o0 = °-156IRIS - LILLIAD - Université Lille
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b) Prix de revient du transport par locomotives à benzine :

Nombre de locomotives utilisées pour ce transport 2
Nombre de locomotives en relais 1
Prix d'une locomotive 9.S00 »

Nombre de wagonnets composant un train 40
Vitesse réalisée par seconde 2 m

Dépense journalière nécessitée par les deux locomotives en service :

50 litres de benzol à 18 fr. les 100 kg 9 »
Huiles, graissage, entretien 1,(50
Deux machinistes à 4 fr. 20 par jour 8,40

2 X 9-NOO
Amortissement en 5 ans des deux locomotives z—"ttt = 13,07

o X 300
Total 32,07

32,07
Prix de revient de la tonne kilométrique - = 0,0714oO
2e Cas. — Charbonnage du levant du Flénu, puits n° 19. Emploi de

locomotives à air comprimé.

Caractéristiques du transport à effectuer.
Parcours de 2.450 mètres divisé en trois sections par quatre évitements, l'un

au puits, le second à 750 mètres de ce point, le troisième à 1.750 mètres, le
quatrième à 2.450 mètres.

Pente moyenne 8mm,64 par mètre courant, avec maximum de 16 millimétré?
sur 200 mètres de longueur, dans la deuxième section.

Tonnage transporté journellement :

850 wagonnets de charbon (charge utile 400 kg.),
250 wagonnets de terres (charge utile 680 kg.).

Ce tonnage se décompose ainsi qu'il suit :

275 tonnes à 2.450 m. du puits, soit 674 tonnes kilométriques
108 tonnes à 1.750 m. du puits, soit 189 — —
110 tonnes à 750 m. du puits, soit 82 — —

17 tonnes à proximité du puits, soit.. .. 0 — —

Tonnage kilométrique, total 945 tonnes kilométriques
La composition ordinaire des trains remorqués par une locomotive

est de 40 wagonnets. Un voyage complet, arrêts compris, dure 24 mi¬
nutes ; la vitesse moyenne réalisée est de lm,70 par seconde.

L'air comprimé alimentant les locomotives est produit par un com¬
presseur Meyer à cinq étages, commandé électriquement. Pression
après chaque étage : 2ks,2, 9k*,9, 37 kilogrammes, 93 kilogrammes,
146 kilogrammes. Refroidissement de l'air après chaque étage de
compression.
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Deux stations de remplissage des. locomotives sont disposées dans
la galerie à desservir, l'une à 100 mètres du puits, l'autre à
1.750 mètres. Le nombre des locomotives en service est de 4, celui des
locomotives en relais est de 2.

La section de la galerie est de lm,80 X lm,90.
En tenant compte des travaux de recarrage et d'aménagement

effectués dans la galerie, l'installation complète de traction (mo¬
teur électrique, compresseur, locomotives et accessoires) a coûté
143.000 francs.

Le prix de revient de la tonne kilométrique se décompose ainsi
qu'il suit :

Amortissement, en dix ans, de l'installation 0 fr. 064
Salaires 0 056
Entretien et réparations 0 010
Energie électrique (prix du kilowatt à la centrale, 0 fr. 025). 0 048

Total........ 0 fr. 178

La mise en service des locomotives à air comprimé dans la galerie
considérée a permis de supprimer 94 chevaux et 65 conducteurs ou
soigneurs de chevaux. La suppression de. cette importante cavalerie a
eu, d'autre part, pour effet de rafraîchir et d'assainir l'atmosphère
de la galerie et celle des chantiers placés à l'aval, sur le courant d'air.

Remarque. — Le prix de rçvient delà traction par locomotives à air
comprimé se rapproche beaucoup, dans le cas considéré ci-dessus,
où les amortissements sont largement pratiqués, du prix de revient de
la tractioq par chevaux, obtenu dans une galerie bien établie et con¬
venablement. aérée.

Quant au prix de revient remarquablement bas de la traction par
locomotives à benzine, obtenu au siège de Ressàix, il résulte surtout
des conditions favorables de production et de vente du benzol en Bel¬
gique. Ce n'est certes pas le cas actuellement en France.

MÉTHODES D'EXPLOITATION

Pour les gites d'une puissance ordinaire, comparables à la dimen¬
sion que les conditions locales permettent de donner aux chantiers
perpendiculairement au plan du gîte, on emploiera :

Les gradins, renversés ou droits;
Les grandes tailles ;
Les massifs longs avec toutes leurs variétés.
Pour les gites de grande puissance, qui est le cas le plus difficile, la

puissance ne permettant pas, eu égard à toutes les circonstances dans
lesquelles on se trouve placé, de prendre le gîte syr toute sa bailleur
-par un système unique de travaux disposés dans son plan, on les
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décomposera en portions pouvant être exploitées en une seule fois sur
toute leur hauteur, par des plans parallèles entre eux. Plusieurs solu¬
tions peuvent être adoptées :

Horizontaux, méthode en travers;
Parallèles à la stratification, méthode par tranches ;
Verticaux, méthode verticale.
On peut citer comme exemple d'exploitation par des méthodes va¬

riées d'une couche puissante, la Société des mines de la Loire au
puits Ghatelus n° 2. Ces indications sont extraites d'un récent mé¬
moire de M. Baret, ingénieur-directeur des mines de Gagnières (Gard).

La Société exploite dans le quartier du puits Ghàtelus un gîte dit
de la 8° couche constituée.par 7 à 8 mètres do puissance de charbon,
dont 3m,50 à 5 mètres de houille de belle qualité entre le mur et un
entre-deux de gore de 0,20 à 0,50 et de 2 à 3 mètres de charbon de
qualité médiocre entre cet entre-deux et le lit de gore. Le charbon,
de dureté moyenne, était bien stratifié en gros bancs de 0m,30 à
0m,60 d'épaisseur.

La pente était de 12 à 18° et l'allure assez régulière dans le sous-
élage 372-374 par lequel devait commencer l'exploitation et dans un
panneau de 100 mètres au sud du sous-étage 350-372.

11 y avait peu de grisou.
L'emploi de.la méthode horizontale présentait les inconvénients

suivants :

1° Elle obligeait à prendre, au toit et au mur, des triangles de
charbon très aigus dont l'abatage et le chargement auraient été peu
économiques (fig. 60);

2° Elle ne permettait pas la séparation facile de l'entre-deux ;

Fig. 60. — Méthode horizontale.

3° Découpant la couche en tranches par des plans discordants, elle
utilisait mal, pour l'abatage, les lits nombreux de stratification du
charbon,

La méthode par tailles chassantes inclinées était peu avantageuse
aussi, pour d'autres raisons. Le chargement dans ces tailles se fait :
1" soit en roulant les bennes par fuselage le long du front, manœuvre
délicate et qui exige une pente faible; 2° soit en concentrant, par
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trainàge, rejetage à la pelle ou au moyen de couloirs, le charbon au
bas de la taille où on le charge dans les bennes- La mise en place du
remblai se fait par les mêmes procédés. L'emploi complet des couloirs
nécessite une pente assez forte (27° environ). Le traînage ou le reje-
lage à la pelle avec emploi restreint des couloirs, seuls possibles avec
les pentes moyennes, sont des manipulations coûteuses et se prêtant
mal à la séparation des charbons propres et sales.

La méthode par tailles montantes évitait ces inconvénients : les
difficultés d'abatage et d'aérage qu'on lui reproche disparaissent dans
les conditions où on l'a appliquée. Nous verrons dans la suite d'au¬
tres avantages de son emploi.

Application de la méthode. — 1° Le% chantier. — Abatage. —

Dangereux avec les fortes pentes, il est comparable ici à l'abatage en
tranche plate ou en taille chassante inclinée. D'ailleurs, il n'y a pas.
eu, de 1900 à 1905, d'accidents d'abatage plus nombreux ou plus graves
que dans d'autres exploitations de la même couche.

La hauteur du chantier est de 2m,30. Le charbon, moyennement
dur, nécessite une « coupe »; on la fait dans un lit de stratification à
mi-hauteur du chantier; on conduit l'abatage en deux gradins, la
position du piqueur est commode pour la « coupe », et l'abatage du
gradin inférieur est particulièrement facile, le charbon s'étant bour¬
souflé sous la pression des terrains est enlevé à la pioche par planches
successives (fig. Gl).

La position et la consistance de l'entre-deux ont quelquefois
permis de le prendre comme toit en 2° tranche; plus généralement, il
s'est trouvé au voisinage du milieu de la 2e tranche ; en faisant la
coupe au-dessus, onest arrivé à le séparer aussi complètement que
possible.

On emploie peu d'explosifs.
La production est de seize à dix- huit bennes de 6 hectolitres par

piqueur disposant de 4 piètres de l'rpnt de taille.
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Boisage. — Il est constitué par des lignes de flandres de 4 mètres,
distantes de 0n,,70 à 1",20 suivant la charge. Dès leur mise en place,
les flandres sont soutenues par trois buttons provisoires « empotés »
sur le gradin inférieur, on les remplace par les chandelles définitives
quand on enlève le gradin.

Quand le toit du chantier est mauvais, ou quand les flandres sont
espacées de lm,20, on garnit avec des relèves (planches de
0,03 X 0,15 X lra,60).

Les piqueurs font le boisage.
Roulage. — Le roulage des bennes jusqu'au point d'abatage se fait

au moyen d'une voie placée le long du front de taille et d'un plan
incliné communiquant avec le niveau de base de l'étage.

A. Voie. — C'est une voie simple ; on ne peut établir de double voie à
cause des difficultés de boisage et des vides dangereux qu'on devrait
avoir dans le$ tailles. Elle aboutit aux plaques de la recette supérieure
du plan incliné. Si les terrains sont bons, l'écartement des lignes de
flandres permet le passage de la voie; dans le cas contraire, un
boisage spécial, au moyen de porteuses, devient nécessaire (fig. 62).

Fig. 62. — Abatage par tranches montantes (coupe par le plan incliné).

11 est commode d'employer pour cette voie, qui doit se déplacer
fréquemment, des échelles Decauville.

B. Plan incliné. — Un plan incliné, dont la recette supérieure se dé¬
place avec le front de taille, relie la taille au niveau de base. Pour qu'il
ait un rendement maximum, on le ménage au milieu de la longueur
de la taille. Sur la voie unique du chantier, d'un même côté de ce
plan, le nombre de rouleurs est limité; ne pouvant garer leurs bennes,
ils doivent faire en même temps leurs manœuvres dans le plan : en¬
voyer les pleines et recevoir les vides; dans ces conditions, il ne peut
y avoir plus de deux rouleurs de chaque côté, chargeant, roulant et
« freintant » chacun 32 à 36 bennes.

Cependant, avec une pente assez faible, on peut établir un couloir
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assez long, « freinter » trois bennes à ia fois et avoir des fouleurs dé
chaque côté du plan.

Le plan est muni d'une poulie à large gorge sur laquelle on obtient
l'adhérence en enroulant la chaîne un tour et demi ou deux tours et
demi ; on allonge la chaîne par tronçons raccordés au moyen de
chappes; pour diminuer le nombre des tronçons, on double, avant
l'attelage, la partie de la chaîne qui ne passe .pas sur la poulie. Cette
poulie pèse 60 kilogrammes et est très facile à installer (/<;/. 03).

Fig. 63. — Poulie de plan incliné.

Pour avoir un effort moteur suffisant, on doit, en général, manœu¬
vrer deux bennes à la fois.

Les tambours munis de câbles, se développant avec l'allongement
du plan, sont lourds et leur réglage est difficile.

Le plan est fermé pendant les arrêts au moyen d'une chaîne.
Remblayage. — Le remblai arrive par un plan aboutissant 'au ni¬

veau supérieur du sous-étage en exploitation et dont la recette infé¬
rieure, raccordée à la voie du chantier, se déplace avec celle-ci.

Chaque taille a son plan à remblai, car il serait impossible de faire
circuler dans une taille en remblayage le remblai de la taille sui-
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vante ; ainsi chaque taille est comprise entre deux plans s'ouvrent
dans le niveau supérieur.

Aérage. — Le plan à remblai d'une taille lui sert aussi de sortie
d'air; grâce à une toile T, il arrive
une grande partie de l'air ayant servi
à la taille précédente; un peu d'air
frais, montant par le plan à charbon,
s'y ajoute (fag, 64).

Fig. 64.
Marche de l'air et des remblais.

Fig. 65.
Avancement du chantier.

La pente étant faible, les quelques irrégularités que peut présenter
le front de taille ne constituent pas de cloches; d'autre part, chaque
taille étant limitée par deux plans, il y a suppression du point déli¬
cat P, que présenterait l'aérage dans
d'autres conditions (fig. 65).

Marche du chantier. — D'après ce
qui vient d'être dit, il y a dans
chaque taille : quatre rouleurs char¬
geant le charbon de huit piqueurs
qui disposent chacun de 4 mètres
de front de taille; la longueur de la
taille est donc de 32m,16 de chaque
côté du plan à charbon. — Quand la
pente est assez faible pour qu'il soit
possible de « freinter » trois bennes
à la fois, on peut avoir six rou¬
leurs, douze piqueurs et 4&, mètres de front de taille.

Le poste de jour, ayant préparé l'emplacement P d'une nouvelle
voie (fig. 66) et enlevé le « rebanché » R au droit du plan à -charbon
pour permettre de monter la poulie, est remplacé à trois heures du
soir par une équipe de cantonniers -, les uns déplacent immédiate¬
ment la plaque du fond du plan à remblai pour l'amener à la cote
de la nouvelle voie, et commencent d'établir celle-ci en la faisant
reposer sur un mur M, les autres installent la poulie, la recette, etc.,
du plan à charbon, et le reste de la voie. Ils ont terminé à minuit.

Fig. 66.
Avancement du plan incliné.
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Les remblayeurs, arrivant à six heures, reçoivent du remblai, le
versent pour garnir la nouvelle voie et l'emplacement de l'ancienne
et font des éperons près du plan à charbon. Le lendemain ou le sur¬
lendemain, on achève le remblayage. Ce remblayage se fait dans
d'excellentes conditions, une partie du remblai étant jetée en contre¬
bas et la hauteur de clavage n'étant que de lra,.r)0 ;ï lm,7Q.

Le chantier est assez souple et s'accommode dans une certaine me¬
sure des irrégularités du mur. Le point essentiel est que les lignes
de flandres soient bien horizontales; la longueur des chandelles peut
varier suivant la cote du mur, et si la direction générale de celui-ci
change un peu, il est assez facile de modifier en même temps la
direction du front de taille. On pourrait môme, si la division en
tranches de la couche le permettait, donner plus d'élasticité au chan¬
tier en augmentant sa hauteur (2m,60 au lieu de 2m,30 par exemple),
de façon à avoir plus de hauteur disponible pour l'installation de la
voie.

Huit piqueurs, dans une taille de 32 mètres, font un avancement
assez lent pour qu'on puisse tenir le remblai à jour, assez rapide
pour que le boisage ne soit pas trop cassé avant le remblayage
(Om,i.O à 0,70 par jour).

On déplace la voie tous les deux ou trois jours, suivant le mode de
boisage et la production.

Personnel. — Dans une taille :

-1° Huit piqueurs abattent 128 ou 144 bennes et boisent le chantier :
le boisage supplémentaire est fait par des boiseurs;

2° Quatre rouleurs chargent, roulent et « freintent » ces bennes,
qui sont reçues au fond du plan par un embrancheur ;

3°.Sept remblayeurs reçoivent et mettent en place 102 bennes et
45'J hectolitres de remblai qu'un freinteur envoie du niveau supé¬
rieur;

4° Cinq cantonniers sont nécessaires pour le déplacement de la
voie et des recettes de plan; ce déplacement est payé 25 francs en
1ru tranche et 28 francs dans les autres..

Deux boiseurs élèvent le plan à charbon en arrière de la taille,
comme nous lè verrons plus loin, pendant les postes de huit où l'on
ne déplace pas la voie.

2° La lru tranche. — La couche étant pèu grisouteuse, le toit assez
bon, l'exploitation rapide, on a pu enlever les tranches du mur au
toil.

3° Les tranches supérieures. — La 2e tranche, comme la lrc, doit
être divisée en taille par des plans reliant le niveau inférieur au ni¬
veau supérieur.

Plans. — 11 est nécessaire de relever les plans à charbon en arrière
des tailles : 1° à cause de l'affaissement ; 2° pour regagner la hauteur
prise par le remblai qu'on a dû mettre pour établir un palier en tète
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du plan. Mais, par suite du tassement du remblai et du boursoufle¬
ment du mur, il suffit d'augmenter un peu la quantité de remblai
mis en ensablage, pour élever la sole du plan jusqu'à la couronne de
tranche dépilée ; en faisant alors un relevage de 2m,30, on amène *le
plan à charbon de chaque taille dans la tranche supérieure dont il de¬
vient un plan à remblai P. Le changement de tranche des plans P se
fait donc très simplement et suit de près le dépilage.

Niveaux. — Une taille montante étant terminée, le plan à charbon,
devenu plan à remblai de la tranche supérieure, est relié par un pa¬
lier au niveau qui sert pour toutes les tranches.

Les plans à remblai de 2e tranche sont donc décalés de 10 mètres
par rapport à ceux de lrc tranche, et la première et la dernière taille
n'ont que 16 mètres de front ; on ne ménage pas de plan à charbon en
leur milieu; les plans extrêmes, restant ouverts, leur servent de plans
à remblai et de plans à charbon.

En 3e tranche la situation des tailles est la même qu'en lre. Il peut
arriver que la tranche sous le toit ait une épaisseur trop faible, en
certains points, pour le changement des voies ; on arrête alors la
taille 'montante et on enlève en chassant les parties amincies ; on
peut rétablir la taille si l'épaisseur redevient normale.

Le (remblayage des plans, en fin d'exploitation, peut se faire plus
avantageusement par embouage.

Aérage. — Il est facile de distribuer l'air dans les tranches (fig. 64),
mais il faut avoir soin de ne pas barrer trop complètement le niveau
de base (porte à [guichet) pour laisser monter un peu d'air frais par
tous les plans à charbon, sinon l'air des tailles pourrait descendre
dans ces plans. On a ainsi l'avantage d'amener un peu d'air frais
dans tous les chantiers et d'établir un aérage progressif.

Conclusions. — Nous venons de voir que l'emploi des tailles mon¬
tantes, dans certaines conditions, est possible sans inconvénient; nous
allons énumérer les avantages;

1° Abatage avantageux; la production des piqueurs en taille mon¬
tante a toujours été plus élevée, et avec moins d'explosifs, que dans
les tailles chassantes préparatoires ;

2° Triage de l'entre-deux facile et chargements séparés au chantier
des charbons propres et des charbons sales ;

3° Manipulations minima des charbons et des remblais;
4° Mise en place du remblai facile et régulière et par suite bonne

confection des remblais ;
5° Traçages et entretien réduits ;
6° Concentration de la production dans un petit nombre de chan¬

tiers voisins ;
7° Dépilage intensif, permettant cependant un tassement complet

des remblais ; un panneau de 100 mètres de longueur et 20 mètres de
pendage vertical peut fournir 450 à 500 bennes par poste;
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8° Régularité do la productionet passage sans à-coup d'une tranche
dans une autre ;

9° Suppression presque complète des culs-de-sac à remblayer dans
les changements de tranche, résultant de ce qu'on ne conserve aucune
galerie dans les remblais, sauf le niveau de base, pendant un temps
assez court. Il est très avantageux de n'avoir pas à conserver de gale¬
rie dans les remblais, attendu que :

1° Leur entretien est coûteux ; 2° leur remblayage se fait irréguliè¬
rement, à cause des irrégularités du personnel et dans de mauvaises
conditions, à cause du défaut d'aérage et de l'état, généralement
médiocre, du boisage; 3° remblayage incomplet, la hauteur du rem¬
blai dans ces galeries est plus grande que celle du remblai voisin et
il est mal tassé, ainsi pour les tranches supérieures une sole irrégu¬
lière et moins sûre; il en résulte des difficultés pour le boisage et
l'établissement des voies.

Tailles chassantes. — Nous avons dit précédemment que les in¬
convénients des manipulations de charbon dans les tailles chassantes
avaient motivé le choix des tailles montantes.

Depuis quelques années on a cherché à réaliser le transport méca¬
nique au chantier pour réduire la main-d'œuvre, favoriser la propor¬
tion de grèlage et la propreté du charbon et éviter la formation des
poussières; on a pu, en môme temps, allonger les fronts de taille et,'
pour une même production, diminuer le nombre des niveaux et des
plans inclinés; delà des conditions meilleures d'entretien, de roulage,
d'aérage, de surveillance, et aussi des conditions favorables, le cas
échéant, au remblayage hydraulique.

On s'est servi, particulièrement dans les couches minces, de cou¬
loirs oscillants, murs à bras ou à l'air comprimé, de toiles transpor¬
teuses, de convoyeurs. Les couloirs présentent des difficultés d'as¬
semblage à cause des chocs qu'ils subissent et font du bruit : les
toiles transporteuses se prêtent davantage aux irrégularités du gise¬
ment et sont plus faciles à déplacer; mais elles s'usent rapidement et
ne peuvent convenir pour le transport des remblais et pour les grandes
longueurs de tailles. Ces appareils ne paraissent pas se répandre beau¬
coup : ils ne donnent une économie de rejetage que dans des condi¬
tions assez limitées de pente et d'épaisseur ; en couche mince, surtout
avec l'emploi des plans à recettes multiples; l'avantage des grandes
tailles n'est réel que si on l'ait du remblayage incomplet ou si, pour des
raisons spéciales, on fait du remblayage hydraulique; en grande couche,
il est à craindre que leur fonctionnement ne gène la surveillance du
chantier et que leur installation ne soit un peu précaire à cause
des ruptures de boisage.

On a mis à l'essai, aux houillères de Saint-Étienne (13e et 15e couche
Gruner) une méthode applicable seulement aux grandes couches et
aux couches moyennes. On a supprimé le fuselage des charbons dans
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les tailles inclinées en se servant, pour le roulage des bennes sur une
voie parallèle au front, d'un treuil à air comprimé placé au sommet
de la taille, ce qui permet de manœuvrer avec plus de sécurité et sur
des pentes plus fortes, un plus grand nombre de bennes simultané¬
ment (jusqu'à 12). On a pu doubler la longueur des fronts et la pro¬
duction des chantiers. Un chantier de 60 mètres avec six piqueurs
(ne faisant pas le boisage) produit 120 bennes de 6 hectolitres.

Il faut, pour combler assez rapidement le vide considérable pro¬
duit, augmenter la puissance de remblayage. On y arrive: l°en ayant
deux postes de remblayage, par l'emploi très ingénieux d'embranche¬
ments faciles à déplacer, au moyen desquels on fait passer les bennes
de remblai, de la voie desservie par le treuil, dans l'allée en rem¬
blayage.

On voit que la longueur de front attribuée à chaque piqueur est
bien plus grande que celle que j'indiquais dans les tailles montantes;
il en résulte un avancement plus lent. Un tel avancement, justifié
d'ailleurs par la charge moindre des terrains, facilite l'abatage, il
donne un dégagement plus régulier de grisou et plus de latitude aux
travaux de remblayage.

Cette exploitation par grandes tailles chassantes inclinées, des
tranches descendantes (du toit au mur), s'applique admirablement
au gîte régulier et grisouteux (13e et lôe) des houillères de Sainl-
Étienne; la pente est faible et la tranche descendante offre une soie
favorable à l'établissement des voies (charbons dans les lrcs tranches,
mur dans la dernière).

Au puits Chàtelus, l'irrégularité et l'exiguïté des champs d'exploi¬
tation, la forte charge des terrains, la nature des remblais, dont sou¬
vent une grande partie est fournie par les travaux de recherche ou
d'entretien, l'épaisseur de la couche (7 à 8 mètres), les dégagements
faibles de grisou, entraînent l'emploi des tranches ascendantes qui
permettent un dépilage intensif et dans lesquelles les préparations
sont plus faciles et l'entretien moins onéreux.

Nous avons vu combien d'avantages présente la méthode des
tailles montantes lorsqu'elle est applicable.

Dans des régions où la pente est trop forte, il est préférable d'em¬
ployer les tailles chassantes inclinées. Ces tailles sont prises par gra¬
dins renversés; outre que la couche est peu grisouteuse, les gradins
droits, avec une pente un peu forte, obligent à abandonner le triangle
de charbon qui sert d'assise à la voie supérieure et, d'autre part, néces¬
sitent un boisage difficile et qui ne donne pas autant de sécurité, au
croisement de chaque taille et du niveau supérieur (fig. 67 et 68) ;
ce dernier inconvénient est d'autant plus sensible qu'à l'amont de ce.
croisement se trouvent des remblais récents et que le niveau est le
siège d'un roulage important; on pourrait, pour l'éviter, tracer les
niveaux en partie dans le mur, mais ce serait coûteux.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Fig. (37.
Tailles chassantes inclinées.

niveau de base de chaque étage est alors remblaye, dans de bonnes
conditions, avec la couche elle-même; on évite ainsi des remblayages
en cul-de-sac dont nous avons vu les inconvénients, des frais d'en-

Fig. 68.
Plan incliné.

Fig. 69. — Plan incliné (2e tranche).

tretien et de préparation. Pour culbuter facilement le remblai, on
« rebanche », tous les 3 mètres environ, le triangle abc {fig. 69).
Le charbon jeté dans les couloirs tombe directement dans la benne
qui se trouve en contre-bas (même figure).

Les tailles de 2® tranche sont prises le plus souvent en rabattant,
par gradins renversés, les niveaux de lre tranche convenablement
élevés, servant à la 2°, grâce au tassement des remblais {fig. 69) ; le

IRIS - LILLIAD - Université Lille



AMÉNAGEMENT ET MÉTHODES D'EXPLOITATION 267

La 3e tranche, dont la sole est assez régulière, s'enlève sans traçage
ni déplacement de niveau, comme une ;lre tranche; les niveaux de
3e tranche servent au dépilage de la 4e, si elle est mise en charge du
remblai dont les tailles sont assez solides pour qu'on soit obligé de don¬
ner aux chandelles une inclinaison très apparente du côté du remblai.

En 2e, et surtout en 3e tranche, le charbon est généralement plus
dur qu'en lre, et ces tranches, non plus que le toit, ne sont pas très
disloquées.

Le dépilage de trois tranches dure environ un an et demi.
Les tailles ont 20 à 24 mètres de longueur ; elles donnent avec quatre

piqueurs (faisant le boisage) une production de soixante à quatre-vingts
bennes de 6 hectolitres. Elles sont assez souples et le clavage du rem¬
blai y est facile; mais elles entraînent, des complications de rejetage
(la pente étant souvent insuffisante), de roulage et d'entretien.

Fig. 70. — Enlèvement de la 3e tranche.

EK, élevage; — AA, ensablage; —NjN'j, galerie de roulage.

Le roulage avec treuil dans ces tailles, lorsque la pente est trop
faible (< 27°) pour le glissement spontané du charbon et du remblai
dans les couloirs, mais inférieure aussi à une limite déterminée par
la sécurité du calage des bois, supprimerait le rejetage et permettrait
d'augmenter leur longueur et leur production ; il rendrait ainsi dis¬
cutable l'emploi des tailles montantes. L'établissement des voies dans
la lre tranche serait sans doute assez facile ; mais, dans les tailles
de 2a tranche, le nivellement des remblais et le raccordement des
voies de la taille avec celle du niveau inférieur seraient très onéreux.
On pourrait, il est vrai, ne prendre la 2e tranche qu'après remblayage
complet de la lre, ce serait désavantageux au point de vue de l'inten¬
sité de la production et de la régularité des remblais. On pourrait
aussi faire un changement de tranche en relevant les niveaux sur

IRIS - LILLIAD - Université Lille



268 MINES

eux-mêmes ; mais, dans ce cas encore, la production serait diminuée,
et l'entretien, l'ensablage des niveaux et leur raccordement avec
les plans, entraîneraient beaucoup de difficultés.

La méthode par grandes tailles chassantes inclinées, avec roulage
au moyen de treuil, semble, donc d'une application peu commode
dans les tranches ascendantes.

Emploi de couloirs oscillants pour le transport du charbon
dans les failles. — Le transport du charbon de l'abatage à la
galerie de changement sur berlines nécessite, dans les exploitations
de veines minces à faible pente, un travail d'autant plus coûteux que
la relevée des tailles est plus grande. Un moyen pratique de trans¬
port du charbon consiste dans l'emploi de couloirs oscillants, pouvant
osciller librement et soumis, à la fin de chaque oscillation, à un
choc ayant pour effet de projeter le charbon dans la berline. Le
mouvement oscillatoire est donné par l'ouvrier au moyen d'un
levier qui provoque, à chaque mouvement d'aller et retour, une
oscillation complète de l'ensemble du couloir.

Outre l'économie de main-d'œuvre, les couloirs oscillants pré¬
sentent sur les couloirs fixes les avantages suivants :

1° Propreté des charbons, qui, transportés à une certaine hauteur,
ne se salissent plus durant le trajet:

2° Bris beaucoup moindre et diminution des poussières;
3° Possibilité de racheter, dans une certaine mesure, les inéga¬

lités de pente que peut présenter le mur des veines et, par suite,
d'éviter certains frais de creusement des cheminées;

4° Réduction du nombre des voies, et par suite, non seulement du
creusement de ces voies, mais de leur entretien et de celui des tailles
correspondantes.

Conclusions. — De l'emploi ci-dessus exposé des différentes
méthodes par tranches ascendantes, et bien que la comparaison pra¬
tique soit difficile, les irrégularités du gîte entraînant souvent des
variations notables dans la charge dés terrains, les frais de boisage
et de préparation, la productibilité des chantiers, on peut déduire les
indications générales suivantes :

1° Dans une couche puissante, si le toit n'est pas trop mauvais, si
l'épaisseur est sensiblement constante jusqu'à 7 ou 8 mètres ou même
10 quand le charbon n'est pas inflammable, on pourra exploiter par
tranches inclinées:

a) Avec des tailles montantes, quand l'allure est assez régulière et
la pente inférieure à une- limite déterminée par la dureté du charbon
et le dégagement du grisou ;

b) Avec des tailles chassantes,même si l'allure est, dans une certaine
mesure, irrégulière; quand la pente est comprise entre 27° et 45° ou
quand elle est inférieure à 27°, si l'épaisseur est faible et si les tailles
montantes ne sont pas applicables.
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2° En dehors de ces conditions, on exploitera, en général, par tranches
horizontales»

Il est cependant un cas où le choix est difficile; c'est quand l'épais¬
seur est faible, variable, l'allure un peu irrégulière et la pente infé¬
rieure à 27°. La tranche horizontale se réduit à un traçage et des dé-
pilages peu productifs au toit et au mur; d'autre part, la pente est
très défavorable à l'emploi des tailles chassantes inclinées et les va¬
riations d'épaisseur rendent l'enlèvement de la 2e tranche très oné¬
reux.

Matériaux pour remblais. — Le remblai le plus recherché est,
sans contredit, le stérile à pied d'œuvre ; parfois celui des épontes du
faux toit ou faux mur ; les résidus de préparation mécanique (schistes,
quartz,-etc.). A côté de ces matières fournies par l'exploitation se
placent celles qu'il faut extraire tout exprès de carrières à ciel ouvert
ou de découverts.

Introduction du remblai. — Quand le traçage s'y prête, ou débou¬
line le remblai dans un couloir (puits vertical ou incliné); générale¬
ment on descend les remblais à l'aide de balances sèches (au frein ou à
contre-vapeur pendant les intervalles du trait ascensionnel du mine¬
rai). Quelques mines pratiquent le roulage circulaire {la Grand'Combe,
Rochebelle, etc.), grâce à l'emploi d'un organe très ingénieux imaginé
par Bourdaloue (géomètre à la Grand'Gombe), appelé par Cailou :
plan bisautomoteur.

Le procédé connu sous le nom d'embouage tend à remplacer, partout
où il est praticable, la mise en place à la main ou à la pelle du rem¬
blai.

Remblayage hydraulique par embouage. — Ce procédé consiste
à noyer les vides dans une eau boueuse qui y dépose les matières
solides qu'elle tient en suspension tandis que l'eau dépouillée s'in¬
sinue et filtre à travers des cloisons perméables et va rejoindre le
puisard où elle est reprise par les pompes d'exhaure.

Le courant d'eau sert uniquement d'agent de transport, d'épandage
ou de mise en place du remblai. Le coût du remblayage se chiffre
surtout par le prix du surcroît de travail des pompes d'épuise¬
ment.

Il est aujourd'hui prouvé que les matériaux déposés par embouage
acquièrent, au fur et à mesure de leur tassement, une compacité telle
qu'on n'a plus à craindre d'affaissements du sol et qu'on peut dès lors
supprimer les pertes dues aux massifs de protection (investisons)
réservés autrefois aux abords de tous les organes permanents de
l'exploitation.

Matériaux employés. — On emploie de préférence les déchets sté¬
riles (schistes des haldes et des triages, schistes frais de lavoirs, cen¬
dres de chaudières, etc.) et le sable.

Le sable donne les meilleurs résultats au point de vue de l'hermé-
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LIEU DE L EMPLOI

dans le bassin

de Sarrebrûck

Poils Ensdorf .

Puits Viktoria de Louisenthal..

Louisenthal (install. intérieure).
Puits I Dudweilcr
Puits II Dudweiler
Puits Mellings, à Sulzbach....
Puits Lochwiess, à Sulzbach . .

Puits Moorbach Altenwald

Puits Eisenbahn Altenwald

Puits Gegenort Altenwald..
Puits Feuerofen Altenwald .

Fosse Heinitz.

Puits Dechen.

Installation de Welerbachtal..
Fosse Kônig :

a) Heusnerweiher

b) Puits Wilhelm I..

c) Puits Wilhelm II.

Fosse Hélène, à Friedrichslhal.

Fosse Velsen a) Puits Gustave.

— b) Puits Est

1909

1909

1908
1907
1907
1904
1905

1903

1906

1903
1910

1904

1908

1911

1908

1905

1905

1909

1905

1908

de l'emploi

EXTRACTION EN 191
avec

remblayage hydraulique
et proportion

delaproduction total

Sécurité
relativement aux feux

Exploitation sous le
village de Piittlingen
Manque de remblais

Protection de la surface )
Id. 1
Id. )

Exploitation du pilier de (
protection des puits

Protection de la surface

Id.

Id.
Id.

Protection d'un pilier pour
fours à coke et centrale
de moteurs à gaz

Piliers de protection pour
les vieux fours à coke

Sécurité
relativement aux feux

Piliers de protection pour
Neuukircheu et l'usine Stumm

Id. • (

t.

Eu v. 2.000 = 0,40/0

61.300 = 30 0/0
36.450 = 4,2 0/0

137.704 = 33 0/0*
70.352

66.120 1

27.191 1
7.371

Au total,
29 0/0

de l'ex¬

traction

17.400 = 2 0/0

10 500 = 2 0/0

Id.

Exploitation d'un pilier de
protection de puits

Manque de remblais. Pro¬
tection contre le grisou
et le danger des poussières

Id.

121.922 = 24 0/0

32.075 = 70/0

15.242

133.967

= 55 0/0
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MATERIAUX

employés

et leur provenance

Sable .

Remblaisetcendres
de chaudière

Schistes de lavage
ld.

'

Id.
ld.
ld.

Sable, abatage aux
explosifs et à la lance
Schistes de lavage
et remblais broyés

ld.
Sable, abatage aux
explosifs et à la lance
Schistes de lavage

QUANTITE
REMBLAYÉE

Année
1910

m3
1.000

4G.000

{33.300
51.243

13.400

43,000

18.100
2.750

9.000

7.500Gendres de chaudière
et remblais tirés

Vieux schistes de lavage
abattus à la lance

Sable abattu aux\

explosifs et l la Itm
Schistes de lavapel 0Q r..n

et schlamms fins/
d'usine \

ld.

Sable abattu aux

explosifs et à la
lauce

Sable abattu aux

explosifs

Sable abattu à la lance

7.200

14.000

74.106

Par
heure

m3
20 à 25

80

50
40
40

80 à 100
80 à 100

1104120

1104120

1104120
1104120

30

30

80

60 4 100

60 4 100

. 21

72

54

03

es S
s ri

QUANTITÉ
CONDUITES

3 03 £
$
o
s: os
u tu

-a

d'eau
Diamètres

Nature de
la conduite

» O E
O ' C
-Î 03

mm.

60

60

6

3,5 à 4

mm.

187 et 150

200 à 176

Acier et acier avec

garnissage en
poreelaine

Fonte

m.

1.480

2.350

50
30
30
80
75

1,5 à 3
1.5

1 à 1.5
1,1 à 1,5
1,05 à 1,36

150
150
150
150
150

Fonte et fer
Fer fondu, acier
Fer fondu, acier.

Fonte
Acier

800
1.750

SOO

4.700

75 1,4 150 Fonte et acier 4.480

75 0,8 150 . Id. 5.290

75
75

0,95
1,5

150
150

ld.
Id.

1.305
1.460

40 1,5 à 2 140 Fonte 700

30

40

45 1 à 2

160dans puits
157 dans mine
160dans puits
157 dans mine

125

Fonte et acier

Fonte et acier

Fer étiré

700

40 1,5 à 2 100 Fonte

40

60

60

1,5 à 2

1,5

1,47

160

150

187

Fer étiré et fer
avec revêtement
en porcelaine
on en Dois

Acier et avec

revêtement

enporcelaine
Fer étiré et acier

5.322

2.000

5.200
00 1,33 150 Id.
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ticité des remblais, mais il est cher ; de plus, avec le sable, la clari¬
fication des eaux est parfois difficile à cause de l'argile qui s'y trouve
contenue souvent.

Installation pour la distribution des remblais. — Les matériaux sont
conduits aux appareils de distribution soit à l'état sec, soit au moyen
d'un courant d'eau, surtout quand on peut abattre les matériaux à la
lance. Les diverses installations de distribution des remblais installées
au jour au voisinage des puits comportent l'assemblage d'une trémie
de mélange avec le tuyautage aboutissant généralement dans le puits
par une galerie inclinée.

Arrivée de l'eau. — L'eau employée pour le remblayage hydrau¬
lique provient généralement des pompes d'épuisement qui vont
dans de grands réservoirs (300 à 500 mètres cubes) placés en contre-
haut.

La pression de l'eau joue un rôle essentiel au point de vue de la
consommation d'eau qui a pu être considérablement diminuée en pas¬
sant d'une pression de 2 atmosphères à 10 atmosphères.

La proportion des matériaux et de l'eau de mélange varie entre
1 : 8 et 1: 6, la consommation d'eau croissant avec la grosseur des
grains et aussi avec le poids spécifique et la teneur en argile. Elle
varie beaucoup également avec la distance où se fait le Iransporl
dans la mine.

Le transport diffère nécessairement suivant qu'il a lieu dans des
tuvautages horizontaux ou dans des tuyaux inclinés.

Avant et après chaque opération, il convient de nettoyer la conduite
pendant une à deux minutes par un courant d'eau.

Tuyautages. — On emploie des tuyaux en fer étiré, en acier et en
fonte, mais la fonte n'est pas à recommander : elle éclate, pèse plus
par unité de longueur, elle sert surtout dans la colonne des puits.

Diamètre des conduites. — Varie de 125 à 200 millimètres. La section
doit être telle que la conduite soit constamment pleine et donne lieu
à un écoulement régulier. Le diamètre doit être d'autant plus fort
que les grains de remblais sont plus gros et plus argileux.

Épaisseur des conduites. — Varie, pour tuyaux en fer ou en acier,
de 5 à 10 millimètres ; elle est le plus souvent de 8 millimètres.

La longueur la plus convenable pour les tuyaux dans les puits est
de 6 mètres dans le cas du fer et de 3 mètres dans le cas de la fonte.
Dans les travers-bancs, les tuyaux en fer ou acier ont généralement
5 à 6 mètres et ceux en fonte 3 mètres..

Les tuyaux doivent avoir une longueur uniforme afin de faciliter
leur remplacement. La plupart des mines adoptent des tuyaux à par¬
ties d'assemblage lisses et à brides mobiles. Les portées unies facilitent
le changement des tuyaux ou la réfection d'un joint, et les brides mo¬
biles facilitent le retournement des tuyaux par rotation.

Coudes. — Les coudes constituent un des éléments les plus impor-
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tants de la conduite en raison de leur usure et des obstructions dont
ils sont la cause. Il y a lieu de distinguer les coudes ordinaires, em¬
ployés dans les galeries, du coude principal situé au fond du puits.
Les coudes ordinaires avec angles de 45°, 35° et 15° sont au rayon, de
750 à 1.500 millimètres ; souvent leur épaisseur est renforcée à l'exté¬
rieur.

Le coude principal du fond du puits est l'objet d'une construction
spéciale. On a employé dans ces derniers temps des coudes en plu¬
sieurs pièces, faits en acier extra-dur au manganèse.

Le rayon du coude a une importance spéciale; plus ce rayon est
grand, plus le courant est régulier et plus la résistance est faible.
Généralement ce rayon est supérieur à 1 mètre.

Les tuyaux revêtus intérieurement en porcelaine ou en bois n ont
pas donné de bons résultats.

ATMOSPHÈRE DES MINES

Pour assurer le bien-être des ouvriers et leur complète sécurité, il
ne suffît pas de mettre à leur disposition le volume d'air nécessaire à
leur respiration normale; il faut parvenir à combattre les dégage¬
ments de gaz nuisibles (acide carbonique, oxyde de carbone, grisou,
acide sulfureux, acide sulfhydrique, vapeurs nitreuses, etc.), à dé¬
truire les miasmes morbides et à réaliser les conditions d'hygiène
sévère qu'impose l'existence souterraine. L'air des mines estvicié par
la respiration des hommes et des animaux, la combustion des lampes,
les émanations de beaucoup de substances minérales et principale¬
ment par les gaz résiduaires des coups de mine et le grisou. Quand
la proportion d'oxygène descend au-dessous de 15 0/0, l'air devient
irrespirable et à 10 0/0 les lampes ne brûlent pas.

L'acide carbonique dans la proportion de 2 0/0 rend la respiration
pénible et rend tout travail impossible dès qu'il entre pour 1/10 dans
la composition de l'air ; il provoque l'asphyxie au delà de 30 0/0.

Outre les atmosphères viciées, il faut encore combattre les atmo¬
sphères chaudes. Oji admet que la température s'élève de 1 degré
centigrade :

dans les charbonnages, par 26 à 28 mètres d'approfondissement
dans les mines métalliques 32 a 34 —

dans les roches vulgaires 30 à 120 —

Ces chiffre.s représentent le degré géothermique d'une mine.
La température T à la profondeur de H mètres, dans les mines
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métalliques profondes, peut être ainsi évaluée :

T = 10 + Tuô <" - 13>'

en supposant un degré géothermique = ~ = 33 à 34 mètres, une

température superficielle de 10°, et qu'à 13 mètres de profondeur
(donnée de l'Observatoire de Juvisy) l'action de la chaleur atmosphé¬
rique n'a plus aucun effet.

Dans une atmosphère très sèche, un homme peut travailler quelque
temps à 40 et même 45°, tandis qu'il s'épuise vite dans une atmosphère
humide dont la température atteint 35°.

Il faut à un homme en repos et par heure 25 litres d'oxygène pour
qu'il respire normalement et 40 litres quand il se livre à un effort
musculaire important. Il faut donc à un ouvrier au travail environ
200 litres d'air par heure.

Une lampe en exige à peu près autant; c'est donc 400 litres d'air
par heure qu'il faut assurer à un ouvrier muni de sa lampe.

Pour produire un courant d'air capable de balayer en outre les gaz
nuisibles et entraîner les produits viciés, il importe, suivant les cas,
de régler l'aérage d'une mine à raison de 10 à 50 litres par ouvrier et
par seconde avec vitesse moyenne dé 0,40 à 1 mètre, et le triple
par cheval.

On doit se préoccuper, pour décider la disposition générale .des
travaux d'une mine : du roulage jusqu'au point le plus bas, de la
circulation de l'air et de l'assèchement des chantiers.

Il importe de ne laisser en dehors du courant d'air aucun chantier,
ni aucune galerie de roulage, qui oblige à subdiviser le courant en
plusieurs circuits partiels, au lieu de le conduire le long de toutes
les parties les unes après les autres. La dépression décroît en raison
inverse du cube du nombre des dérivations. Elle sera 8, 27, 64... fois
moindre, si l'on a fractionné la circulation en 2, 3, 4... courants
partiels.

On doit diviser l'exploitation en quartiers indépendants, afin qu'une
fois l'atmosphère d'un quartier contaminée l'on puisse envoyer direc-,
tement à l'extérieur cette masse d'air sans qu'elle parcoure d'autres
chantiers. L'application de ce principe, si important pour les mines
grisouteuses, est néanmoins très difficile.

A propos des machines d'aérage, nous avons fourni tous les élé¬
ments de calcul du travail à développer pour faire circuler ou en¬
gager dans une mine un volume q d'air, page 77 et suivantes.

M. Murgue a préconisé l'emploi de ïàérage diagonal en plaçant,
lorsque rien ne s'y oppose, les puits d'entrée et de sortie aux deux
points les plus éloignés du réseau de galeries, en vue d'en faire par-
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courir l'ensemble au moyen d'un trajet moins compliqué que quand
il faut ramener l'air presque au point de départ.

Quand il existe plusieurs puits, il vaut mieux n'avoir quun seul
puits de sortie de l'air ; si on en consacre deux par exemple à la sortie, il
est à craindre que l'aérage ne devienne indécis dans certains quar¬
tiers.

Enfin, dans les mines -grisouteuses, il faut assurer la circulation
ascensionnelle, c'est-à-dire que l'air doit entrer par l'accrochage le plus
profond et se promener toujours en montant et surtout on doit s'ar¬
ranger de manière que le courant n'ait jamais à redescendre dès qu'il
a traversé un quartier grisouteux.

Pour assurer la distribution de l'air, il faudra établir :
Des barrages isolant tous les quartiers de la mine qui ne réclament

pas d'air frais ;
Des portes en nombre suffisant pour obliger l'air à parcourir le

circuit voulu avant de revenir au puits de sortie d'air ;
Des canards, un carnet d'aérage, ou, lorsque les circonstances le

permettront, un massif de remblais, pour obliger l'air à aller jusqu'à
l'extrémité d'une galerie ou d'un puits en creusement dans le rocher
ou dans le charbon massif ;

Enfin, dans les mines à grisou, des remblais aussi serrés et suivant
le front de taille^ d'aussi près que possible, afin de faire lécher par
l'air tous les points des chantiers, qui ne doivent présenter aucun cul-
de-sac pouvant foi'mer poche à grisou. Ces chantiers seront, d'ailleurs,
disposés de manière à ce que le courant d'air v soit toujours ascen¬
sionnel, c'est-à-dire que l'air arrivera au bas du champ d'exploitation
et parcourra les tailles en montant pour gagner le retour d'air qui
sera placé à la partie supérieure.

Pour réduire au minimum les résistances s'opposant à la circula¬
tion de l'air dans les travaux, on donnera aux galeries la section la
■plus grande possible eu égard à toutes les conditions de l'exploitation,
et, pour augmenter cette section, qui est nécéssairement très limitée,
on devra, toutes les fois que les circonstances le permettront, diviser
le courant d'air en le faisant circuler dans un ensemble de deux ou de
trois galeries. Si, par exemple, on a à aérer un système de galeries en
direction reliées par des voies montantes, on enverra l'air au front
des tailles par l'ensemble des deux galeries inférieures, et l'on pren¬
dra pour retour d'air l'ensemble des deux galeries supérieures.

On parvient à subdiviser le courant d'air général encourants partiels
entièrement distincts, aérant chacun un quartier différent de lamine,
et de volume réglé pour chacun d'eux, au moyen de portes à guichet
mobile, suivant l'importance du quartier desservi, sa nature plus ou
moins grisouteuse et les conditions dans lesquelles il doit être exploité,
ces courants partiels ne se réunissant que dans le puits de sortie
d'air.
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Ventilation par loyer. — Le foyer doit être établi :
1° Le manière à agir dans la direction du courant d'air qui tend à

s'établir naturellement dans les travaux en hiver;
2° Au point du puits où vient déboucher le courant d'air après avoir

circulé dans les travaux ;

3° S'il y a du grisou, en dessous de ce point, et à une distance suffi¬
sante (15 à 30 mètres) pour que les gaz n'arrivent dans le puits que
parfaitement éteints, l'air qui alimente le foyer devant, dans ce cas,
être pris en dehors des quartiers à grisou, et, si c'est nécessaire, à
L'extérieur.

Les conditions de marche des foyers sont résumées par la formule
suivante, qui donne la dépression théorique h, produite par un foyer
établi à une profondeur H, et élevant de t à t' la température de
l'air :

a (t' — t)h = H
1 -f- at

Dans cette formule, a = 0,00366, coefficient de dilatation de
l'air.

Cette formule montre que :
L'effet des foyers croît avec la profondeur à laquelle il sont instal¬

lés et Xécart des températures qu'ils produisent, mais dans une pro¬
portion de plus en plus petite à mesure que s'élève la température
produite par le foyer.

Dans la pratique, Xélévation de température produite par les foyers
ne dépasse pas, en général, 40°, et les dépressions maxima obtenues
dans ces conditions croissent, comme l'indique le tableau ci-dessous,
avec la profondeur à laquelle le foyer est établi dans le puits de sor¬
tie d'air :

Profondeur
à laquelle est établi

le foyer.
Mètres.

10
100
200
300
400
500

Dépression
produite

en millim. d'eau.
Millimètres.

1.4
14,0
28,0
42,0
56,0
70,0

Profondeur
à laquelle est établi

le foyer.
Mètres.

600
700
800
900

1.000
1.500

Dépression
produite

en millim. d'eau

Millimètres.
84,0
98,0

112,3
126,0
140,0
215,0

Ces dépressions représentent le maximum d'effet des foyers pour une
profondeur donnée : les pertes de charge font qu'en réalité l'effet utile
se tient bien au-dessous de ce maximum.

L'humidité du puits de sortie d'air amoindrit très notablement
l'action du foyer. -

Lorsque la dépression à produire pour faire circuler depuis l'orifice
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Ventilationparfoyerdansleshouillèresanglaises.
DÉSIGNATION des Houillères

QUANTITÉDEGRISOU

DIAMÈTREDUPUITS

desortie

d'air

VOLUME'D'AIRUTILE

Mètrescubespar

seconde

PROFONDEUR

àlaquelleestétabli

lefoyer

SECTIONDUFOYER

CHARBON

consommépar

24heures

EXTRACTION

par24heures

enhectolitres

MÈTRESCUBES

d'airfournispar

secondeetpar

1.000hectol.extraits

mètres

mèt.c.

mètres

mèt.q.

krl.

2,40

60

4,46

3.200

".600

West-Slekburn..
trèspeu.

2,70

14

210

5,02

2.000

13.300

1,05

North-Seaton...
—

3,10

42

219

5,58

6.600

14.000

3,00

CowperHartley.
peu,......

3,60

33

180

»

2.500

10-000

3,30

SeatonDélavai..
—

2,40

40

183

»

»

14.000

2,80

Killingworth

—

»

'19

»

»

»

8.700

2,20

Burradon

—'

3,05

11

208

»

»

»

»

Townley

—

2,70

9

87

»

»

4.400

2,10

Hebburn

beaucoup
3,66

33

»

»

»

»

»

Harton-Hilda...
—,

3,66

46

274

8,94

3.000

19.000

2,40

Ryhope

— .

..

42

464

7,42

4.000

22.900

1,80

Hetton

-

4,27

88

274

20,28

19.600
14.000

6,30

Eppleton

—

3,35

72

318

14,60

10.000
14.000

5,10

Elemore

2,64

37

237

10,04

8.500

10.000

3,70

Waldridge

—

»

22

135

»

»

7.400

3,00

Pelton

—

2,75

32

95

»

4.000

6.700

4,80

Oaks

—

3,28

67

261

4,70

7.000

8.500

7,90

Lundhill

—

»

28

,,

»

,,

.»

,,

Middle-Duffryn..
—

»

13

»

»

»

»

»

OBSERVATIONS
Danscesdifférentesmines,lasec¬ tiondesvoiesestconsidérable, ellepeutêtreestiméeenmoyenne, à:8à9m,00carréspourlesgaleries principalesetplansinclinés;5à 6mètrespourlesgaleriessecon¬ dairesetvoiesderetour.

(Unéchappementdevapeurvient lajoutersonactionàcelledufoyer. jD.esjetsdevapeurviennentaug¬ menterl'actiondufoyer. (Échappementdevapeurdansle jpuitsdesortied'air. jLesfoyersde4chaud,souterraines augmententl'actiondufoyer.
jLesfoyersde2chaud,souterraines Iaugmententl'actiondufoyer. Idem.
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d'entrée jusqu'au foyer le volume d'air exigé par les travaux est égale
au poids d'une colonne d'air à la température ordinaire ayant pour
hauteur la profondeur du puits de sortie, les foyers cessent de produire
aucun effet. Or, on sait qu'à la température de 10°, qui peut être
admise comme la température moyenne de l'air dans les puits d'en¬
trée d'air, le poids de la colonne d'air contenu dans un puits est de
lk*,252 par mètre carré de section et mètre courant de profondeur.

On trouvera, dans le tableau précédent, quelques données intéres¬
santes sur les conditions dans lesquelles fonctionne la ventilation par
foyer dans un certain nombre de grandes houillères anglaises. (Voir
p. 277.)

Grisou. — Caractères de sa présence.— Le grisou, mélangé en pro¬
portions variables d'hydrogène protocarboné et d'hydrogène bicarboné,
de densité inférieure à celle de l'air ne rend l'atmosphère irrespirable,
qu'autant qu'il est en proportion suffisante pour réduire à moins de
15 0/0 la proportion d'oxygène; mais il rend l'atmosphère inflammable
dès qu'elle en contient 8 0/0, et explosive dès qu'elle en contient 12 0/0.

Le grisou marque, dans la lampe de sûreté, dès qu'il y en a 3 à 4 0/0,
et, en élevant lentement la lampe dans un chantier à grisou, en pre¬
nant soin de cachera l'œil, à l'aide du doigt, la partie la plus brillante
de la flamme, on observera, à l'intérieur du treillis, les phénomènes
suivants, à mesure que croîtra la proportion de grisou :

Flamme'très allongée, auréole très épanouie à 6 0/0
Propagation lente de la flamme dans toute la masse com¬

prise à l'intérieur du treillis, à 7 ou 8 —

Propagation instantanée de la flamme et explosion
d'énergie maxima, à 12 ou 14 —

Même phénomène qu'à 6 0/0, à 20 —

La-lampe s'éteint à 30 —

Les différents indicateurs de grisou. — La lampe de sûreté, la lampe
à benzine particulièrement, est l'indicateur instantané de grisou de
beaucoup le plus employé. Elle n'offre cependant jamais une sécurité
complète, et, placée entre des mains inattentives ou inexpérimentées,
elle a provoqué déjà quelques explosions de grisou.

La lampe électrique, bien construite, semble plus sûre, mais elle a
le grave inconvénient de ne pas déceler le grisou. On a cherché à réa¬
liser des indicateurs de grisou et ces appareils peuvent être classés
en neuf groupes :

1° Appareils qui utilisent la faculté d'absorption du grisou par la
mousse de platine;

2° Appareils où les gaz sont décelés par diffusion;
3° Appareils qui utilisent les variations de chaleur d'une flamme en

atmosphère grisouteuse ;
4° Appareils basés sur les variations du poids spécifique de l'air

grisouteux ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille



AMÉNAGEMENT ET METHODES D'EXPLOITATION 279

5° Appareils qui utilisent la faculté d'explosion du mélange gri-
souteux ;

G0 Appareils basés sur un principe acoustique;
7n Appareils utilisant la variation de volume d'un mélange grisou

teux après qu'on y a brûlé le grisou ;
8° Appareils basés sur les variations d'éclairement d'une source

lumineuse ;

9° Appareils utilisant d'autres principes ou d'autres réactions.
Arrêté relatif à l'emplpl des lampes de sûreté. — L'article 140

«lu règlement général de 1911 sur l'exploitation des mines de com¬
bustibles stipule que « les lampes de sûreté doivent être conformes à
un des types agréés par le ministre des Travaux publics ». Un arrêté
«lu 23 février 1912 indique la liste des lampes de sûreté agréées par le
ministre. Ce sont les suivantes :

A. — Lampes de sûreté à flamme.
1° Lampe Marsaut, à huile ;
?° Lampe Fumât, à huile, modèle 1895 ;
3° Lampe Fumât, modèle G. C. ;
4° Lampe Fumai, modèle 1903 ;
5° Lampe Thomas Grey ;
0° Lampe Marsaut, à essence ;

7° Lampe Fumât, à essence, modèle 1895;
8° Lampe Fumât, à essence, modèle 1900 ;
9° Lampe Wolff, à alimentation inférieure ;

10° Lampe d'Arras ;
11° Lampe Muller.

B. — Lampes de sûreté électriques.
1° Lampe Cotté (Catrice, constructeur);
2° Lampe Lux (Mallet, constructeur) ;
3° Lampe universelle (Mallet, constructeur);
4° Lampe Trin ;
5° Lampe H. Jorris.

Arrêté relatif à l'emploi des indicateurs de grisou. — L'ar¬
ticle 139 du décret du 13 août 1911 sur l'exploitation des mines de
combustibles dit : « La teneur en grisou des retours d'air est relevée
quotidiennement dans les mines franchement grisouteuses et au
inoins une fois par semaine dans les mines faiblement grisouteuses
au moyen d'un indicateur donnant des résultats immédiats. Ces résul¬
tats sont contrôlés au moins une fois par mois au moyen d'un appa¬
reil de dosage. Les teneurs en grisou sont consignées à leur date sur
le registre d'aérage. Les indicateurs sont d'un type agréé par le
ministre des Travaux publics.

Un arrêté du 23 février 1 12 a agréé, pour être employés dans les
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mines grisouleitees, les indicateurs de grisou conformes au type
connu sous le nom de lampe Ghesneau.

Dégagements instantanés de gaz acide carbonique. — Un cer¬
tain nombre de mines de houille du Centre de la France ont à lutter
contre un danger aussi grave que le grisou ou les poussières de char¬
bon : celui des dégagements instantanés d'acide carbonique ; ces déga¬
gements prennent, depuis quelques années, une extension de plus en
plus considérable.

Voilà dix ans, il n'y avait encore en France qu'une mine qui y fût
véritablement sujette, la mine de Rochebelle (puits Fontanes), dans
Je département du Gard ; quelques dégagements s'étaient bien aussi
produits dans le bassin de Brassac (départements du Puy-de-Dôme
et de la Haute-Loire), mais ils avaient été peu nombreux et relative¬
ment peu importants. Aujourd'hui, l'une des mines de Brassac, la
mine du « Grosménil », a des dégagements aussi violents qu'à Fon¬
tanes ; il s'en est produit d'autres, tout à fait comparables, dans le
bassin complètement différent constitué par la traînée houillère qui
traverse du nord au sud le Plateau Central français entre Decize et
Champagnac ; enfin, dans le Gard, les dégagements se sont multipliés
et ont atteint non seulement les mines de Rochebelle et du nord
d'Alès, qui exploitent le prolongement des couches de Fontanes,
mais encore des mines exploitant des couches toutes différentes à
l'autre extrémité du bassin dans la' concession'de Trélys. Les dégage¬
ments du nord d'Alès surtout sont formidables; celui du 6 juillet
1907 n'a pas projeté moins de 4.000 tonnes de déblais, dont 1.000 au
jour; l'acide a envahi pendant plusieurs heures tout le carreau de
la miner tuant 3 ouvriers à l'extérieur et provoquant des commen¬
cements d'asphyxie dans un rayon de plusieurs centaines de mètres
autour du puits.

Le seul moyen pratique, actuellement connu, de lutter contre le
danger des dégagements instantanés d'acide carbonique, consiste
à interdire tout abatage au pic, et à n'obtenir l'avancement qu'au
moyen de très fortes charges d'explosifs, tirées à l'électricité d'un
point suffisamment éloigné; sauf dans des cas très particuliers, le
tirage se fait du jour, entre les postes, une fois tout le personnel
sorti de la mine.

Jusqu'ici, partout où ces précautions ont été convenablement prises,
elles ont pu, abstraction faite de l'accident du 6 juillet 1907 au Nord
d'Alès, éviter tout accident de personne; mais il est indispensable
d'employer des charges d'explosifs considérables, déterminant un
violent ébranlement du massif, et de repartir sur toute l'étenduç du
chantier les coups de mine d'une môme volée ; sans quoi un déga¬
gement peut se produire inopinément pendant la pose et entraîner
les conséquences les plus graves.
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V. — PRÉPARATION MÉCANIQUE
DES MINERAIS

La préparation mécanique comprend l'ensemble des manipulations
qui ont pour but de transforme;* le tout-venant sortant de là mine en
produits métallurgiques ou marchands sans modifier la nature chi¬
mique de la substance minérale extraite du gîte minier.

On grille bien parfois certains sulfures pour les transformer en des
corps parainagnétiques et on calcine aussi certains carbonates (sidé¬
rose, calamine, etc.). mais ce sont là des cas tout à fait exceptionnels.
On s'ëst borné, pendant longtemps, à mettre à part un minerai quel¬
conque (blende, galène, chalcopvrite, etc.), et à rejeter sa gangue. La
préparation mécanique moderne se trouve en présence d'exigences
nouvelles : elle doit aboutir à isoler de matières hétérogènes (mine¬
rais complexes) les divers minéraux constituants tels que la métal¬
lurgie les réclame, c'est-à-dire débarrassés des éléments particulière¬
ment nuisibles aux opérations métallurgiques subséquentes ; elle doit
permettre d'extirper, d'autre part, à peu de frais, les particules de
matières minérales (minerais à basses teneurs) disséminées dans une
grande masse de matières pierreuses stériles'pour qu'on puisse les
concentrer dans un produit riche qui ne peut être obtenu qu'en éla¬
borant et manipulant des quantités énormes de matériaux naturels-
pauvres (mines porphyriques de cuivre, conglomérats aurifères, gra-
nulites stannifères, etc.).

Le but de toute préparation mécanique est de détruire, pour pouvoir
séparer ensuite, l'un après l'autre, les divers éléments minéraux entre¬
mêlés dans une pierre (gangue) à rejeter.

Les opérations nécessaires pour atteindre ce but, assez compliquées
en apparence, se réduisent cependant à un nombre limité de mani¬
pulations déterminées assez simples. Elles consistent, au fond, à
amener les différents morceaux, de quelque dimension qu'ils soient,
les plus gros comme les plus petits, à un état tel qu'ils ne contien¬
nent plus que l'un des minerais individuels, entrant dans le mélange
hétérogène avec, en plus, très peu de gangue et aussi peu que pos¬
sible de minerai étranger. La proportion de minerai étranger ne doit
pas dépasser celle supportée et admise par l'usine qui traite le mjnerai
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principal (voir «< formulés d'achats « dans notre traité d'Ateliers mo¬
dernes de Préparation mécanique).

Cette séparation sera évidemment d'autant plus difficile que les dif¬
férents minéraux seront plus intimement enchevêtrés parce que, dans
ce cas, l'on sera conduit fatalement à broyer en fragments minuscules.

Un atelier de préparation mécanique complet comprendra donc :
1° Un atelier de travail des gros;
2° Un atelier de travail des grenailles ;
3° Un atelier de travail des boues ou des fines (travail à sec) ;
4° Un atelier de travail des eaux résiduaires ou des poussières (tra¬

vail à sec).

On trouvera une description détaillée de ces usines dans l'ouvrage :
Ateliers modernes de préparation mécanique, de Roux-Brahic. Dunod,
éditeur.

Séparateurs électro-magnétiques. — La perméabilité magné¬
tique est une propriété inhérente à presque tous les minéraux; rien
d'étonnant alors qu'elle ait été choisie pour diversifier les minerais
et invoquée, par conséquent, pour les séparer les uns des autres. Il
fallait ainsi s'attendre à ce que l'application de l'influence variable
de l'induction magnétique sur les divers minerais devienne un des
chapitres importants de la « préparation mécanique ».

Principe générai de la séparation électro-magnétique. — Tous les
procédés de séparation électro-magnétique consistent à amener les
particules hétérogènes dans un champ magnétique d'intensité déter¬
minée. Chaque particule est soumise au jeu combiné de l'attraction
magnétique et de la pesanteur. La force attractive F à laquelle les
particules sont soumises, en entrant dans le champ, est:

Cette force F est absolument dépendante de la perméabilité (voir
Les ateliers modernes de préparation mécanique des minerais, Roux-
Brahic). Comme les deux pôles de l'électro-aimant agissent sur la
particule, l'attraction résultante, d'après la loi de Coulomb, sera:.

ja et j/ étant respectivement les intensités ou masses magnétiques des

~~

8* '
S, surface de contact en centimètres carrés ;
B, induction exprimée en « gauss ».
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pôles de rélectro-aimant et de la particule; r et r étant les distances
- respectives de la particule à chacun des pôles de l'électro-aimant.

Pour accroître le plus possible cette force attractive, il faut que ^et p

soient le plus grands possible et que la différence — — — soit pareille¬
ment aussi grande que possible. Cette dernière condition conduira à
ce que la distance delà masse p.' à l'un des pôles soit très petite.

On démontre que cette double condition, pour accroître le plus pos¬
sible la force attractive, peut être réalisée avec un entrefer réduit.

De plus, la vitesse de charriage des particules en face des pôles
n'est pas indifférente et la durée du séjour des particules dans l'entre¬
fer intervient comme facteur important. L'attraction magnétique
devant dévier les particules magnétiques des trajectoires que leur
ferait parcourir la vitesse acquise, il faut (juc le mouvement de
charriage soit proportionné à la perméabilité du minerai à traiter et
à l'intensité du champ employé.

Kn résumé, les divers facteurs intervenant dans la séparation
cl -i l.o-magnétique sont:

La différence de perméabilité des particules composant le minerai
h bTogène;

Lu grosseur des particules;
L induction de l'entrefer (puissance du champ), fonction de l'élec-

tr.) aimant et de son excitation (ampères-tours) ;
La distance.des particules aux pôles ;
La vitesse de translation de la nappe de particules sur la courroie

transporteuse dans l'entrefer.
Nous distinguerons:
A) Séparateurs à aimants permanents:
a) A aimants nus: Chtnot, Vavirt, /Jasseel Selve, Warner Siemens, etc.
b) A aimants enveloppés.
JJ) Séparateurs à électro-aimants fixes:
c) Dans lesquelsxle minerai magnétique est enlevé de la masse et

transporté hors du chaiiip par des bandes ou tout autre organe de
translation ;

d) Dans lesquels l'attraction n'exerce qu'une déviation de la trajec¬
toire en chute libre des particules influencées;

e) Dans lesquels les deux actions a et 6 s'exercent concurremment.
C) Séparateurs à électro-aimants mobiles :
f) A action intermittente;
g) A action continue.
D) Séparateurs à champ tournant:
Les séparateurs les plus employés sont du type Witherill, Witherill-

Iiowland, . Unowles, AJecher'nich, Bader-Lenicque, Knut, Erikson,
Ullrich, etc.

Séparateurs électro-statiques. — De même que la séparation
IRIS - LILLIAD - Université Lille



284 MiNKS

fondée sur la différence de perméabilité ou de susceptibilité magné¬
tique des diverses substances vient en aide à la séparation difficile,
incomplète et inefficace basée sur la différence de densité des sub¬
stances dans l'eau et vient suppléer ce procédé de séparation quand
les substances à séparer ont des densités presque identiques, de
môme la séparation électro-statique, fondée sur la manière dont se
comportent, à l'électrisation, les divers minerais suivant qu'ils sont
bons ou mauvais conducteurs, s'appliquera aux minerais dépourvus
de toute susceptibilité magnétique et qui, de plus, ont des densité»
voisines. C'est le cas, par exemple, de la pyrite de fer et de la chalco-
pyrile où bien encore du cuivre gris et de la blende qui se trouvent
associés dans des complexes assez répandus.

Nous possédons actuellement deux voies différentes pour effectuer
le triage électro-statique : l'une a été indiquée, dès 1901, par le pro¬
fesseur Blake, de Kansas, et MM. Morscher et Swarte, de Denver;
l'autre a.été préconisée, un an plus tard, par M. Ner/reanu, profes¬
seur à Bucarest. Le procédé Blake est fondé sur le phénomène d'élec-
trisation par influence, celui de M. Négreanu sur l'électrisation
directe par frottement.

Séparation par flottage. — Certaines associations d'un sulfure et
d'un oxyde métallique ou pierreux ne sont en général efficacement
détruites que par l'emploi des procédés de séparation par flottage.
Nous citerons entre autres les associations naturelles fréquentes de
chalcopyrite, magnétite ; pyrite etbarytine ; chalcopvrite et sidérose;
blende et barytine ; cuivre sulfuré et cassitérite ; galène, blende, pyrite
et gangues lourdes.

11 est constaté que l'huile, certaines lessives acides et emulsions
gazeuses, mélangées à une eau tenant en suspension des particules
hétérogènes, exercent une action sélective sur les sulfures; les parti¬
cules sulfureuses sont happées par les gouttelettes ou les bulles
ascendantes ; hissées et rassemblées en une sorte d'écume flottante,
à la surface de l'eau, tandis que les particules d'oxydes métalliques
ou pierreux gagnent le fond de l'eau. En écrémant la surface de
l'eau, on récolte aisément les sulfures seuls.

Importance économique du flottage. —Bien qu'appliqué seu¬
lement jusqu'à ce jour aux minerais sulfurés, le flottage constitue
déjà une véritable révolution dans la pratique de la préparation
mécanique des minerais. Grâce à son emploi, on a pu parvenir à
extraire la presque totalité des sulfures contenus dans une foule de
minerais trop complexes ou trop pauvres pour en permettre l'enri¬
chissement économique par les anciens procédés de préparation; il a
permis également de récupérer les sulfures abandonnés, en proportion
notable, dans nombre de haldes de déchets. C'est ainsi, par exemple,
que à Broken 11i 11 (Australie) 6 millions de tonnes de déchets ont été
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1913 655.330 tonnes
1914.., 768.000 -1915 1.014.900 —1916 1/267.100 -

La production de zinc, résultant
des minerais traités par flottage,
s'y est élevée à 46.000 tonnes en
1914 et à 110.000 tonnes en 1915.

Le flottage permet couramment
de retirer jusqu'à 96 0/0 du cuivre
de minerais à teneur inférieure à
1 0/0 en ne laissant que des déchets
à 0,1 0/0.

C'est aux États-Unis surtout que
le flottage a pris un grand déve¬
loppement dans les districts pro¬
ducteurs de cuivre.

La société « Minerais Séparation
C° Ltd » de Londres, qui est repré¬
sentée, en France, par la société
« Minerais et métaux », poursuit
les applications de ce procédé.

Un bon appareil de flottage doit
assurer le contact intime, dans le
milieu liquide, des bulles d'air et
des particules, puis permettre aux
bulles accolées aux particules de
grimper à la surface. |

Dans la .« M. S. Standard type f 1 .

Machine » que représentent les
figures 71 et 72 on reconnaît deux parties principales : la boîte d'agi¬
tation et la caisse pointue (spitzkasten de dimensions réduites) acco-

déjà traités dont on a pu récupérer la presque
du plomb et de l'argent encore contenu.

Si le flottage a apporté un grand secours
plomb et zinc, il a rendu de plus
grands services encore dans les
mines à complexe cuivreux.

Sans l'application de la méthode *
de séparation par flottage, les États-
Unis n'auraient pu, pendant la
guerre, augmenter leur production
en minerais de zinc, comme ils
ont fait :

totalité du zinc et 75 0/0

aux mines du complexe
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lees l'une à l'autre et communiquant à la partie inférieure par un
tuyau, à la partie supérieure par une fente pratiquée dans la cloison
commune. v

Dans la boîte d'agitation plonge un arbre vertical portant à sa partie
inférieure un agitateur en forme de croix, dont les pales sont incli¬
nées à 45° sur l'horizontale.

Le mélange d'eau et de minerai étant introduit dans l'appareil,
si on anime l'agitateur d'un mouvement rapide de rotation, il se pro¬
duit, dans la boite d'agitation, des remous violents, qui ont pour effet
d'introduire dans la pulpe une certaine quantité d'air.

D'autre part, en raison de l'inclinaison des pales de l'agitateur, il
se produit, dans le sens des flèches, Une circulation continue du mé¬
lange eau-minerai.

Fig. 72.

Dans la caisse pointue, au-dessus de la fente de communication,
il existe une région relativement tranquille. C'est dans cette région
que l'air se dégageant sous forme de bulles qui s'attachent aux par¬
ticules tend à former l'écume minéralisée que des palettes renvoient
dans une rigole inclinée et qu'un faible courant d'eau entraîne.

On construit des appareils de plusieurs unités (2 à 10) accolées. La
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circulation de la pulpe se fait d'une caisse pointue de l'unité 1 à la
boite d'agitation de l'imité suivante 2 de façon à ce que s'établisse
une circulation continue depuis la première boite d'agitation où se
fait l'alimentation jusqu'à la dernière caisse pointue où se fait l'éva¬
cuation des résidus.

Les diverses unités produisent des concentrés respectifs de teneurs
différentes. Tous ceux des dernières unités, de teneur insuffisante,
repassent en traitement pour être enrichis.

Les écumes recueillies à l'issue des rigoles collectrices inclinées
contiennent une proportion d'eau considérable, dont il importe de les
débarrasser à l'aide de filtres continus à vide.

Voici quelques résultats communiqués par Minerais et métaux sur
divers charbons et minerais.

Charbons.

OHIGINAL
1er

concentre
2°

concentré
Concentrés

cumulés
RÉSI¬
DUS

Charbon à coke
tout venant.....

Poids 0/0
Cendres 0/0

100
24,2

62,7
3,4

13,2
14,5

75,9
5,2

24,1
78,5

Charbon non coké-
fiant tout venant.

Poids 0/0
Cendres 0/0

100
21,8

41
6,0

28,6
9,1

69,8
7,3

30,2
74,4

Poids 0/0
Cendres 0/0

100
47

44,2 — 44,2
8,25

55,8
78,2

Schistes de lavage.
Poids 0/0

Cendres 0/0
100
61,2

32,2
10,1

- 32,2
10,1

67,8
83,3

Schistes de terril..
Poids 0/0

Cendres 0/0
100
76

14,5
13,5 -

14,5
13,5

85.5
86.6
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Minerais.

MINERAIS ORIGINAL
1"

concentré

2e
concentre

Concentré
cumulé

RÉSI¬
DUS

Galène gangue cal¬
caire

Poids
Pb 0/0

Récup. Pb

1,000
13,3

120
71,3
64,1

92.5
47,0
32.6

212,5
60,0
96,7

787,5
0.54
3,3

Galène gangue cal¬
caire et micas¬
chiste

Poids
Pb 0/0

Récup. Pb

1,000
7,0

82,b
65,4
71,2

105
19,7
27,3

187,5
39,8
98,5

812,5
0,15
1,5

Poids 1,000 200
21,4
32,0
98,7
91,4

— 200 800
Ulende et galène

gangue calcaire.
Zn 0/0

Récup. Pb
— Zn

7,0 — 32,0
98,7
91,4

0,8
1,3
8,6

Blende et galène
gangue bary-
tique

Poids
Pb 0/0
Zn 0/0

Récup. Pb
— Zn

1,000
2,5

11,1

187,5
10,0
38,9
75,3
65,7

87.5
3,8

36.6
i3;o
28,9

275
8,0

38.2
88.3
94,6

725
0,46
0,84

11,7
5,4

Blende pyrite et
galène gangue
quartzeuse......

Poids
Pb 0/0
Zn O/i»

Récup. Pb
— Zn

1,000
14,8
14,7

447,5
31.3
31,9
94,8
97.4

-

447,5
31.3
31,9
94,8
97.4

552,5
1,4
0,70
5,2
2,6

'

Chalcopyrite gan¬
gue quartz et cal¬
caire

Poids
Cu 0/0

Récup. Cu

1,000
3,0

100
29,0
97,0 —

100
29,0
97,0

900
0,10
3,0

1,000
2,0
0,070

87,5
28.4
7,383

95,8
96.5

912,5
0,12

0,024
4,2
3,5

Chalcopyrite et
cuivre gris gan¬
gue calcaire et
schiste

Cu 0/0
Ag 0/0

Récup. Cu
— Ag

-

28.4
7,383

95,8
96.5
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YI. — PRÉPARATION MÉCANIQUE
DES CHARBONS

Le calibrage et le triage des charbons se font ordinairement aux
abords des puits d'extraction. Le conditionnement est dicté, suivant
les districts houillers, par les exigences des marchés et les coutumes
locales.

L'énorme tonnage sur lequel on opère impose l'emploi d'appareils
de manutention et d'élaboration simples, puissants, peu nombreux; à
fonctionnement automatique, de nature à ne pas brutaliser le char¬
bon. Lorsque celui-ci devient mourreux, la question des limons prend
une importance particulière. Le lavoir Marsaut, à grille mobile, en
supprimant la succion inévitable dans les bacs à piston, lave parti¬
culièrement bien les charbons poussiéreux et friables.

Le lavoir à feldspath a longtemps prédominé dans les ateliers des
houillères, ainsi que la méthode Luhrig et.Coppée appliquée au trai¬
tement des morceaux inférieurs à 10 millimètres. Elle repose sur la
combinaison d'un classement volumôtrique avec emploi de spitzkas-
len et de lavoirs à feldspath. Chacun de ces derniers traite, à part,
le produit de l'une des caisses pointues. Les eaux résiduaires limo¬
neuses sont clarifiées et quand elles sont dépouillées, elles repassent
sur les appareils. La course du piston est très faible (2 à 15 milli¬
mètres), maislenombre descoups peut s'élever jusqu'à '200 par minute.

Pour obtenir un coke de première qualité (90'0 de cendre au maxi¬
mum), les fines ne doivent pas dépasser 7 0/0 avec du charbon gras
et 6 0/0 avec du charbon à gaz. Le lavage du charbon à gaz est donc
particulièrement difficile, d'autant plus qu'il est en général moins
pur et contient souvent des schistes qui se délayent et augmentent la
proportion de boues.

Le plus souvent on ne peut obtenir la pureté désirée par un seul
lavage et l'on doit passer les produits dans deux lavoirs. On peut opé¬
rer de trois façons différentes :

1° Par un deuxième lavage des fines, on traite toutes les fines que
le lavage principal n'a pas ramenées à une pureté suffisante, mais
seulement à 9 ou 10 0/0 de cendres ;

2° Avec le deuxième lavage des schistes fins, le lavage principal
donne des fines suffisamment pures ; mais, pour y arriver, il a laissé
partir, avec les schistes, une quantité importante de charbon; ce char¬
bon est repris par le deuxième lavage ;

3° Enfin, dans le deuxième lavage des schistes gros, il s'agit de
rendre utilisables les intermédiaires,

mines, 10
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COURBES DE LAVABILITÉ

La teneur en matières incombustibles d'un charbon paraît être en
relation très étroite avec sa densité.

Cette constatation a conduit à tracer ce qu'on appelle actuelle¬
ment la courbe de lavabilité d'un charbon. La construction de ces

courbes est basée sur des faits d'expérience et sur des données ré¬
sultant d'un classement par minces couches étalées sur letainisd'un
petit bac de lavage à pulsation d'eau.

La construction et l'étude, qui se généralisent de plus en plus, des
courbes de lavabilité des charbons s'imposent avant le traitement
d'un charbon donné. Proposée, pour la première fois, en 1903, par
M. Charvet, perfectionnée depuis par d'autres ingénieurs, notamment
par M. Henry, au Congrès de Liège en 1905 et M. Hanappe eh 1910,
tout récemment étendue, grâce à l'emploi de procédés graphiques
par M. Mèreau, ingénieur aux mines de Blanzy, cette méthode donne
toutes facilités pour étudier, sous toutes ses faces, le problème de la
lavabilité d'un charbon.

On procédait autrefois à. l'étude préalable d'un charbon à laver en
expérimentant dans un tube portant un tamis fixé à son bout infé¬
rieur et on provoquait l'afflux d'eau par dessous le tamis en pres¬
sant sur une poire de façon à comprimer l'air dans un vase commu¬
niquant formant cloche.

Cet appareil de laboratoire, se rapprochant des appareils de lavage
industriel, opère, pour une grosseur donnée, la répartition des couches
de charbon dans une éprouvette comme elles, le seraient dans un bac
à piston, et l'analyse des diverses tranches du charbon ainsi classé
permet de tracer trois courbes donnant, pour le charbon étudié* en
fonction de la position d'une tranche dans le lit de lavage, les te¬
neurs en cendres de cette tranche, de la moyenne des tranches supé¬
rieures et de la moyenne des tranches inférieures ; on avait ainsi la
courbe des teneurs élémentaires et les deux courbes caractéristiques
des charbons lavés et des déchets. On préfère opérer différemment
aujourd'hui.

On évalue soit la densité respective de chaque couche distincte,
soit la teneur en cendres des éléments constituant chacune de ces

couches superposées.
Pour étudier ainsi un charbon on procède d'abord à l'échantillon¬

nage. A cet effet, on prélève 20 à 30 kilogrammes du contenu de chaque
berline à la sortie du puits d'extraction que l'on passe au tamis à
maille de 10 millimètres. Le 0-10 millimètres est séché à letuve, pesé
et séparé en 0-0,5 et 0,5-10. Le 0-0,5 n'étant pas traitable au bac est
mis à part ; on détermine son pourcentage dans le tout-venant et on
mesure sa teneur en cendres.
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Courbes de lavabilité par la méthode de densité. — Pour obte¬

nir actuellement les courbes de lavabilité, on immerge le charbon à
étudier dans un liquide dont on peut aisément faire varier la
densité par mélange, en proportion variable, avec un autre liquidé.
On a recours au chlorure de zinc parce qu'il est pratiquement
neutre et qu'à l'encontre de l'acide sulfurique, il est sans action sur
les pierres unies au charbon.

On peut le fabriquer aisément dans le laboratoire le moins bien
outillé. Les limites pratiques entre lesquelles on l'utilise varient de
30-70° Baumé. On s'est aussi servi du tétrachlorure de carbone.

Au cas où l'on désire une plus grande précision dans la séparation
des particules les plus lourdes, on peut recourir à un 'liquide plus
dense, tel que le bromoforme, par exemple.

Ces divers liquides, dilués avec des proportions convenables d'eau
011 de benzine, peuvent donner des solutions de densité 1,2; 1,3; 1,4 ;
1,5 et 1,6..

L'échantillon à étudier est versé dans la solution dedensité 1,2. On
recueille séparément la fraction qui surnage et celle qui chute au
fond.

On pèse, après dessiccation, la partie légère et on détermine la
teneur en cendres par kilogramme du poids trouvé.

La partie lourde, après dessiccation, est versée dans la solution de
densité 1,3. On sépare en deux fractions, légère et lourde, et on con¬
tinue, comme pour le premier lot, jusqu'à ce qu'on ait opéré six par¬
tages successifs de la prise d'essai initiale.

Sur une feuille de papier quadrillé on prend un nombre de divi¬
sion tel que AB comme représentant le poids total des prélèvements
et on porte à partir de A, le poids de la première fraction, puis de la
deuxième et ainsi de suite. Au milieu de la distance qui représente le
poids de chaque fraction, on trace par une longueur à échelle déter¬
minée et telle, par exemple, que 200 divisions du quadrillage repré¬
sentent 100 pour 100, le pourcentage en cendres. En joignant tous les
points obtenus, on obtient la courbe des teneurs en cendres de chaque
prélèvement partiel, x

On redivise ensuite la longueur AB en dix parties égales et on a
un fractionnement en autant de parties égales.

Ainsi, on porte en ordonnées décroissantes, entre A et B, des lon¬
gueurs représentant chacune l'un des poids P, P,... P des six lots
prélevés de couche surnageante respectivement dans les six solutions
de densités respectives 1,2; 1,3;...,..., 1,6 et en abscisses croissantes
sur une horizontale partant du milieu des longueurs précédentes les
pourcentages de cendre pi, P2,Pc, de chacun des six lots; puis, on
joint les points plt P2,---, Pc, et on a ainsi une courbe qui est ce qu'on
appelle la courbe de lavabilité du charbon envisagé.

L'aspect d'une telle courbe, telle que celle qui affecte le tracé
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CHKLD de la figure 73, permet de se rendre compte de la plus ou
moins grande facilité de lavage d'un charbon. Si cette courbe, comme
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Fig. 73.

I Cendres instantanées ;
II Charbons lavés ;

III Schistes.

celle de notre tracé, est formée de deux parties nettement distinctes,
on peut conclure que le charbon auquel elle se réfère sera facile à
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épierrer; il sera aisé d'en éliminer les schistes. Une courbe d'inclinai¬
son régulière indique un charbon riche en mixtes et, par suite, difficile
à enrichir par lavage On peut très approximativement apprécier,
d'après ces sortes de courbes, la teneur en cendres, soit du charbon
lavé, soit des schistes éliminés par le lavoir et, en ce qui concerne
ces schistes, s'il y a intérêt à les soumettre à un second lavage.

La teneur en cendres du charbon lavé est égale à la moyenne des
teneurs de l'ensemble des lots. On peut déterminer cette moyenne
d'après les considérations suivantes. Arrêtons-nous, par exemple, au
point H de la courbe qui correspond au poids de charbon représenté
par la longueur AF et dont la teneur en cendres de toute la masse est
uniformément de 3 0/0. La longueur AF multipliée par la largeur AG
donne la quantité totale de cendres contenue dans la masse de char¬
bon ainsi définie. Ce produit AF X AC représente la surface déli¬
mitée par le contour AGI!F. Par analogie, la surface délimitée par
le contour FHKG représente la dose de cendres contenue dans le
poids de charbon représenté par la longueur FG = AG — AF.

La surface ACKG figure les cendres contenues dans le poids AG de
charbon. Par suite le quotient-de cette surface par la hauteur GK
détermine un point tel que M et la longueur GM représente la teneur
moyenne en cendres de la masse de charbon de poids AG.

Le quotient de la surface ACHKLLi par la hauteur LEt détermine
le point N, e t la teneur moyenne de la masse du poids AR de charbon
lavé sera RN.

En somme, pour avoir la teneur moyenne en cendres de chaque
masse de charbon d'un point quelconque figuré en ordonnée, on mène
une horizontale par le point d'ordonnée représentative du poids de
charbon envisagé telle que XV ; on fait le quotient de la surface de
contour AGYX par la longueur XY, ce qui donne le point Z.

La courbe HMZT ainsi déterminée point par point est appelée la
caractéristique (lu charbon lavé.

La longueur BT est la teneur en cendres de la masse totale du
charbon brut débarrassé de son poussier.

Par analogie, la teneur en cendres des schistes charbonneux se dé¬
terminera en calculant les largeurs moyennes de la surface délimitée
par le contour DYLRHCABD en montant.

Par exemple, le quotient de la surface BDLR par la longueur LR
détermine une largeur N' qui représente la teneur moyenne en
cendres de ce dernier lot du lavage.

En opérant ainsi, de proche en proche, jusqu'à la partie supérieure
de la courbe, on obtient nne suite de points tels que M',F7,A' qui
joints forment une courbe dite la caractéristique des schistes.

Gomme vérification, les points T et A7 doivent être sur la même
verticale puisqu'ils correspondent, tous deux, à la teneur en cendres
de la même masse de charbon brut.
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A l'aide des caractéristiques, il suffit de tracer une horizontale à
une hauteur convenablement choisie pour présumer le résultat que
doit fournir le lavage.

Traçons, par exemple,l'horizontale RN'; elle indique que le charbon
lavé aura un pourcentage de cendres représenté par KN, soit 8 0/0.
Les schistes auront un pourcentage de cendres représenté par RN' ou
68 0/0.

L'examen des courbes de lavabilité permet d'évaluer, pour chaque
teneur des charbons lavés, le rendement que l'on peut atteindre, la
teneur minima et la teneur moyenne des déchets.

On en déduit facilement l'augmentation de prix qui doit corres¬
pondre à la réduction d'une unité dans le pourcentage des cendres.
Supposons, par exemple, qu'un charbon contenant 15 à 20 0/0 de
ceridres à l'état brut puisse être ramené «à 10 0/0 avec 90 0/0 de ren¬
dement, ou à 9 0/0 avec un rendement de 88; si p et p' sont les prix
respectifs des charbons à 10 et 9 0/0 de cendres, la réduction d'une
unité sur la teneur ne sera avantageuse que si

90.
p ^ 88'

c'est-à-dire si'
v' — v , 1.

V ^ 44 '
avec une valeur de p de 100 francs on aurait ainsi environ 2 francs
pour la valeur de l'unité de cendres en moins.

Ce calcul suppose les déchets sans valeur. Avec des houilles diffi¬
ciles à laver, où le schiste et le charbon sont intimement mêlés l'un
à l'autre, l'évaluation peut être plus complexe. Un premier lavage
donnera souvent, dans ce cas, des schistes à teneurs relativement
faibles en cendres; si au lieu d en contenir 70 à 80 0/0, ils n'en ont
que 40 à 50 0/0, par exemple, on a intérêt à les relaver et à obtenir
avec les tranches les moins coûteuses du lit de lavage, des barrés
utilisables tout au moins sous les chaudières de la mine.

Les courbes de lavabilité permettent de s'en rendre compte; le pro¬
duit restant après l'enlèvement du premier charbon de lavage est en
effet assimilable à un nouveau char"bon brut dont la courbe de lavage
est facile à tracer.

Soit un charbon pour lequel il faille compter sur Un rendement de
75 0/0 pour le ramener à 10 0/0 de cendres, de 70 0/0 pour le ramener
à 9, avec des déchet6 inutilisables, la valeur de l'unité serait de

P_XJ>
70 •

soit 7 francs environ d'ans l'hypothèse où p = 100 francs; ce serait
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prohibitif. Mais admettons que le relavage des déchets puisse ajouter,
dans le second cas, au charbon lavé, 15 0/0 de barrés à 25 0/0 de
cendres, alors que dans le premier il n'en eût donné (pie 10 0/0 ; un
calcul simple montre qu'en comptant les barrés à 50 francs, la valeur
de l'unité de cendres en moins correspondrait à 3 fr. 50.

Il suffit d'ailleurs de jeter un simple coup d'œil sur les courbes de
lavabilité d'un charbon pour avoir au moins un premier aperçu de
sa facilité de lavage; si la courbe est formée de deux parties coin-

...

\
\\
\
\\

—S

* w
"0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cendre%

Fig. 74.

plètement distinctes, raccordées par un congé très net, c'est une
indication, avons-nous déjà dit, qu'il sera facile d'éliminer les
schistes et de ramener sans grandes pertes le charbon à 'sa teneur
minimum, tandis qu'une courbe d'inclinaison régulière correspon¬
drait au contraire à un charbon peu lavable; par contre, dans le
premier cas, une fois atteinte la limite correspondante à peu près à
la teneur constitutionnelle du charbon, il faudrait diminuer le ren¬
dement dans des proportions inacceptables poiïr ne gagner parfois
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sur les cendres qu'une fraction d'unité, et l'abscisse du point supé¬
rieur de la courbe indique le chiffre qu'en aucun cas on ne saurait
dépasser. On peut atteindre, dans la pratique, des résultats meilleurs
que ceux auxquels conduit l'examen des courbes de lavabililé; les
indications que donnent celles-ci n'en sont pas moins très rapprochées
de la réalité et précieuses à retenir.

L'élude de ces courbes permet d'ailleurs non seulement d'étudier à
l'avance les facilités de lavage des charbons, mais encore de con-

Fig. 75.

trôler la marche du lavoir et de comparer les rendements des divers
appareils employés,

Certaines mines, celles'de Blanzy, notamment, ont poussé très loin
leur utilisation courante. Depuis de longues années, le traitement
des charbons y est minutieusement étudié à l'avance, et les diverses
qualités produites par les mines donnent lieu, d'après l'examen des
courbes de lavabililé, à des mélanges appropriés, correspondant aux
meilleurs rendements. M. Moreau a particulièrement insisté sur
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l'étude, grâce aux courbes de lavabilité, de la question complexe de
mélanges. Si à un poids connu d'un charbon donné on môle le pro¬
duit du lavage à des teneurs variables d'une quantité constante d'un
second charbon, la relation existant entre les poids et les teneurs des
deux constituants permet de déterminer, par une simple lecture, les

Cendres

Fig. 76.

meilleures conditions du lavage en vue d'obtenir au mélange un
maximum de tonnage ou un minimum de teneur.

Les courbes de lavabilité que nous donnons (fig. 74, 75, 76) sont
relatives à des charbons bruts avant donné les résultats suivants
dans une houillère de la Campine.
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densités

proportions cendres

I II III 1 II III

1,36 7,69 » » 0,7
1,25 ii 1,278 >, 27,95 » » i:2 ,,

1,278 à 1,3 58,50 16.38 68,5 2,1 2,8 3.5
1,3 a 1,4 14,40 22,47 10 9,5 7,'4 15
1,4 à 1,6 3,34 2 21,3 27,9

2,8 25
1,6 à 1,7 1,77 ■ 1,81 31, 34,6
1,6 à 1,7 1,84 • 1,476 38,6. 44,7

2,43 44,6
1,7 4 1,8 1,135 0,425 47,8 45,2
1,8 à 1,9 1,29 0,967 1 57,3 52,7 58.1
1.9 à 2,2 17,85 3,25 14,8 81,1 64,7 82,5
2,2 à 2,35 » 1,84 » „ 75,9 ,,

2,35 à 2,6 » 9,25 » » "84,5 »

2,6 à 2,8 » 3,64 m » 90,1 >,

2,8 » 1,08 " " "9 "

Moyenne 0/0. 20,35 20,65 18,72

Les courbes I et II se rapportent à des fines 0,5-9; la courbe III à
des 9-60.

Les fines lavées et les schistes recueillis au cours de l'essai ont été
divisés en deux groupes : 0-0,5 et 0,5-9. Chaque groupe a donné
respectivement les chiffres suivants :

pines lavées schistes

0/0 Gendres 0/0 Cendres

0 à 0,5 10,5 21,7 5,5 70,5
0,5 à 9 89,5 5,8 94,5 78,7

Moyenne 7,51 0/0 78,08 0/0
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D'après la courbe II, le 0,5-9, lavé à 5,8 0/0 de cendres, correspond à
des mixtes à 50 0/0 de cendres et à des schistes à 79 0/0 de cendres.

Les 9-50 auxquels se rapporte la courbe III ont donné à l'essai la
classification suivante :

9 à 15 21,6 0/0
25 à 30 45 0/0
30 à 50 . 37,4 0/0

dont la teneur moyenne en cendres a été trouvée de 18,72 0/0.

LE LAVAGE DES CHARBONS

L'heureuse généralisation des foyers à grilles mécaniques nécessite
des charbons bien calibrés et de petites dimensions dont la combus
tion rapide et surtout régulière fait qu'on ne trouve presque pas
d'imbrûlés dans les mâchefers ou les cendres.

On a atteint ce résultat grâce à l'épuration, par lavage ou autre¬
ment, des morceaux ou grains dénommés : fines, braisettes, noisettes,
tètes de moineaux d'après leur grosseur comprise entre 0,5 et 50 mil¬
limètres.

Atelier de triage. — Nous savons que, dans l'atelier des gros on
sépare, par triage, les morceaux dépassant 50 millimètres d'avec les
fines de dimensions comprises entre 0 et 50 millimètres.

Un des meilleurs et des plus récents types d'atelier de triage est
celui de la fosse n° 11 des mines de Lens établi lors de la reconstruc¬
tion de ces mines sinistrées. La figure 77 et la légende qui' l'accom¬
pagne suffisent à en montrer les heureuses et rationnelles dispositions.

Dans l'atelier des grains compris entre 0,5 et 50 millimètres on éli¬
mine habituellement le poussier formé des particules comprises entre 0
et 0,5 millimètres qui, dans les lavoirs, forment les boues, moures, li¬
mons charbonneux comme les appelaient nos vieux mineurs français
et auxquelles, bien à tort, à mo» sens, on donne maintenant le nom
très impropre de schlamms qui devrait être exclusivement employé
pour désigner les résidus fangeux du lavage des minerais métalliques
assez différenciés des limons charbonneux pour justifier et com¬
porter une appellation spéciale. D'ailleurs, le lavage des charbons
est né en France; pourquoi, dès lor§, ne pas recourir au français
pour en parler ? Le lavage des minerais s'est surtout développé en
Saxe, dans le Hartz et autres districts de langue allemande; le terme
schlamms doit appartenir aux dépôts des eaux résiduaires des lavoirs
à minerai.

Calibrage des charbons. — Le classement le plus conforme aux
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de la fosse n° 11 des mines de Lens.
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Légende commune
aux figures 77 et 78.

A. Culbuteur. — B. Toile
distributrice. — C. Grille
à 5 millimètres inclinée
à 32 0/0. — D. Crille Briart
inclinée à 150/0. — E. Toile
de nettoyage inclinée à
109 millimètres par mètre.
— F. Hélice à fines. — G.
Toile des charbons indus¬
triels. — H. Tube déchar¬

gement. — I. Toile
gros. — J, Toile de 15/50.
— K. Toile aux pierres. —

L. Toile à escaillage. — M.
Bureau. — 0. Mise en

gon des gros. — R. Réfec¬
toire. — Tx. Trémieaiines.
— T2. Trémie à pierres.
— T;{. Trémie à escaillage.
— V], Voie de fines.
Vo. Voie des pierres.
Vo Voie des gros. — V4
— Voie des industriels.
— V.-, Voie de l'escaillage.

Coupe longitudinale d'un appareil de criblage et de nettoyage
de la fosse n* 11 des mines de Lens.
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usages commerciaux actuels correspond aux dimensions et appella¬
tions respectives suivantes, tout au moins dans les bassins houillers
du Nord de la France :

0 à 0,5 millimètres.. : poussier
0,5 à 5 — . fines
5 à 10 — perles

10 à 20 — grains
20 à 30 — » braisettes
30 à 40 - noisettes
40 à 50 — têtes de moineaux
50 à 80 gailletius

Un bon charbon tout-venant du Nord ou du Pas-de-Calais ren¬

ferme :

fiO 0/0 de 0 à 10
12,5 0/0 de 10 à 20
7,5 0/0 de 20 à 30
7,5 0/0 de 30 à 50
7,5 0/0 de 50 à 80

95,0 0/û
La teneur en cendres do chacune de ces catégories de grosseur est

assez différente, elle croît généralement [avec la grosseur des mor¬
ceaux : • ;

15 0/0 pour les 0 à 10
20 0/0 - 10 à 30
22 0/0 — 30 à 50

La densité respective de chaque catégorie de grosseur varie.
Le classement adopté généralement dans les laveries est le sui¬

vant :

0-0,5; 0,5-5; 5-10; 10-20; 20-30; 30-50.
On multiplie le nombre des catégories surtout quand il s'agit de

houilles maigres. Les fines grasses, en effet, étant susceptibles de
s'agglomérer et de s'agglutiner sous l'action de la chaleur ont une
moindre tendance à tamiser, à travers les barreaux des grilles, que
les grains de charbon maigre. A cause de cela, on les destine, de
préférence, aux grilles mécaniques.-

Les fines vont aux usines d'agglomérés.
Il est nécessaire de dépoussiérer le charbon brut, c'est-à-dire d'en

éliminer les 0-0,5 si on veut ne pas contaminer les eaux de lavage.
Ce poussier, autrefois négligé, était une cause de grande gène pour
les exploitants sujets aux réclamations des riverains de cours d'eaux
salies par ces boues, et condamnés à payer des dommages souvent fort
élevés. Actuellement, comme nous le verrons, non seulement on
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purifie assez complètement les eaux mais on lire parti, de ces par¬

ticules pelliculaires si gênantes autrefois et dont désormais 011 ob¬
tient un profit notable par le chauffage dit au charbon pulvérisé.
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Le dépoussiérage, en éliminant ces particules tenues, débarrasse
les grains de cette couche pelliculaire qui les enrobe et qui retient
l'eau avec énergie. Or, la présence d'eau'dans les fines est toujours
gênante : elle oblige le fabricant d'agglomérés à dépenser plus de
brai, le fabricant de coke à employer plus de gaz pour le chauffage
des cellules du four.

Dépoussiéreur Evence Coppée. — Le croquis (fig. 79) représente
un bon dépoussiéreur à air, dès qu'il s'agit de retirer du charbon la
folle farine 0,5-1. Le fonctionnement est aisé à comprendre. Le char¬
bon fin est déversé dans la trémie centrale et est éparpillé circulai-
rement par le plateau de distribution représenté au dessin. Un ven¬
tilateur se trouvant dans la partie supérieure de l'appareil établit
une circulation d'air intense en un circuit totalement fermé à l'inté¬
rieur du dépoussiéreur (voir sens des flèches au croquis). Ce courant
d'air traverse deux fois la nappe de charbon et ce, en sons inverse
du sens de descente du charbon, de façon à obtenir une circulation
dite « méthodique », ce qui assure le meilleur rendement possible.
L'enveloppe extérieure de l'appareil 'est de forme cylindro-conique et
le courant d'air y insufflé par le ventilateur s'y déplace en cyclone
en décantant le long des surfaces les particules les plus fines qui ont
été extraites. Charbon dépoussiéré et poussières descendent vers le
bas de l'appareil par leurs trémies respectives.

En ce qui concerne le rendement de ces appareils, nous nous abs¬
tenons de l'indiquer pour les trois raisons suivantes :

a) Le rendement de 100 0/0 est théoriquement impossible à at¬
teindre ; la loi de l'équivalence s'y oppose;

b) Le rendement dépend du degré d'humidité du charbon traité et
de sa constitution môme ;

c) Il existe plusieurs façons de définir le rendement d'un dépous¬
siéreur du type pneumatique.

On adopte couramment ce type d'appareil quand le degré d'humi¬
dité du charbon n'est pas exagéré et dans les nombreux lavoirs où il
a été installé, il a toujours donné satisfaction.

Tamis vibrants. — Lorsque le degré d'humidité du charbon est
assez élevé et qu'il s'agit d'en retirer soit le 0-1,5, soit le 0-2, on re¬
court généralement aux tamis vibrants. Ceux-ci (fig. 80) sont constitués
par une ou deux toiles métalliques tendues dans un châssis fixe. Une
traverse fixée diamétralement sur ces toiles leur donne un mouve¬

ment vibratoire par l'intermédiaire d'un verrou actionné par une
came à profil sinusoïdal.

Généralités. — Nous ne nous occuperons, dans la question du la¬
vage, que des houilles menues pouvant traverser des cribles à mailles
de 0m,04 de côté ou de diamètre, paFce que tout ce qui est refusé par
ces cribles est aisément épuré par triage à la main.

Le lavage est un travail délicat qui exige une étude particulièreIRIS - LILLIAD - Université Lille
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pour chaque exploitation à cause de la variété de la houille spéci¬
fique à chaque couche et parfois à des portions plus ou moins éten¬
dues d'une même couche.

On peut retenir et rap¬
peler à propos du lavage
de la houille, les études
théoriques que nous avons
longuement exposées dans
notre traité de prépara¬
tion mécanique des mine¬
rais (i). En ce qui concerne
l'épuration des charbons,
il faut envisager d'autres
conditions. C'est ainsi que
la houille a souvent, par
sa nature, toutes les den¬
sités successives depuis
celle qui lui est propre
jusqu'à celle des matières
que l'on veut en éliminer,
et, inversement, ces der¬
nières possèdent aussi
toutes les densités inter¬
médiaires jusqu'à celle de
la houille pure.

Le lavage du charbon
est un problème qui n'est
pas susceptible d'une so¬
lution générale et absolue ; cette solution doit forcément varier
non seulement, suivant les mines pour la raison que uous venons
d'indiquer mais aussi suivant les contrées et suivant le marché des
combustibles; c'est un problème fonction d'un grand nombre de va¬
riables tout à fait indépendantes les unes des autres et qui ne sont
même pas partout comparables. 11 ne peut donc y avoir un type
unique de lavoir à charbon et il importe de se rendre compte des lois
réglant les faits qui se passent dans les différents lavoirs mis en
œuvre, d'analyser ces faits, d'apprécier les avantages et les inconvé¬
nients de chaque système, afin de discerner le type qui s'adapte le
mieux au charbon envisagé.

Alimentation

Fig. 80.

(l) Ateliers modernes de préparution mécanique des minerais. Dunodr
éditeur.
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PROCÉDÉS D'ÉPURATION PAR VOIE HUMIDE
ET PAR VOIE SÈCHE

Les procédés d'épuration du charbon, en morceaux, les plus répan¬
dus sont certainement les procédés par voie humide dans lesquels
l'agent de lavage est un courant d'eau : ascendant (lavoir Draper à
courant hélicoïdal); alternativement ascendant' et descendant (bac à
piston, Baum, Humboldt, Goppôe, etc.); ou parcourant une pente
plus ou moins inclinée (rhéovaleur et table de concentration Deister-
Overstrom, etc.).

On a aussi, dans, le procédé Chance, par exemple, pris pour agent
laveur un liquide de poiç^ spécifique supérieur à celui de l'eau
constitué d'un mélange de sable et d'eau d'une densité sensible¬
ment égale à celle de la houille. La vitesse du courant d'un pareil
composé étant plus faible que la vitesse d'un courant d'eau ordinaire,
il est possible d'opérer simultanément sur des grains de dimensions
plus différenciées : de 6 à 100 millimètres dans le rapport de 16 à i.

Ce procédé au sable présente la particularité d'être le seul travail¬
lant uniquement par la gravité ; il permet de séparer le charbon pur
(à moins de 6; 0/0 de cendre) des mixtes et des schistes. Le charbon à

au sable. On ne peut traiter, par ce procédé des grains d'un diamètre
inférieure, 3 millimètres. Voici (fig. 81) un schéma de l'installation
de ce procédé de flottage ti l'aide de sable.

6 0/0 de cendres à une
densité voisine de 1,36,
tandis que la densité des
mixtes est nettement su¬

périeure : on réalise
donc, à l'aide d'un mé¬
lange approprié de sable
et d'eau, un liquide de
densité intermédiaire
sur lequel flotte le char¬
bon niais où les schistes
et lés mixtes ne sur¬

nagent pas ; le refus est
broyé et retraité.

Fig. 81.

Il est nécessaire de
cribler les fines au

préalable, pour éviter
qu'elles ne se mélangent
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A ces procédés de voie humide, on oppose certains procédés de voie

sèche déjà assez employés principalement aux Étals-Unis, et que l'on
peut classer en deux types distincts; dans l'un on utilise l'effet d'un
courant d'air ascendant, c'est le type du séparateur AVve, dans l'autre
on utilise la différence des coefficients de frottement du charbon et
du schiste : c'est le genre du séparateur spiraloïde. Les appareils spi¬
rales paraissent peu adaptés à ^élimination des mixtes.

L'épierrage à sec se développe en Angleterre où l'on trouve divers
appareils d'emploi courant parmi lesquels nous citerons, outre les
deux que nous venons d'indiquer, les séparateurs Birllev, Pèale-Davis,
Berricford, Frayer et Yancev, et la table pneumatique Kirkup. Dans
le séparateur Birtiev, les poussières entraînées par un courant d'air
sont recueillies dans des filtres en coton et peuvent servir dans les
appareils dits à chauffage au charbon pulvérisé.

Dans l'appareil Frayer et Yancey, la dépuration se réalise dans un
nuage de sable de forte densité agissant comme un fluide de densité
égale à 1,45.

Sur les tables à secousses alimentées à l'air comprimé, assez
répandues aux États-Unis, le mode de séparation est sensiblement
le même qu'avec l'eau; les tables traitent des grains de 3 à 40 milli¬
mètres.

Dans les séparateurs à spirales on se base sur ce fait que le coeffi¬
cient de frottement des schistes est plus élevé que celui des char¬
bons (0,6 au lieu de 0,4); dans ces appareils les grains bruts de 10 à

-LJ.

Fig. 82. Fig. 83.
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100 millimètres classés en quatre catégories sont envoyés dans des
couloirs en hélice {fig. 82 et 83). Le charbon pur est chassé, par la.force
centrifuge, dans un couloir extérieur. L'appareil ne permet pas une
séparation très nette : il reste toujours 1 à 2 0/0 de schistes.

Lavoirs à charbon. — Le calibrage et le triage des charbons se
font ordinairement aux abords des puits d'extraction. Le condition¬
nement est dicté, suivant les districts houillers, par les exigences
des marchés et les coutumes locales.

L'énorme tonnage sur lequel on opère impose l'emploi d'appareils
de manutention et d'élaboration simples, puissants, peu nombreux, à
fonctionnement automatique, de nature à ne pas brutaliser le char¬
bon. Lorsque celui-ci devient mourreux, la question des limons prend
une importance particulière. Le lavoir Marsaut, à grille mobile, en
supprimant la succion inévitable dans les bacs à piston, lave parti¬
culièrement bien les charbons poussiéreux et friables.

Le lavoir à feldspath a longtemps prédominé dans les ateliers des
houillères, ainsi que la méthode Luhriçj et Coppée appliquée au trai¬
tement des morceaux inférieurs à 10 millimètres. Elle repose sur la
combinaison d'un classement volumétrique avec emploi de spitzkas-
ten et de lavoirs à feldspath. Chacun de ces derniers traite, à part,
le produit de l'une des caisses pointues. Les eaux résiduaires limo¬
neuses sont clarifiées et quand elles sont dépouillées, elles repassent
sur les appareils. La course du piston est très faible (2 à 15 milli¬
mètres), mais le nombre des coups peut s'élever jusqu'à200 par minute.

Pour obtenir un coke de première qualité (9 0/0 de cendres au ma¬
ximum), les fines ne doivent pas dépasser 7 0/0 avec du charbon gras
et 6 0/0 avec du charbon à gaz. Le lavage du charbon à gaz est donc
particulièrement difficile, d'autant plus qu'il est en général moins
pur et contient souvent des schistes qui se délayent et augmentent
la proportiojn de limons.

Le plus souvent on ne peut obtenir la pureté désirée par un seul
lavage et l'on doit passer les produits dans deux lavoirs. On peut opé¬
rer de trois façons différentes :

1° Par un deuxième lavage des fines, on traite toutes les fines que
le lavage principal n'a pas ramenées à une pureté suffisante, mais
seulement à 9 ou 10 0/0 de cendres;

2° Avec le deuxième lavage des schistes fins, le lavage principal
donne des fines suffisamment pures; mais, pour y arriver, il a laissé
partir avec les schistes une quantité importante de charbon ; ce char¬
bon est repris par le deuxième lavage;

3° Enfin, dans le deuxième lavage des schistes gros, il] s'agit de
rendre utilisables les intermédiaires.

Divers systèmes sont en usage, mais nous nous en tiendrons à ceux
qui sont établis dans les houillères du continent : systèmes Baum,
de Berne; Humboldt, de Cologne; Franz Méguin, de Dillingen;
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Compartiment
vannes

Compai

letcontrt

Compartiment
à

feldspath Bb
Fig. i

Goppée; Vénot-Pélin; Schûchtewnann et Kremer, de Dortmund, etc
Nous avons choisi, pour les faire connaître, quelques exemples con¬
crets d'application que nous décrivons sommairement.

Ces appareils sont connus et nous ne fixerons l'attention que sur
le nouveau lavoir Goppée représente par la figure 84 et dont voici
les caractères particuliers. Il se compose de deux lavoirs distincts
accouplés d'une façon très rationnelle.

Coupe cd Coupe : ab

Ce bac se compose d'un premier compartiment sans lit filtrant,
mais pourvu d'un double jeu de vannes et contrevannes, le charbon
reposant directement sur un tamis «à très fines ouvertures, et d'un
second compartiment sans aucune vanne, au fond duquel un lit de
feldspath est posé sur un tamis à larges ouvertures.

L'appareil est réglé de façon telle que le premier compartiment
n'effectue qu'un dégrossissage du charbon. Le charbon dégrossi
passe alors au second compartiment où il se débarrasse des mixtes
ainsi que d'une très faible quantité de.schistes non éliminés dans le
premier compartiment.

L'avantage de l'adoption d'un compartiment à vannes et contre-
vannes, suivi d'un compartiment à lit filtranf sur le bac à deux
compartiments à lit filtrant, est triple :
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a) Le tonnage de charbon traité est supérieur à ce que permet
d'obtenir un bac à deux compartiments à lit filtrant;

b) L'évacuation des stériles par des vannes et contrevannes est
plus automatique que l'évacuation par filtration au travers d'un lit
de feldspath. 11 s'ensuit que les charbons arrivant dans le bac laveur
pourront présenter de fortes variations dans la teneur en schistes,
sans qu'il soit nécessaire de modifier le réglage du bac. En effet, les
vannes du premier compartiment évacueront plus ou moins de
schistes suivant que la quantité de stériles sera forte ou faible. Les
produits passant au deuxième compartiment présenteront alors une
uniformité suffisante pour que le feldspath travaille dans de bonnes
conditions et que les charbons lavés aient une teneur en cendres
assez constante en quittant le bac laveur;

c) En cas d'arrêt dans l'alimentation en charbon, il n'est pas néces¬
saire de débrayer le mécanisme des bacs pour éviter la perte de
charbon par les évacuations des schistes.

En effet, le premier compartiment ne peut se vider d'après le prin¬
cipe même des vannes et contrevannes qui est celui des vasés com¬
muniquants. Quant au deuxième compartiment, il se videra lentement
au travers du feldspath, mais ces produits .sortant par l'évacuation
inférieure du bac sont normalement retraités dans un ou deux bacs
de relavage, de telle sorte que les charbons perdus seront récoltés par
les bacs de relavage.

Système liaum. — Le charbon est lavé sans classement préalable et
séparé ensuite en différentes sortes de grains. Si la nature du char¬
bon l'exige, on ajoute au lavage principal un deuxième lavage parti¬
culier, qui s'applique, soit aux schistes contenant encore du charbon,
soit aux fines qui ne sont pas encore suffisamment pures, comme
dans la plupart des lavoirs Baum.

Les bacs du lavage principal ont, pour un débit de 50 à 150 tonnes
à l'heure, une surface totale de crible de 5 à9m2,5 avec des mailles de
15 millimètres dans le premier compartiment et de 10 millimètres
dans le second. Pour le deuxième lavage, la surface atteint 7 à
13 mètres carrés avec des mailles de 4 à 6 millimètres. Dans ce der¬
nier cas, pour diminuer la course du pistonnage, la surface soumise
à l'action de l'air comprimé est plus petite que la surface de lavage
au lieu de lui être égale.

Le systèrpe Baum est très répandu en Angleterre, Canada, Sud-
Afrique, Espagne et Chine. Ce procédé consiste à remplacer les
pistons des bacs par la pression de l'air comprimé admis en pulsa¬
tions. La classification préalable n'est plus nécessaire et le lavage
avant criblage est possible.

Un appareil comprenant Une cuve de 6 mètres sur 4 mètres de
section peut laver 130 tonnes de 0-80 à l'heure. Le produit lavé ne
tient pas plus de 2 0/0 de stériles à 2 0/0 de charbon.
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Si le charbon est destiné à la cokéfaction, on peut le relaver dans

un deuxième appareil où l'air agit avec des pulsations réduites.
En Amérique, la table fait concurrence aux bacs à feldspath qu'elle

détrône de plus en plus dans ié bassin de l'anthracite (tables spé¬
ciales Deister Overstrom). On traite le 3/20 et même le 0/10 sans
calibrage préalable et on abaisse en général de 60 0/0 la teneur en
cendres du charbon lavé. A la mine Gassidy (B. G.) où le charbon
est lourd, barré, lamelleux et très difficile à laver, les tables et les
bacs à feldspath ont donné sur le 0/6 des résultats identiques: le
brut à 27 0/0 de cendres donne des lavés à 15 0/0 de cendres et des
pierres à 62 0/0. Les tables usent peu d'eau (deux fois le poids du
charbon) et sont très facilement réglables; par contre elles sont
encombrantes (0 tonne 7 par mètre carré environ) et fatiguent les
charpentes (une table de 7m2, pesant 2 tonnes, vibre à l'allure de
275 tonnes par minute).

Rhéolaveurs. — Le choix entre les bacs à piston, avec ou sans
retour d'eau, et les rhéq.laveurs préoccupe à juste titre bien des
ingénieurs.

La discontinuité d\i mouvement dans les bacs à retour d'eau pro¬
voque à chaque coup de piston une succion qui attire des parti¬
cules de charbon fin à travers le lit étalé sur la tôle perforée et
accroît par conséquent les pertes.

En Europe, on assiste à la lptte entre \es appareils à piston (bacs
;i pistons et bacs à feldspath) et les appareils à courants d'eau (rhéo¬
laveurs, Draper et similaires); ces derniers appareils se compliquant
peu à peu, perdent l'avantage de la simplicité qui les a mis à la
mode. Tous les appareils paraissent se valoir jusqu'à 3 millimètres.

L'appareil uniquement usité, jusqu'à cps derniers temps, pour le
lavage du charbon, était le bac à piston, où la couche à ilaver est
soumise, à chaque coup de piston, aux oscillations de la masse c^eau
dans laquelle elle est plongée.

On emploie fréquemment, aujourd'hui, le rhéolaveur, constitué
par ,un cpulpir à rainures dans lequel un courant d'eau continu
entraîne le charbon, une boîte en fopte de forme spéciale, plpçée sous
chaque rainure et à courant d'eau ascendant livrant pasçage aux
schistes seuls.

Les produits bruts 0-£0 sop.t, avant lavage, divisés généralement
en 0-8, 8-20, 20-50. Le 0-8 est lavé dans des rhéolaveurs à niveau
vide, le > 8 dans des rhéo à niveau plein.

Des dispositions spéciales permetteut, ,avec les .bacs à piston, de
laver les lines (< 8, 10 ou 12 millimètres.), en recouvrant le fond du
bac par un lit filtrant de feldspath qu,e les schistes seuls traversent.
Aveç les rhéolaveurs, c'est, au contraire, pour le lavage des grains
(> 8, 10 pu 12 millimètres) que des dispositions particulières doivent
être prises ; le rhéolaveur fonctionne alors à niveau piein: grâce à unIRIS - LILLIAD - Université Lille
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caisson étanche réunissant le fond de l'appareil à la noria d'évacua¬
tion, pour éviter des consommations excessives d'eau.

Le rhéolaveur a pour lui la simplicité de son installation et ses
facilités de réglage ; c'est un outil très souple ne nécessitant qu'un
emplacement réduit, des frais d'établissement minimes et excellent
pour du charbon facile à laver.

Description des rhéolaveurs. — Les couloirs dans les installations,
dé rhéolaveurs ne sont pas de simples canaux inclinés parcourus
par un courant d'eau ; grâce à certaines dispositions, il est possible
•d'obtenir l'uniformité de vitesse du courant d'eau sur toute la lar¬
geur du couloir, ce qui n'a pas lieu comme on sait dans les sluices de
lavage des sables aurifères. De plus, il est possible de fractionner le
classement, c'est-à-dire de- faciliter le dépôt des grains denses de
grandeurs allant en diminuant tout en maintenant le charriage des
parties légères même de grande dimension.

Le dépôt des particules denses, en effet, ne dépend pas uniquement
de la vitesse du courant d'eau; il dépend aussi de la pente du cou¬
loir. C'est une erreur de croire qu'un courant plus rapide produit par
une plus forte pression donnera, dans un couloir moins incliné, le

dépôt des mômes particules qu'un courant
moins fort dans un couloir plus incliné.
Il y a une question d'inertie des parti¬
cules qui intervient.

Le classement dans les couloirs se fait
par densité.

A intervalles calculés, le fond du cou¬
loir porte une rainure par laquelle s'insi¬
nuent les matières qui traînent sur le
fond ; il se produit à cette place une dé¬
flexion à laquelle on oppose l'action d'un
courant d'eau ascendant.

Le courant d'eau, alimenté par le robi¬
net R (fig. 85) est divisé par la cloison A
en deux tronçons ; l'un formant le cou¬
rant ascendant, l'autre se dirigeant vers
le bas. La pression de l'eau dans le rhéo¬
laveur dépend de la hauteur h de charge,
de la section de passage du robinet R et
des orifices de la rainure B et de la dé¬
charge G. Si le niveau de l'eau dans le ré¬
servoir D est maintenu constant ainsi que
la section de passage du robinet R, la

pression P dans le rhéolaveur ne dépendra plus que des orifices B et
G. Or, la rainure B est plus ou moins encombrée suivant qu'il se
présente plus ou moins de schistes dans le produit brut, car le cou-

Fig. Sr).
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rant d'entraînement clans le couloir, augmente on diminue de vitesse
et laisse déposer proportionnellement moins ou plus de produit.

La profondeur du couloir étant relativement minime et, comme
nous le savons, la période dérangement des grains par ordre de den¬
sité étant extrêmement courte, les grains se classent, presque instan¬
tanément dans la nappe mince d'eau qui tapisse le fond du couloir,
par ordre de densité. Ainsi rangés et entraînés par le courant, voici
ce qui se passe dans le dispositif décrit.

Le 1U de schistes qui ràcle le fond du couloir plonge dans la
rainure, tandis que le courant ascendant soulève le charbon qui, lancé
à une plus grande vitesse, franchit la rainure et continue son chemin.

Mais la vitesse du courant ascendant est fonction de la quantité
de schiste qui tombait dans la rainure. Le débit d'eau livré par une
vanne de surface S est

d = S \Jïgïi,
h étant une pression constante due à la hauteur du niveau libre de
la bâche d'alimentation.

lîne partie de ce débit d'eau s'échappe par la chasse d'eau du bac,
une partie par la colonne ascendante du rhéovaleur.

Il est indispensable de remarquer que la section de passage, de
part et d'autre, est égale à la section du conduit mais diminuée de
l'espace occupé par les morceaux de schistes qui s'évacuent et qui
encombrent une fraction de la colonne liquide. Cela a pour consé¬
quence de faire varier la vitesse de l'eau dans l'outil, car le débit
restant constant, la section varie. L'appareil peut, par suite, se déré¬
gler. Ce déréglage est d'autant plus important que, lorsque la quan¬
tité de schistes à évacuer diminue, ce qui tend à faire passer du
charbon dans la rainure, la vitesse du courant ascendant diminue
aussi. Les deux causes de perturbation s'ajoutent.

On fractionne le classement : ce sont en effet, les grosses particules
denses qui se déposent d'abord, puis les particules de dimensions
graduellement plus petites, grâce à l'inclinaison de plus en plus
diminuée des tronçons successifs du couloir. On comprend, dès lors,
que les particules étant graduellement de plus en plus petites, les
courants ascendants doivent graduellement diminuer d'intensité.
Cela exige un réglage méthodique du courant ascendant propre à
chaque compartiment de l'appareil complet. Nous pouvons répéter à
propos du classement des grains sous l'action d'un courant ascen¬
dant ce que nous avons dit dans A, M, P, M (i) à propos des grains
équi-tombants et des grains équi-statants.

Une batterie de rhéolaveurs établis en série sur un couloir recti-

(i) Ateliers modernes de préparation mécanique des minerais A. M.
P. M.) par abréviation),
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ligne serait, on le conçoit, d'une longueur démesurée ; aussi a-t-on
été amené à disposer les rhéolaveurs sur des couloirs dits en
cascade (fig- 86); De cette façon un premier lavage s'opère dans le
sens horizontal et une concentration dans lé sens vertical.

Charbon lavé

Enfin l'expérience a conduit à un perfectionnement très notable
en remontant, à l'aide d'une noria ou de tout autre système d'éléva¬
teur, le produit du couloir inférieur dans l'appareil de tète afin do
repasser ce produit dans la suite des mêmes appareils ; c'est ce qu'on
appelé le relavage eii cycle fermé. Dans le triple but : accentuer lé
classement, régulariser la marche de tout le système et particulière¬
ment soumettre le produit intermédiaire à un nouveau lavage.

Ce relavage consiste à remettre en tète de l'installation le produit
qui sort dU couloir inférieur terminal.

Rhéolaveur-type pour grains. — Un rhéolaveur à grain se pré¬
sente généralement aujourd'hui

jS5" sous la forme dessinée figure 87.
y L'orifice par où chutent les

yy schistes est en A. Une plaque in-
clinée b se relie à une valve

J"il _f \ i, - mobile c tournaht autour d'un
axe d laissant entre elle et la

\ L j ' '-il l~7 / pl<a(Ilie e un espace de largeur va-
riable- La plaque b est manœu-

f1■■vrée par un levier articulé ; la
'"îplaque e peut avancer ou reculer,

rdj > I |j>|w ul1 tout en restant constamment ver-H' !r % ticale à l'aide d'une tige guidée
V • P' zlDll- horizontale et d'un levier x< Tous
A ! <3 .6 4L ces mouvements peuvent être

pIG< 87 faits avec une précision rigou¬
reuse; ils dictent fidèlement, avec

la venue du courant, le réglage d'eau ascendant de cet appareil dont
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les divers éléments mus, par quelques tiUonncmenls méticuleux, à

Fig. 88. — 1 Noria des relavages; 2 Noria des schistes,

l'aide des engins de manœuvre que nous venons d'indiquer, per-

Charbon
• bruF

'.'IL..- ir>d A Charbon lavé

Schiste^_^ —b—is<T5 Mixtes
àrelaver^ —__ \Ç_ '

V
Shlstes

Fig. 89.

CharbonJ_Lu2ill^. \txj A rx^T"
brut

.Schistes'"
a relaver"3

—l

-B b<l4-

i
i

Schistes

Fig. 90.

"Charbon lave

"

Mixtes

mettent d'ordonner la marche pour un charbon brut donné..
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Agencement des couloirs à rhéolaveurs pour le lavage des
noisettes. — La figure 00 montre le dispositif adopté-pour le lavage

des grains. 11 comprend un
Charbon à laver 0.100%

7
Lavoir à grains ou à NLP

Crible classeur Schistes0-100

Grains lavés
t >

Fines0-10 j
Laveries à fines

Fines lavées Produit 0-X.^i
.plus le schlamm i
oes de'canteurs) Y

Lavérie é schlamm

Schlamm lavé
y

Schistes 0-'/x

Tours a schistes

chenal muni de deux rhéo- -

laveurs. Ceux-ci sont du
type à vidange par clapet
(fig. 90) déjà décrit et dont
la récolle est remontée par
deux noria : l'une desser¬
vant le premier rhéolaveur
apportant des schistes sté¬
riles; l'autre, accolée au

second, des mixtes qui re¬
viennent en tête du chenal
pour subir un second la¬
vage. Ces mélangés arrivent
en traversant une goulolte
en tobogan destinée à mo¬
dérer leur chute afin- d'évi¬
ter le bris des morceaux de
charbon et la formation de
houes charbonneuses.

La tuyauterie qui permet
la distribution de l'eau est

facile à distinguer sur le
dessin ainsi que l'emplace¬

ment el la disposition respective de tous les organes y compris la
passerelle de service visible sur la vue, en coupe verticale, mise à
droite de la figure.

On peut opérer l'épuration des noisettes par deux méthodes dont
le schéma ci-contre (fig. 00) rend parfaitement compte. Voici (fig. 91)
le schéma d'ensemble d'un atelier de lavage exclusivement équipé par
rhéolaveur.

Atelier de la*âge des houillères de Barnsley. — Cet atelier
fonctionne à, l'aide de rhéolaveurs. Il débute (fig. 02) par un chenal
muni de deux rhéos. La majeure partie des schistes et les mixtes les
plus lourds sont récoltés par le premier rhéo et vont au chenal de
relavage où ils se dépouillent des grains riches qu'ils peuvent contenir.
Ce qui subsiste de mixtes est recueilli par le second rhéo d'où il est
acheminé dans le chenal de relavage. Le schiste est évacué et les
mixtes sont broyés dans un broyeur Jeffrey; le produit de ce broyage
est envoyé au chenal de début du système où il se mélange à un
nouvel arrivage de charbon brut. Ce qui tombe dans, le second .rhéo
comprend, avec quelques schistes, des mixtes de densité intermédiaire
entre celle du schiste et celle du charbon.

lours à grains Tours à fines
laves lavées

l ie.. M.
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La figure 93 représente le plan en élévation et la coupe de l'atelier
que nous décrivons.

Le charbon brut est amené par une courroie convoyeuse et versé
sur une grille dont le refus s'accumule dans la vaste trémie A d'où
par la trappe B il est servi dans le chenal de lavage D. La seconde
trappe C dont est munie la trémie A ne sert qu'en cas de force ma¬
jeure.

Le charbon lavé sortant du chenal tombe par le déversoir qui en
règle la sortie dans un trommel à double enveloppe G. L'eau boueuse
qui a ehtrainé un peu de charbon fin lavé s'accumule dans le réservoir
F dont le fond est muni, sur toute sa longueur, d'une vis d'Archimède
transporteuse.

Les diverses catégories de grains livrées par le trommel sont ainsi
réparties: Lés noisettes lavées tombent directement, par les gou-
lottes HH, dans des wagons de livraison ou sur la courroie trans¬
porteuse, par où elles peuvent retourner et repasser au lavage si
besoin est.

Les fines qui se déposent dans le réservoir F sont amenées, par la
vis transporteuse, dans la cuve de l'élévateur W, qui les déverse
dans un crible à secousse Q qui en fait deux sortes. La plus fine est
mise à l'égouttage dans les compartiments X et Y et chargée ensuite
sur wagons.

Le schiste et les mixtes lourds, récoltés par le premier rhéo K, sont
élevés, par la noria O, et font retour au chenal de relavage N, où le
schiste se sépare et tombe dans le-rhéo M dont on règle le courant
ascendant afin d'avoir un bon fonctionnement. Le rejet de ce rhéo
est continuellement enlevé par le convoyeur P.

Ce convoyeur voyage dans un conduit totalement*fermé ; il épouse
la forme indiquée sur la coupe (fig. 94) et se meut noyé dans l'eau.
La pente du convoyeur vers le haut est calculée de façon à contre¬
balancer la pression de l'eau.

La matière qui traverse toute la longueur du chenal de relavage
passe au broyeur S et tombe dans le chenal N. Les mixtes plus lé¬
gers qui ne chutent pas dans le rhéo K sont recueillis dans le se¬
cond rhéo L et transférés, par la noria K et la goulotte Z, en tète du
chenal de relavage.

L'eau est fournie par une pompe centrifuge qui alimente le réser¬
voir T dont on tient le niveau rigoureusement constant, car c'est le
régulateur essentiel de la marche des rhéos puisqu'il assure l'uni¬
formité du courant ascendant, condition essentielle du bon fonc¬
tionnement de ces appareils. Aussitôt que ce courant faiblit, on
constate qu'il passe du charbon avec les schistes. Un accroisse¬
ment de pression n'a pas un aussi grave inconvénient qu'une dimi¬
nution.

La circulation et la distribution de l'eau scfont à travers les tuyaux
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ligures sur le dessin. La canalisation principale U donne l'eau ati

chenal N et au rhéo M par une valve de réglage.
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La canalisation Y dessert le chenal D et les rhéos L et K. L'eau
qui sort de l'extrémité du chenal, de relavage passe sur une tôle per¬
forée puis dans le chenal de /
lavage et, par le déversoir "7 T 1~1 ~ '
E, se rend dans le réservoir • 1Pw
collecteur F. V~\ fef

L'excès d'eau du crible Q HT rj.
va aussi dans ce réservoir * **** 1
F où la pompe la puise et
la redonne à l'atelier pour
y recommencer le cycle ——
décrit. Une pompe auxi- — —

liaire complète l'alimenta¬
tion d'eau dépensée non ré¬
cupérable.

Le rhéo M a une seule
entrée d'eau ; il est plus
étroit que les rhéos K et L.

Le fonctionnement de cet
atelier réclame I3f» chevaux-
vapeur ainsi répartis :

ch-vap.
Convoyeur du charbon

brut 10

Convoyeur des mixtes
lavés 10

Pompe d'alimentation cir¬
culatoire 40

Pompe auxiliaire de com¬
pensation 5

Moteur principal 50
Petit moteur adjoint ... 20

Total

Le moteur principal ac¬
tionne le trommel G, le
crible Q, les élévateurs R
et O, le convoyeur P et le I i I I \ \
broyeur S. Le petit moteur I I I
suffit pour le convoyeur I !—j_.J—
et l'élévateur AV. Le bro¬
yeur exige 20 chevaux-vapeur, le crible 6 chevaux-vapeur et le con¬
voyeur des mixtes 10 chevaux-vapeur. L'atelier traite 75 tonnes par
heure. Le bâtiment comprend trois niveaux ou planchers. Le niveau
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inférieur contient le réservoir collecteur F, la courroie transporteuse
J et les goulottes de chargement HH ainsi qu'à l'extrémité opposée
Jes .trémies X e.t Y, le moteur et la pompe.

Les figures 95 et 96 sont des vues photographiquesxdonnant l'aspect
d'ateliers de lavage par rhéolaveurs.
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Fig. 96. — Rhéolaveur à fines des mines d'Ostricourt.
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Voici, résumés, les résultats d'une assez longue durée de marche
de l'atelier des houillères de Barnsley.

Les stériles rejetés contiennent au plus 3 0/0 de matières flottant
sur un liquide de densité 1,38.

TENEUR EN CENDRE

CHARBONS CRUS

I II III IV

1 3
Charbon lavé de 3 £ à - inch....

0/0 0/0 0/0
16,8

0/0
19,1

3
8,4 8,0

09,4

7,8 8 8
4

1
72,9 76,3 72,42

L'analyse de ces échantillons I, II, III, IV, révèle une teneur en
cendres du stérile et en même temps une uniformité manifeste de la
teneur en cendres des produits lavés.

On a prélevé, d'heure en heure, pendant la marche, divers échan¬
tillons du charbon brut dont l'analyse a donné les résultats ci-après.

DIMENSIONS

en inchs

32àl4
i ! à 14

-I
i-

Teneur en cendres
du lavé ....

6h30 7h20 8h10 9M5 10M5 1IM5 12M4 1M5 Moyenne

Pourcentages de cendres.

29,2

36.6

20.7

13,5

17,5

36,7 37,5 47,5 42,1 31,7 37,7 46,7 38,6

35,4 36,1 29,7 27,0 33,9 35,0 26,1 32,5

12,6 17,4 15,1 18,5 16,9 14,1 16,7 16,7

15,3 9,0 7,7 12,4 17,5 13,2 9,3 12,2

9,4 20,3 15,8 18,6 12,6 18,8 21,4 10,8
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Le charbon brul tout-venant contient une quantité considérable de
grains de caractère intermédiaire entre le charbon et le schiste,
comme l'indique la suite d'essais de charbons par liqueurs de den¬
sités diverses, entre 1,3 et 1,8, que nous transcrivons ici :

DIMENSIONS

des grains
en inchs s|àlf 1 !à 1 -1 3

. 1
4 " 2

1
. 1

2 a 4
iàO TOTAUX

1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

18,4
6.7
4.8
1,8
5,2
2,0

16,4
6,5
2.1
1.2
2,4
3,8

6,2
3.8
2,7
0,6
0,3
2.9

• 5,0
1,6
0,5
0,2
0,4
0,9

1,6
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1

0,6
0,2
0.1
0,1
0,1
0,1

48,2
19,1
10,4
4,0
8,5
9,8

Totaux. . . 38,9 32,4 16,5 8,0 2,4 1,2 100,0

Ce tableau montre que 22,9 0/0 du charbon brut ont une densité
comprise entre 1,4 et 1,8. Beaucoup de ces matières étaient récollées
par le premier rhéolaveur, séparées du schiste dans le chenal de
relavage, puis broyées et relavées. Les mixtes, après leur broyage
soumis à la liqueur de densité égale à 1,6 ont donné :

Charbon brut 60,0 0/0 de résidu de densité 1,6
Noisettes lavées 42,8 0/0 —

Fines lavées î'6,1 0/0 —

Refus 76,3 0/0 —

et (l'autre part une quantité de charbon pur que nous n'indiquons
pas. Ce qui est remarquable c'est la faible teneur en charbon des
schistes rejetés.
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VII. — DÉRIVÉS DE LA HOUILLE
RÉCOLTÉS DANS LES COIvERIES

Sous-produits de la fabrication du coke. — Le four à coke
actuel répond à de multiples besoins économiques modernes.

Primitivement destiné à l'unique fabrication du coke, il est devenu
un organe industriel de première importance. C'est pourquoi nous
lui avons ouvert une place dans l'Agenda Lunod.

Les problèmes posés par l'augmentation incessante des salaires
et la cherté des matières premières, obligent les houillères à accroître
leurs revenus et cela doit être recherché, pour le bien généial du
pays, en dehors de la hausse du prix de vente du charbon.

L'utilisation des charbons invendables est à recommander dans cet
ordre d'idées et nous avons signalé dans cet Agenda tout ce qui con¬
cerne cette utilisation.

Il est parfaitement avéré aujourd'hui que l'utilisation des sous-
produits de la fabrication du coke est susceptible de compenser
et au delà tous les excédents de frais et de dépenses que nos mines
doivent dorénavant supporter du fait des événements et des mesures
sociales et fiscales que ces événements ont provoquées.

Le bénéfice et le dividende, rapportés à la tonne extraite, ont aug¬
menté sensiblement plus que le prix de vente.

On serait, dès lors, tenté d'attribuer cet accroissement de bénéfice
à la diminution du prix de revient; or, il n'en est rien, car le prix
de revient a constamment été en croissant par suite de l'augmenta¬
tion des salaires et aussi du prix d'achat des matières premières.

Cet accroissement des bénéfices et dés dividendes provient unique¬
ment de la fabrication du coke et de la vente des sous-produits.

Le four à coke, outre la régénération de produits utiles, rend dis¬
ponibles 50 0/0 environ du volume total des gaz produits. Ce volume
.total varie, suivant la qualité de la houille, entre 250 et 350 mètres
cubes par tonne de charbon d'un gaz dont la puissance calorifique
oscille entre 3.500 et 5.500 calories.

Les régénérateurs permettent d'utiliser 125 à 105 mètres cubes de
gaz de 4.000 calories en moyenne, soit en les brûlant sous des chau¬
dières à vapeur, à raison de 0m;t,25 par kilogramme de vapeur, soit
en les utilisant, après récolte des benzols et de l'ammoniaque, et
après enlèvement préalable du soufre par filtres spéciaux, dans des
moteurs à gaz, à raison de par cheval effectif.
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Tableau schématique des dérivés de houille
provenant de sa carbonisation.

100 tonnes
de houille
donnent

Coke: 70 tonnes

Produits
volatils

30 tonnes :

Gaz :

16.850 kg.
ou

30.000 m.c.

Gaz
épuré :

29.870 m.c

Gaz purifié et débenzolé,
29.563 mètres cubes.

Benzols
0,900 m. c.

Benzène.

Toluène.

Xylène.

oyanogene

Acide cya-
nhydrique.

Prussiate jaune.

Bleu de Prusse.

Acide suîfurique.

Produits ammoniacaux :

.800 kilogrammes ou 8 mèlres cubes
engrais et explosifs.

Sulfate
l'ammonium.

Azotate
d'ammonium.

Goudron :

5.350 kg.
ou 4 m. c.

Huiles légères :
0,130 mèlres cubes
entre 50° et 140°.

Benzols
voir le

schéma,
page 336

Benzène
80°.

Toluène
110°.

Xylène
1.3$°.

Huiles moyennes :
0,800 mètres cubes
entre 140° et 200°.

Phénol et ses dérivés.

Grésil y te.

Naphtalène.

Huiles lourdes :

0,400 mètres cubes
au-dessus de 200°.

Anthracène.

Anlhraquinone.

Alizarine.

Brai : 3.300 kilogrammes.
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Les éléments utilisables sont : le goudron, le benzène et l'ammo¬
niaque.

Pour que l'on puisse recueillir ces produits, les gaz doivent être
refroidis avant leur combustion et traités par l'eau. Le goudron est
obtenu par refroidissement vers 20 à 25° et l'ammoniaque se dis¬
sout; le benzène est séparé des gaz par lavage de ceux-ci avec des
huiles lourdes de goudron.

Le refroidissement et la récolte du benzène et de l'ammoniaque
amoindrissent la puissance calorique des gaz au point qu'il faut leur
donner un pouvoir suffisant pour la préparation du coke. Cela s'ob¬
tient en chauffant, préalablement à leur inflammation, à la fois les
gaz combustibles et l'air amené comme comburant.

Dans le four Coppée, l'air seul est réchauffé par son passage à
travers des récupérateurs.

Dans les fours Carvés, les gaz, dépouillés du goudron et de l'ammo¬
niaque et l'air, sont, tous deux, chauffés avant l'allumage.

Dans quelques usines on n'extrait que le goudron et l'ammoniaque;
le benzène reste dans le gaz.

Les fours belges sont desN fours rectangulaires allongés, complète¬
ment fermés, avec carneaux sous la sole et sous les côtés, avec portes
aux deux extrémités, de manière à permettre le défournement méca¬
nique par repoussoir mû à bras ou à vapeur ou à l'électricité.

Parmi ces fours :

Le four Smet est le- plus répandu. C'est le plus simple et le plus
résistant.

Les fours François, Dulait et Gobiet, etc., ne diffèrent du précédent
que par la largeur et par la durée de la carbonisation en vue d'obte¬
nir des cokès plus solides.

Les fours Coppée sont, au contraire, des fours très étroits dans
lesquels on a visé à augmenter autant que possible la surface de
chauffe et la hauteur de la charge, en vue d'obtenir des cokes très
solides avec des charbons maigres.

Les fours du Creusot sont des fours plus étroits et plus hauts
encore, dans lesquels les carneaux verticaux du four Coppée sont
remplacés par de grandes chambres de combustion.

Le four Appoll, qui se compose de dix-huit compartiments, véri¬
tables cornues verticales en briques disposées dans un four rectan¬
gulaire, permet de carboniser rapidement des charbons maigres ou
riches en gaz, mais peu collants. Ce four est le plus coûteux de
premier établissement et d'entretien.

Dans les fours à coke modernes, les gaz expulsés de la houille
forment le combustible ; ils sont dirigés dans des carneaux entourant
les parois et la sole du four ; ils sont brûlés au moyen d'air amené
au contact des gaz.

La chaleur dégagée par la combustion des gaz suffit non seulement
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à la carbonisation complète de la houille, mais encore au chauffage
d'autres disposifs.

Le rendement en coke est d'autant plus grand que les houilles sont
plus pauvres en gaz.

Dans les fours avec dispositif ponr recueillir les produits de dis¬
tillation, le rendement est de 5 0/0 plus élevé que dans ceux qui
n'ont pas ce dispositif. Cela tient à ce que, dans ceux-ci, l'air péné¬
trant dans le four, par les interstices de la maçonnerie et des portes,
y brûle une portion plus ou moins forte de charbon.

Les fours horizontaux sont les plus répandus. Afin d'accroître leur
surface de chauffe, on les fait étroits et longs (6 à 10 mètres).

Les côtés courts sont munis de portes ; les côtés longs, la sole et
une partie aussi de la voûte sont entourés de carneaux à travers
lesquels circulent les gaz de la carbonisation. Ces gaz sortent du
four par des ouvertures ménagées dans la moitié supérieure des
longs côtés, dans les carneaux de combustion, ce qui *a lieu soit sur
un seul des longs côtés, soit sur tous lés deux à la fois. Nombre de
ces ouvertures: 2 à 30.

Les gaz de la combustion sont amenés sur les longs côtés soit par
des carneaux verticaux (type Coppée, Otto, etc.), soit par des car¬
neaux horizontaux (type Smet, Cariés, etc.).

Le dispositif à carneaux verticaux permet de chauffer fortement la
sole et assure une pénétration parfaite de la chaleur dans l'intérieur
du four.

Dans le dispositif à carneaux horizontaux, les gaz sont dirigés en
avant et en arrière parallèlement aux longs côtés, avant leur péné¬
tration sous la sole. Bans ce long trajet, la chaleur est mieux uti¬
lisée, mais les gaz arrivent refroidis sous la sole ; par suite, la sole est
moins chauffée que les parois; c'est un inconvénient que n'ont pas
les fours à carneaux verticaux.

Durée de la carbonisation. — En raison directe de la section
du four, elle est de dix-huit à vingt heures dans des fours Coppée de
0m2,5 de section et de trente-six heures dans ceux ayant 0m'-,96.

Dans le four de la « Société française de fours à coke » le piédroit
se divise en un nombre assez grand de conduits verticaux qui
prennent naissance un peu au-dessous de la sole du four et se ter¬
minent à la voûte. Ces conduits sont réunis à la tète par un canal
horizontal qui collecte tous les gaz brûlés. Les trois ou quatre
carneaux extrêmes forment les carneaux de retour et permettent aux
fumées de se rendre au collecteur.

En dessous des piédroits, on trouve le -induit qui amène le gaz
aux brûleurs placés «à l'extrémité inférieure des piédroits. Sur le
côté du brûleur débouche un petit canal conduisant à une galerie
libre placée sous la sole et qui amène l'air nécessaire à la combustion
du gaz.
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Le gaz qui se dégage sort des fours par les colonnes montantes,
arrive au barillet puis aux divers appareils de récupération, revient,
par la colonne de refoulement, aux fours, puis aux brûleurs. 11 brûle,
après avoir reçu l'air dans les conduits verticaux de piédroits, puis
redescend, par les carneaux de retour, au collecteur d'où il passe
sous des chaudières pour être enfin évacué, par la cheminée, dans
l'atmosphère.

Le gaz varie de composition suivant la qualité du charbon, l'allure
générale de la batterie et de l'aspiration. En voici la composition
moyenne :

CO2 2 en volume, 8,30 en poids.
OH» 2 — 5,40 -

CO 8 — 21,10 —

CH4 18 — 27,50 —

H2 60 — 11,30 —

Air, 10 — « 26,40 —

100 en volume, 100,00 en poids.

La condensation du gaz brut, sortant des fours à coke et non uti¬
lisé pour le chauffage du four, donne du gaz dégoudronné, des eaux
ammoniacales et du,goudron.

Le lavage à l'acide sulfurique du gaz dégoudronné donne du gaz
benzolé et du sulfate d'ammoniaque qui rejoint celui que fournit la
distillation des eaux ammoniacales.

Le gaz traité à l'huile lourde ou au crésol (Brégeat), en livrant son
benzol, passe à l'état de gaz débenzolé susceptible d'une épuration
chimique.

Le goudron distillé donne, tout comme le goudron d'usine à gaz, du
benzol brut, des huiles moyennes, lourdes et anthracéniques dont on
extrait la suite des substances que nous avons énumérées précé¬
demment.

Voici les principales cokeries françaises où se récollent les sous-
produits,

Lens, Béthune, Aniche, Dourges, Anzin, Nœux, Douchy, Crespin,
l'Escarpelle, Decazeville, Carmaux, Saint-Etienne, Drocourt, la
Loire, Azincourt, Hoche et Firminy, Ferfay, Bessèges, Ronchamp,
Champagnac.

Quant aux principales installations de fours à coke appartenant à
des usines métallurgiques et diverses, nous citerons :

Rouen, Gaen, Basse-Indre, Moyeuvre, Le Boucau, Marnaval,
Chasse, Trignac, Le Greusot, Firminy, Aubv, Calais, Outreau,
Isbergues, Toulouse, Pauillac, Montluçon, Gisors, Tamaris, Douai.

Beaucoup de ces usines distillent des charbons anglais (Durham.
Cardilï, etc.).
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Aperçu économique de l'utilisation des gaz de fours à coke.
— Avant d'indiquer en détail tout le parti que l'on peut tirer des gaz
sortant des fours à coke, indiquons rapidement l'avantage écono¬
mique de cette utilisation.

Le gaz de fours à coke, après liquéfaction et utilisation de ses élé¬
ments, peut restituer son méthane : Une tonne de houille, après dis¬
tillation, fournit 750 kilogrammes de coke et 75 mètres cubes de
méthane. Toutefois, une certaine proportion de l'un et .de l'autre
assure le chauffage du four ; l'excédent de l'un et de l'autre est uti¬
lisé, actuellement, pour produire soit de l'hydrogène, soit un mé¬
lange de H et de CO d'après le cycle des réactions suivantes :

G -f 1120 = CO + 112 ;
CO H- 1120 = C02 + H2 ;

et
C1U -f 1120 = CO + 3H2 ;
CO + 1120 = C02 + H2.

Cherchons la production d'ammoniaque et de carburant qu'il est
permis d'espérer; ce dernier sous forme d'alcool méthyliquc, par
exemple par l'utilisation intégrale du coke et du gaz.

Deux cas sont à considérer suivant que les fours sont chauffés,
comme autrefois, avec legaz riche en méthane ou, comme cela se fait
depuis peu, avec du gaz pauvre produit par la gazéification du coke.

La carbonisation d'une, tonne de houille demandant 600.000 calo¬
ries, il faudra, dans le premier cas, brûler 02 mètres cubes de mé¬
thane et, dans le second, gazéifier 150 kilogrammes de coke.

Dans le premier cas, on peut établir le bilan suivant :
Par tonne de houille carbonisée : .

Methane disponible... ; zéro ;
Coke disponible 750 kilogrammes.

Gaz à l'eau produit 750 X i»4 = 1.050 mètres cubes d'un gaz conte¬
nant 525 métrés cubes d'il et 420 mètres cubes CO; 1 kilogramme de
coke donne, en effet, 1 mètre cube de gaza l'eau de cette composi¬
tion.

Cet hydrogène et cet oxyde de carbone, ajoutés au gaz de distilla¬
tion, donnent un volume total de

135 -j- 525 = 660 mètres cubes d'hydrogène ;
20 -j- 420 = 440 mètres cubes d'oxyde de carbone.

Le CO pouvant-être'transformé en hydrogène d'après :

CO + H20 = C02 -f H2,

on peut fabriquer uniquement de l'ammoniaque ou seulement de
l'alcool méthylique ou ces deux produits simultanément.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Pour fabriquer l'ammoniaque, on possède :

000 -f- 440. soit 1.100 mètres cubes d'hydrogène ;

1 mètre cube de GO donnant 1 mètre cube d'H2. Avec ces 1.100 mètres
cubes d'il on peut espérer 90 0/0, soit 495 kilogrammes d'ammoniaque.

Pour fabriquer l'alcool méthylique, on dispose de 365 mètres cubes
de GO et de 73 mètres cubes d'il2 pouvant donner 410 kilogrammes
d'alcool méthylique avec un rendement de 78 0/0 facile à atteindre.

Si les fours à coke sont chauffés au gaz pauvre, on a, par tonne de
houille carbonisée :

75 mètres cubes de méthane disponible ;
et

600 kilogrammes de coke.
Le méthane peut être transformé en CO et H, d'après ;

< CH4 + H20 = CO + 3H2,

avec un rendement de 90 0/0 vers 1.100°, réaction qui demande théo¬
riquement 2.280° par mètre cube de méthane décomposé et, prati¬
quement, 5.500° correspondant à la combustion de 750 grammes de
coke.

Le coke restant (600 — 75 X "750 gr. = 544 kilogrammes) est trans¬
formé, comme précédemment, en gaz à l'eau.

Le bilan en H et GO serait alors le suivant :

(A) A partir du méthane :

75 X 3 X 0,9 = 202 d'hydrogène ;
75 X 0,9 = 67 de CO.

(B) A partir du coke :

544 X 1 »4 = 761 mètres cubes,

d'un gaz à l'eau contenant :

761 X 0,5 = 380 mètres cubes d'hydrogène.
761 X 0,4v= 304 mètres cubes de CO.

(G) A partir des gaz de distillation :

135 mètres cubes d'hydrogène par liquéfaction ;
20 mètres cubes de CO par liquéfaction.

Au total :

202 380 + 135 = 7.17 mètres cubes d'hydrogène ;
67 + 304 -j- 20 = 391 mètres cubes de CO.

D'une tonne de houille, on peut ainsi retirer, à côté de tous les
produits normaux de récupération et de synthèse, soit 500 kilo-
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grammes d'ammoniaque correspondant à environ 2 tonnes de sulfate,
soit 400 kilogrammes d'alcool méthylique.

Séparation des constituants du gaz de fours à coke. — Le gaz
brut de fours à coke, après avoir été dégoudronné, débenzolé et épuré,
a une composition moyenne, en volume, qui se rapproche de la
suivante :

Hydrogène 50,2 0/0
Méthane 25,2
Oxyde de carbone 7
Éthylène 1,2
Propylène , 0,3
Éthane..." 0.5
Anhydride carbonique 2,6
Azote 13

Le procédé Claude de liquéfaction et de fractionnement à permis
la séparation nette de chacun de ces constituants qui ont des points
d'ébullition différents. Désormais, dans certaines usines, outre l'azote
et l'hydrogène isolé en vue de la fabrication de l'ammoniaque syn¬
thétique, on sépare l'oxyde de carbone, le méthane, l'éthylène, le pro¬
pylène, lethane, tous gaz dont nous avons indiqué l'utilisation
industrielle en les étudiant tour à tour.

Anhydride carbonique. — Il entre dans la composition du gaz
de fours à coke qui en contient parfois 3 0/0 et dont il importe de
le débarrasser car, se solidifiant à — 50°, il viendrait obstruer tous
les appareils dans lesquels on élabore ces gaz par refroidissement.

On se débarrasse de G02 par divers moyens : dissolution dans
l'eau sous pression, lavage des gaz avec une solution ammoniacale;
deux procédés qui permettent, l'un et l'autre, de restituer C02 sinon
à l'état complètement pur, tout au moins à un degré de concentra¬
tion suffisant pour qu'il puisse servir à eertaines fabrications telle
la fabrication du sulfate d'ammoniaque sans recours à l'acide sulfu-
rique au moyen du gypse :

2NII3 + C02 -f H20 = (NH4)2 C02 ;
CaSoi -f (NII*)2 C02 = (N1I4)2 So4 -f CaC03.

On l'utilise pareillement pour la fabrication du chlorure d'ammo¬
nium à l'aide du chlorure de sodium :

2NH3 -f C02 + H20 = (NH4)2 CO» ;

(NH4)2 C03 -f C02 + H20 = 2NH4 . IIC03 ;
NH4 . HC03 + NaCl = C03NaH + NH4C1.

Et aussi pour la fabrication de l'urée :

/NH2
C02 + 2NH3 = 0 = C C ,

\0 — NH4IRIS - LILLIAD - Université Lille
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carbonate d'ammonium :

/NH2 /NH2
0 = C ( == H20 + 0 = C C

. \0 — NH4 \N1I2

Hydrogène. — C'est" le plus important de tous les gaz de fours à
coke. Il s'y trouve dans la proportion de 50 0/0, c'est-à-dire qu'une
tonne de houille donne en moyenne 300 mètres cubes de gaz sur
lesquels on compte 150 mètres cubes d'hydrogène dont on extrait
couramment aujourd'hui les 90 0/0. La catalyse de l'ammoniaque pou¬
vant s'effectuer avec un rendement de 85 0/0, c'est donc 57 kilo¬
grammes d'ammoniaque, soit 222 kilogrammes da sulfate d'ammo¬
niaque qu'on peut retirer d'une tonne de houille.

Outre l'ammoniaque synthétique, l'hydrogène sert à l'hydrogéna¬
tion des charbons et des huiles en vue de la préparation des carbu¬
rants de synthèse suivant les procédés Bergirus, Sabatier, Kling et
Florentin, pour ne citer que les plus réputés jusqu'ici.

Méthode d'hydrogénation de Sabatier et Sanderens. — Cette
méthode est fondée sur le fait que les molécules organiques incom¬
plètes, dont la formule développée possède des doubles et triples liai¬
sons, peuvent presque toutes fixer de l'hydrogène et passer au type
saturé, lorsque leurs vapeurs sont amenées avec un excès d'hydro¬
gène, au contact d'un catalyseur et notamment du nickel réduit,
chauffé à température peu élevée ou du cobalt, du cuivre et du fer
provenant de la réduction, par l'hydrogène, d'un oxyde exempt de
soufre et de chlore, sans quoi leur activité irait jusqu'à s'annuler ;
ou encore du platine divisé ou de la mousse de platine.

Le mieux est de calciner les nitrates au rouge sombre et de réduire
les oxydes obtenus. Le nickel et le cuivre, plus faciles à préparer,
sont réduits à moins de 200°.

La condition essentielle est que la molécule soit volatile à une
température inférieure à 250°.

L'action hydrogénante peut s'exercer sur les composés éthylé-
niques, acélvléniques, aromatiques (benzine et ses homologues,
phénol et ses homologues, aniline et ses homologues), hydroaroma-
tiques, les aldéhydes forméniques ou cycloforméniqiies, les acétones
forméniques ou cycloforméniques, les nitrites forméniques, l'oxyde
de carbone, les amides, les oximes, etc.

Avec Yéthylèhe, l'action commence entre 30 et 45° et, vers 140°,
il se produit de l'éthane ;

C2H4+ H2 ='C*H6.
Au delà de 300", il y a.production de méthane et de carbures formé¬

niques qui se condensent à l'état liquide.
Avec Yacétylène, l'action commence à froid et, au-dessus de 150°,

il se forme des carbures condensables.
IRIS - LILLIAD - Université Lille



DÉRIVÉS DE LA HOUILLE RÉCOLTÉS DANS LES COKERIES 333

Avec le benzène, à moins de 180°, il y a formation de cvclohexane:
C6I-J6 4. 3H2 r= C6H12,

qui bout à 81° sous 755 millimètres. Sa densité, à 0°', par rapport à
l'eau, à 4°, est 0,784 ; il fond à 6°,5.

Les divers carbures homologues du benzène, toluène, xylène, tri-
mélhvlbenzène, etc., fixent l'hydrogène, en présence du nickel, avec
la même facilité.

Avec le nitrnméthane, il se produit vers 150 à 180° de la méthyla-
mine; à partir du 200° il y a, surtout à 300°, production de CH* et de
NHS :

CH3 _ N02 -f 3H2 = CH3 — NH2 -f- 2H20 ;
CH3N02 + 4H2 = CH'» -f NH3 -f 2H20.

Avec Yoxyde, de carbone, il se produit, au-dessus de 180", de l'eau
et du méthane :

CO + 3H2 = CH4 + H20.
Il en est de même, vers 300°, avec Yanhydride carbonique.
Le nickel peut, en outre, et à plus haute température, provoquer

des dédoublements qui ne s'affirment nettement qu'au delà de 400°
pour la plupart des carbures. Toutefois l'action désorganisante du
nickel commence sur le méthane vers 350°, sur l'éthane vers 325° :

02Ho = CH4 + H2 4- C.
Le dédoublement du pentane commence à 350°, celui de l'éthylène

à 300° en donnant du méthane, de l'éthane et de l'hydrogène ; celui
du propylène à 210° ou un mélange de propylène, d'éthylène, de pro¬
pane, d'éthane, de méthane et d'hydrogène.

Avec l'acétylène, l'action de décomposition est très énergique dès
la température ordinaire avec du nickel fraîchement réduit au point
d'amener l'incandescence du métal.

Oxyde de carbone. — L'oxyde de carbone se trouve, dans le gaz
de fours à coke, dans la proportion de fi à 7 0/0. Son point d'ébulli-
tion étant de — 190°, on conçoit combien sa séparation complète
d'avec l'hydrogène est peu aisée, et pourtant il est indispensable
d'avoir de l'hydrogène absolument exempt d'oxyde de carbone pour
les importantes fabrications basées sur l'hydrogénation, l'oxyde de
carbone étant un poison violent pour les catalyseurs qui inter¬
viennent dans ces diverses fabrications. Aussi a-t-on envisagé plu¬
sieurs procédés pour détruire l'oxyde de carbone. En pratique, la
composition de l'hydrogène extrait du gaz a la composition sui¬
vante : hydrogène 89 0/0, azote 10 0/0, oxyde de carbone 1 0/0 que
Claude en cherchant à le transformer en méthane par l'hydrogénation :

GO 4- 3H2 = Cil* 4- H2Q,
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a constaté, dès la mise en œuvre du procédé, que l'eau issue de cette
réaction, contenait presque toujours de l'aleool méthylique même
en présence d'un catalyseur qui n'avait pas été préparé dans ce
but :

CO -f 2H2 = CH3 . OH.
Dès lors, il orienta la réaction de GO sur H vers la production de

l'alcool méthylique en étudiant le catalyseur qui devait favoriser le
plus complètement cette production.

La Badische avait déjà trouvé, en 1914, que l'hydrogénation de GO
sous pression pouvait donner lieu à autre chose que du méthane ;
elle prenait un brevet pour la fabrication d'hydrocarbures et de leurs
dérivés : alcools, cétones, aldéhydes, etc.

La synthèse de l'aldool méthylique étant une réaction d'équilibre
limitée par l'élévation de température et favorisée par la pression,
une certaine proportion de GO échappe à la réaction et il importe de
la détruire, sous forme de méthane, avant de passer à la synthèse
de l'ammoniaque.

L'alcool méthylique n'est pas le seul produit à provenir de l'hydro¬
génation de GO, car la réaction :

nCO + 2nH2 = C"H2»+20 -f (n — 1) H20,
est générale et peut conduire à tous les alcools, c'est-à-dire à ceux
qu'on appelle des alcools supérieurs : éthylique, propylique, amy-
lique, etc.

L'hydrogénation de GO peut conduire encore à Yaeétone :
3C0 + 5H2 == CH3 — CO - CH3 -}- 2H20,

aux acides tels que l'acide acétique, propionique, etc.
2CO -f 2H2 == CH3 — C03H ;

CH3 — C02 -f II + CO -f 2H2 = C2H5 - C03H + H20,
aux essences de pétrole synthétique d'après les réactions :

nCO + (2n + 1) H2 = C»H2» + 2 -f nH20 ;
2nC0 -h (n -f 1) H2 = C"H2« + 2 4. nC02.

On comprend, d'après ce qui précède, tout 1 avenir que réserve
l'utilisation du GO produit abondamment et économiquement par les
fours à coke. Une infinité de synthèses du plus haut intérêt indus¬
triel s'offre à l'initiative des chercheurs.

Azote. — L'azote est un des gaz les plus, utiles à l'indusCTie et sur¬
tout à l'industrie agricole. La fabrication de l'ammoniaque synthé¬
tique, des nitrures et des nitrates a pris un énorme développement-

Une partie de l'azote nécessaire à ces diverses fabrications peut
être trouvée dans le gaz de fours à coke qui en contient de 10 à
12 0/0.
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Au sujet de l'utilisation industrielle de l'azote, voir notre ouvrage :
Gites miniers et leurs prospections, pages G1 et suivantes.

Pour montrer ce qu'est actuellement un bassin houiller au point
de vue de l'industrie houillère, il nous paraît intéressant, pour illus¬
trer en quelque sorte la métamorphose subie à peu près partout,
principalement depuis 1918, de présenter la situation du bassin mi¬
nier du Nord de la France depuis sa reconstitution. On se souvient
de ce qu'était l'exploitation des vingt-quatre houillères en activité
avant 1914 dans cette région ; voici ce qu'on en peut dire aujour¬
d'hui, quoique parmi ies mines sinistrées Lens et Liévin n'aient
pas encore achevé, fin 1928, leur reconstitution.

La production nette, durant l'année 1927, a été de 33.228.000 tonnes
ainsi réparties : 8.919.000 tonnes pour le département du Nord et
24.309.000 pour le Pas-de-Calais. Comme qualités, cette production
comprend 37 0/0 de houille à gaz (flénue), 39 0/0 de charbons gras
(charbon de forge), 24 0/0de charbon demi-gras et quart-gras, et 7 0/0
d'anthracite. Cette production est, respectivement, pour ces deux
départements, de 81 et de 83 0/0 de celle de 1913.

La production d'agglomérés s'est élevée à 2.351.000 tonnes dont
41.000 tonnes fabriquées en dehors des mines. Les usines annexes des
usines ont donné 1.031.000 tonnes de briquettes et 1.279.000 tonnes de
boulets ; c'est dire à quel point on lire parti des.fines et des pous¬
sières, tout en utilisant le brai produit dans le trailement des
goudrons.

La production de coke a atteint 4.086.000 tonnes. Sur ce total, les
_ cokeries indépendantes ont fourni 491.000 tonnes et les cokeries an¬

nexées aux usines métallurgiques de la région 303.000 tonnes. Les
houillères du Nord ont produit 1.154.000 tonnes et celles du Pas-de-
Calais 2.138.000 tonnes ; la production des cokeries des houillères
est supérieure de 27 0/0 à celle d'avant-guerre.

Le rendement en coke est de 77 0/0 du charbon enfourné.
La production du goudron brut a été de 149.000 tonnes, soit de

36 kilogrammes par tonne dé coke, proportion croissant comme celle
des charbons très gras du Pas-de-Calais dans les houilles enfour¬
nées ; 108.000 tonnes ont été soumises à la distillation, tant dans les
usines des mines et des autres cokeries que par la société « huiles,
goudrons et dérivés ».

L'ensemble a produit environ 67.000 tonnes de brai sur les
195.000 tonnes que consomment les usines à agglomérés du bassin-
de la naphtaline, de l'anthracine et des huiles lourdes.

La production de benzol brut a atteint environ 35.000 tonnes, soit
8ks.5 par tonne de coke, dont 16,000 tonnes ont été soumises à la rec¬
tification. La production des sulfates d'ammoniaque a été de
46.000 tonnes, soit llke,3 par tonne de coke.

L'utilisation du gaz des fours àcoke progresse toujours. Sur 57 mil-
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lions de mètres cubes disponibles, 374 ont élé employés pour les be^
soins des mines et de leurs centrales, 47 (hydrogène principalement)
sont passés au x^ fabrications d'ammoniaque synthét ique et des autres
produits de synthèse, et 153 ont été livrés à divers établissements
industriels: verrerie, et usines métallurgiques créées parfois spécia¬
lement en vue de celte utilisation, ainsi d'ailleurs qu'aux municipa¬
lités pour l'éclairage ou la force motrice des cités. C'est ainsi qu'a
été commencée la canalisation destinée à alimenter la région Lille-
Roubaix-Tourcoing.

La production d'ammoniaque synthétique tant par les mines que
par leurs filiales, s'est élevée à 16.000 tonnes, celle d'alcool éthy-
lique a dépassé 5.000 hectolitres, et celle, nouvellement montée, d'al¬
cool mélhyliqùe, 2.000 hectolitres. La vente de courant électrique
s'est maintenue tant sous forme de charbon que sous forme de gaz,
déduction faite du courant acheté par les mines, à 217 millions de
kilowatts-heures.

Les mines ont ou consommé, tant sous forme de charbon que sous
forme de et i déduisant la part afférente au courant vendu
2.032.000 tonnes, les livraisons au personnel ont atteint 865.000 tonnes
représentant respectivement 6,25 et 4,6 0/0 de la production nette.

La puissance installée des groupes électrogènes est de 470.000 ki¬
lowatts, sur lesquels 457.000 sont assurés par des turbines à va¬
peur vive : la puissance moyenne de ces groupes est de 5.600 kilo¬
watts.

On passe aux lavoirs, à présent, un peu plus de 50 0/0 de la produc¬
tion brute, déchets de triage déduits. Les déchets de triage sont
d'environ 10 0/0 de la production brute.

Les cokeries d'installation récente sont généralement à marche ra¬
pide; la production moyenne par four étant de 2.000 tonnes par an.
La nouvelle cokerie de Maries et celle de Gourrières passent des mé¬
langes comprenant des fines maigres achetées au dehors.

Les installations d'ammQniaque synthétique se multiplient; citons
celles de Béthune, Dourgès, Aniche, Anzin, Drocourt, Lens, etc.,
capables de fournir de 15 à 20 tonnes chacune.

Les mines de Nœux ont monté une usine de distillation pour la
fabrication de boulets sans fumée avec récupération des goudrons.

La fabrication du benzol. — Il y a une vingtaine d'années, le
benzol provenait uniquement du goudron des usines à gaz dont on •
en peut retirer au plus 1 0/0 en poids, soit 0ks,5 de benzol par tonne
de houille distillée ; mais, dès 1887, on commença de recueillir
industriellement par dissolution dans des huiles, puis distillation et
rectification, le benzol contenu dans le gaz des fours à coke métal¬
lurgique, ce qui était beaucoup plus rationnel, car les gaz n'étant,
dans ce cas, qu'un sous-produit, on pouvait en extraire tout le benzol,
soit 4 à 5 kilogrammes par tonne de houille distillée.
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Tableau schématique des .dérivés du benzol.

Acide salicylique.

- Aspirine.

Acide picrique (Mélinite).
0*5112 ( AzQ2)3 OH.

Se prépare en faisant agir l'acide
azotique sur un mélange, en par-
tics égales, de phénol et d'acide
sulfurique.

Phénol.
C6Hr..0H

de potassium,
G5H2 (Az02)2. OK.
avec le salpêtre, il
constitue des poudres
pour les torpilles.

Le traitement
du benzol
donne les.

produits indus¬
triels suivants:

Benzène.

(C«IK»).
qui

donne : Dont

d'ammonium,
C5H2(Az02)2.0àzI14.

très combustible.

on extrait
les picrates :

de calcium, baryum
ou strontium.

Mélangés à l'azotate
de potassium, ils for¬
ment des poudres noi¬
res très employées en
pyrotechnie et brûlent
avec des flammes diver¬
sement colorées pour
signaux.

Fuschine.

Aniline
C6H5.AzH3. Indigo.

Antipyrine.

Toluène.
Tolite (explosif).

(C"H8). Toluidines (couleurs).

Xylène.
C«H10.

Xylidincs (couleurs).

Musc artificiel.
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L'extraction du benzol des gaz de cokeries comprend les opéra¬
tions suivantes :

1° Lavage pour dissoudre le benzol contenu dans les gaz ;
2° Désessenciement du produit obtenu pour avoir du benzol brut à

50 0/0;
3° Rectification de ce produit pour obtention du benzol brut à

90 0/0 ;
4° Traitement chimique pour obtention du benzol lavé à 90 0/0 ;
5° Rectification pour obtention du produit fini à 90 0/0.
La figure 97 explique et définit la consistance d'une usine servant

à l'extraction du benzol brut et indique un des dispositifs les plus
employés pour le lavage et le désessenciement des gaz.

La figure 98, page 340, indique un des dispositifs employés pour le
traitement chimique et la rectification du benzol brut.

Le lavage s'opère suivant divers modes mais surtout, comme le
montre notre dessin, dans des tours dans lequelles on fait circuler,
à l'aide de pompes, de l'huile dite de lavage (huile de goudron distil¬
lant entre 200 et 300°).

Cette huile chemine en sens inverse des gaz venant des fours à
coke et les dissout. Elle est répartie, au sommet des tours, à l'aide
de divers appareils de distribution, et tombe sur des barreaux de
claies disposés en chicane pour la mieux diviser, augmenter les
surfaces de contact et briser le courant de gaz.

Pour désesseucier cette huile benzolée, on porte sa température à
125° en la faisant passer d'abord dans un échangeur de chaleur où
elle s'échauffe jusqu'à 75-80° aux dépens de l'huile chaude débenzolée
sortant de la colonne distillatoire, puis dans un réchauffeur à vapeur.
Elle passe ensuite dans la colonne distillatoire où elle descend de
plateau en plateau, cédant, sous l'action d'un jet de vapeur ou d'un
chauffage par serpentin, le benzol qu'elle contient, et qui se rend
dans un condenseur où il se prépare de l'eau par différence de densité.

Pour rectifier ce benzol brut'à 50 0/0 et l'élever à 90 0/0, on fait
passer le benzol à 50 0/0 dans une nouvelle colonne distillatoire
chauffée à la vapeur. A cette colonne est adjoint un analyseur ou
cohobeur muni d'un séparateur de vapeurs et de liquides. On obtient
ainsi le benzol brut à 90 0/0 qui est amené dans un nouveau laveur
muni d'un agitateur où il est mélahgé à de l'acide sulfurique con¬
centré, puis dans un second laveur à agitateur, où il est traité par
de la soude. Si la distillation permet d'enlever aux produits leurs
impuretés de tète et de queue (naphtaline, goudron, etc.), elle ne
peut les débarrasser, que par ce traitement chimique, de certains
produits moyens nuisibles.

Le benzol, lavé à 90 0/0, est ensuite rectifié comme le benzol brut
à 50 0/0 et donne, après cette ultime rectification, le benzol à 90 0/0,
livrable au commerce.
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Au lieu de réchauffer les huiles benzolées par les huiles chaudes
désessenciées sortant de là base de la colonne, on préfère aujourd'hui
les réchauffer par les vapeurs sortant de la tète de la colonne.

Les types de benzol demandés par le commerce sont fort nombreux.
Voici le classement adopté avant la guerre par les mines de Lens :

1° Benzol à 90 0/0 lavé ou non. lavé devant donner 90 à 100° et
100 0/0 à 120°; il doit être incolore, d'une dençité égale à 0,883, et
doit rester incolore s'il est agité avec de l'acide sulfurique pur ;

fan
Unitc. —

Actde . -

Vapeur . ,

fiircompsime.
Lessive

Récipient
jaugeur

du réservoir
8 Benzol 30 %.

| brut_

Distillation
Vers ie Ver$nn,,t réservoir _

-p<pn/nir e90u° de su!fate à acide ou a

Fig. 98. — Rectification du benzol.

2°'Benzol à 96 et 97 0/0 qui doit commencer .à distiller à 76° et
donner 96 à 97 0/0 à 100°. Incolore, densité égale à 0,884 et par la
réaction sulfurique l'acide doit rester incolore ;

3° Benzol «à 50 0/0 lavé qui doit commencer à distiller à 86° et
donner au fractionnement : 50 0/0 à 100° et 100 0/0 à 130°. Incolore,
densité égale à 0,876 et, par la réaction sulfurique, l'acide doit rester
incolore ;

4° La benzine pure commerciale qui distille entre 79 et 85°. Inco¬
lore, densité égale à 0,899 et, par la réaction sulfurique, l'acide doit
être incolore ou légèrement jaunâtre ;

5° Le solvent-naphta, qui doit donner 20 0/0 à 130° et 90 0/0 à 160°.
Incolore, densité égale à 0,873 et, par la réaction sulfurique, laisse
cet acide jaune rougeàtre;

6° Le toluène commercial qui commence à distiller à 105° et donne
80 0/0 à 115° et 100 0/0 à 135°. Incolore,'densité égale à 0,872 et, par la
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réaction sulfurique, donne à l'acide une couleur légèrement jaunâtre;
8° Enfin, le benzol lourd, bouillant avant 200° qui est légèrement

jaunâtre, densité égale à 0,884 et, par la réaction sulfurique, donne
un acide rouge.

Atelier de sulfate d'ammoniaque. — En suivant la marche des
liquides dans une usine de traitement des sous-produits, on constate
que les eaux ammoniacales riches sont livrées, de la cuve dite des
eaux ammoniacales à l'atelier à sulfate. Ces eaux contiennent géné¬
ralement les sels ammoniacaux suivants : carbonate, sulfhydrate,
cyanure, sulfpcyanure, chlorhydrate, sulfate, hyposullite et des sels
d'amines organiques azotées.

Il s'agit de mettre en liberté le gaz ammoniac de ces éléments, et
de le recevoir dans un bain convenable d'acide sulfurique, où il se
transforme en sulfate ; pour cela on distille les eaux ammoniacales
dans des colonnes de distillation.

La figure 90 est un schéma d'usine à sulfate.
Les eaux, à la sortie des colonnes de1 distillation, ne sont pas

évacuées directement dans l'atmosphère, parce qu'il faut maintenir
la pression dans l'appareil ; on les fait passer auparavant dans un
siphon auquel on donne la hauteur convenable.

L'appareil contenant l'acide sulfurique et dans lequel se forme le
sulfate d'ammoniaque est en bois doublé de plomb de 7 millimètres
d'épaisseur.

On l'appelle le saturateur qui est suivi du disperseur reposant sur
le fond élevé du saturateur.

Les gaz non condensables qui s'échappent de la cloche de captation
du saturateur sont formés surtout de H2S, de sulfure d'ammonium,
de combinaisons cyanurées, etc. ; aussi sont-ils dangereux pouf les
ouvriers et séntent mauvais. On s'en débarrasse soit par des
procédés chimiques, soit en les évacuant après passage dans une
cheminée des fours à coke.

On dispose l'atelier de façon à placer les saturateurs à une hauteur
telle que le sel et ses eaux mères s'écoulent facilement dan^ les
égouttoirs; il faut aussi que les essoreuses soient à côté des égout-
toirs de façon à ce que l'on puisse faire passer sans peine, au moyen
d'une pelle en bois ou en cuivre, le sulfate dans ces essoreuses, le
fond de l'égouttoir étant sensiblement au même niveau que la partie
supérieure du panier de l'essoreuse ; enfin les essoreuses doivent être
à une hauteur telle au-dessus'du sol de l'atelier que le sulfate tombe
de l'essoreuse directement dans un wagonnet.

Les eaux mères, provenant de l'égouttage et de l'essorage, sont
reçues dans de larges goulottes en bois doublées de plomb et bien
accessibles pour leur nettoyage, qui les conduisent dans des. bacs en
plomb, d'où un éjecteur on un monte-jus les refoule dans les satu¬
rateurs.
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Atelier de distillation du goudron. — On en retire :
des eaux ammoniacales,
du benzol,
de l'huile à naphtaline,
de l'huile à anthracène,
du brai.

Les eaux ammoniacales sont recueillies et envoyées dans une cuve
dite des eaux faibles.

Le benzol est traité à l'atelier à benzol que nous avons précé¬
demment décrit. Les huiles reçues dans des cristallisoirs y laissent
déposer, par refroidissement, la naphtaline et l'anthracène, et ces
produits solides sont ensuite essorés ou passés au filtre-presse. Les
huiles lourdes obtenues sont livrées brutes au commerce.

Malgré toutes les précautions prises lors de la décantation des
sous-produits, le goudron contient toujours plus ou moins d'eau
ammoniacale, dont il faut le débarrasser avant la distillation afin
d'empêcher que l'eau rende l'ébullilion tumultueuse et occasionne
des projections au dehors.

On se sert de déshydrateurs dont le plus classique est celui de
P. Mallet.

C'est aussi la chaudière Mallet qui sert à dist iller le goudron.
La figure 100 donne tous les détails d'un atelier de distillation des

goudrons.
Les matières colorantes artificielles extraites du goudron de

houille. — Nombreuses sont les couleurs qui « dérivent » du gou¬
dron de houille.

Les huiles de goudron, séparées du. « brai », donnent les matières
premières qui, soumises aune suite de réactions nitrantes,* oxydantes
ou réductrices, produisent des familles de matières colorantes en
môme temps que des familles d'explosifs.

Dans l'état actuel de la science, voici quelle est l'interprétation des
faits dominant l'industrie d^s matières colorantes. Il existe une série
de corps dits chromophores qui, introduits dans certains corps inco¬
lores, transforment ceux-ci en corps chromoç/ènes, c'est-à-dire suscep¬
tibles d'engendrer une matière colorante qui s'obtiendra en intro¬
duisant dans le chromogène un auxôchrome convenablement choisi.

Un même corps incolore peut ainsi, suivant la façon dont il est
traité, produire des matières colorantes de couleurs très différentes.

Les chromophores sont nombreux, tandis que les auxochromes
sont, au contraire, en petit nombre.

En traitant le benzène, successivement par l'acide sulfureux, l'acide
azotique, le fer et l'acide chlorhydrique, on obtient de nombreux
dérivés du benzène. Les Allemands, en 1914, avaient catalogué
922 matières colorantes, parmi ces dérivés du benzène. Bien entendu,
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Fig. 100. — Atelier de distillation des goudrons.

La prédominance des Allemands dans cette industrie lient aux
recherches patientes de ses nombreux chimistes d'usines et à la
puissance financière des fabricants. Trois des plus grosses firmes alle-

Vote ferrée

Mines

il y a un choix à faire entre toutes ces substances, toutes n'étant
pas susceptibles d'applications industrielles d'égale importance.
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mandes: la Badische (Ludwigshafen, avec succursale française à Neu-
ville-sur-Saône) ; Bayer (Elberfeld, avec succursale française à Fiers
dans le département du Nord) ; Farbwerke (Hœchst-sur-Mein. avec
succursale française à Creil), ont élevé leur capital de50 à00 millions.

La recherche de l'indigo artificiel a coûté plusieurs millions à la
Badische Anilin ; mais cette dépense énorme a été vite récupérée.
L'indigo naturel venait des Indes qui. en 1896, en exportaient pour
45 millions ; en 1911, ce chiffre tombait «à fi millions pendant que
l'exportation de l'indigo synthétique allemand montait à 65 millions.

L'alizarine artificielle, qui a ruiné, chez nous, particulièrement
dans le département de Vaucluse, la culture de la garance, s'est
trouvée, en fait, monopolisée par l'Allemagne qui en fournissait pour
1'.' millions à l'étranger, sans compter 15 millions d'autres colorants :
rouge, bleu, jaune, vert d'alizarine.

Les couileurs d'aniline venant d'Allemagne atteignaient 117 millions.
Bref, avant la guerre, l'Allemagne vendait, aux autres pays,

280 millions de matières colorantes,' et les dividendes des grandes
sociétés productrices se maintenaient au voisinage de 25 0/0. Sur
une production mondiale de 500 millions, l'Allemagne apportait
340 millions, soit 80 0/0 ; la Suisse, 32 ; et la France, 25 0/0..

Il vient de se fonder,' en France, la « Société nationale des
matières colorantes » qui, avec les usines Poirier, de Saint-Denis, est
déjà parvenue à modifier, en notre faveur, cet état de choses.
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VIII. — LE LEVER DE PLAN SOUTERRAIN

Tout leve d un plan se réduit à des mesures de distances et
d'angles.

Étant donné un ensemble de points à relever, on peut imaginer
diverses figures géométriques pour les relier entre eux ou avec
d'autres points. Chacune d'elles constitue une méthode particulière
de lever.

Par exemple, si on suppose les points reliés par des lignes droites
(fig. 101 «), celles-ci forment une série de triangles qui ont successive¬
ment un côté commun. En mesurant, dans chaque triangle, un nombre
d'éléments suffisant pour le déterminer, on obtient les autres éléments
par le calcul trigonométrique ou par une simple construction gra¬
phique.

Celte méthode, peu employée en topographie, est d'usage constant
en géodésie.

On mesure avec précision un des côtés et on détermine avec soin
tous les angles.

C'est la méthode appelée triangulation.
On trace un axe quelconque OM (fig. 101 b) et l'on cherche les pieds

a, 6, c, d,..., des perpendiculaires abaissées de chacun des points A,
B, C, D,..., sur cet axe. Puis on mesure les deux coordonnées Oa,
Art ; 06, B6 ; Oc, Ce.

C'est la méthode dite des coordonnées.
On choisit, d'autres fois, un point O quelconque (fig. 101 c) sur le plan,

et on y suppose les points donnés rattachés par des rayons vecteurs
OA, OB, OC, ... On mesure les longueurs de ces rayons et les angles
qu'ils font entre eux, ou plutôt avec un axe fixe OX. C'est ainsi
qu'un point tel que A se détermine par la distance OA et par
l'angle AOX.

C'est la méthode par rayonnement.
La méthode par cheminement suppose les points successifs réunis

par des lignes droites formant un polygone, dont on mesure succes¬
sivement les côtés et les angles. Si l'on part du point A (fig. 101 d), on
mesure le côté AB, puis l'angle BeD, et ainsi de suite.
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La méthode des intersections (fif/. 101e) suppose chaque point réuni
par des rayons vecteurs aux deux extrémités MN d'une hase rigou¬
reusement mesurée. On détermine chaque point tel que A à l'aide
de MN et des angles adjacents AMN et ANM.

De ces cinq méthodes, les plus employées sont le cheminement
pour les bases et les tracés, et les coordonnées pour les détails.

Fig. 101.

Nivellement. — Consiste à déterminer la différence de niveau
entre deux points A et B. On se sert pour cette détermination de
niveaux et de mires.,

Un niveau est un instrument disposé de façon à déterminer un
plan : plan de visé, dans lequel la visée est constamment horizontale.

Une mire est une tige que l'on place sur les points, de façon à en
rendre la verticale apparente.

Il y a deux types généraux de mires : mires à voyant et mires par¬
lantes.

Il y a deux genres de niveaux : les niveaux à lunettes et à bulle
-d'air : Lenoir, d'Egault, à bulle indépendante ; et les niveaux sans
lunettes : niveau d'eau, niveau à pinnules et niveau à collimateur
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du colonel ftoulier. Ce dernier instrument sert aux mêmes usages
que le niveau d'eau et donne une précision au moins égale sans en
avoir les inconvénients.

Un pendule P à tige rigide est suspendu à un point fixe A, par l'in¬
termédiaire d'une articulation double à la cardan. Sur la lige de ce
pendule, et perpendiculairement à la verticale qui joint son centre
de gravité au point A. est fixée une petite lunette, de 0m,025 de
longueur et 0m,00fi de diamètre, portant à une de ses extrémités
une lentille de 0m,02 de foyer environ, et à l'autre extrémité un verre
dépoli. Un peu en avant du foyer de la lentille est tendu horizon¬
talement un fil de cocon. L'appareil est enveloppé dans un tube
vertical en cuivre, qui se pose sur la tablette d'un pied à trois branches
et au toit duquel est fixé le pendule. Dans cette enveloppe, au niveau
de la lunette, sont percées, en face l'une de l'autre, deux fenêtres assez
larges pour qu'on puisse voir, à la fois, la moitié du corps de la
lunette et la campagne située au delà. •

Quand on approche l'œil de la lentille, on voit le fil de cocon se
détacher en noir sur le fond blanc du verre dépoli. Le plan formé
par le fil et le centre optique de la lentille étant horizontal par
construction, tous les points du terrain vus au delà des fenêtres, sur
la même ligne que le fil, se trouvent dans le même plan de visée
horizontal. Il en est ainsi notamment de la ligne de foi du voyant
d'une mire placée sur le point dont on veut avoir la cote. Cet instru¬
ment est très pratique et très commode, principalement dans les
galeries de mine.

Avec les niveaux Lenoir et d'Egault, l'exactitude de la visée dé¬
pend de trois opérations minutieuses : le réglage de la bulle, le calage
de l'instrument et le centrage de la lunette.

Tachéomètre. — C'est un instrument disposé de façon à per¬
mettre, indépendamment des mesures d'angles, d'obtenir directement,
par simple lecture, la distance du centre de l'instrument à la mire.
Il comprend :

Une lunette anallalique supportée par deux montants verticaux
placés sur un cercle horizontal répétiteur pour la lecture des angles
azimutaux. Sur l'axe de cette lunette sont fixés un cercle également
répétiteur, pour la détermination des angles zénithaux ou verticaux et
du côté opposé, un cercle contrepoids.

Sur la colonne de l'instrument est monté le tube magnétique et
l'ensemble repose, par l'intermédiaire d'un triangle, à trois vis ca¬
lantes, sur un pied à translation destiné à la mise en station rapide
de l'instrument.

L'un des montants porte un niveau à bulle d'air pour le calage,
Dans la plupart des cas on ajoute, pour la facilité des lectures, des
lampes et. des réflecteurs aux quatre verniers, plus un niveau .à bulle
indépendante sur la lunette et un niveau à cheval sur l'axe.
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La lunette est à objectif double et à oculaire «à fort grossissement.
Dans les tachéomètres du constructeur Morin, on a abandonné,

dans les lunettes, l'usagé des fils d'araignée formant le réticule et
même celui des traits gravés sur un verre supplémentaire, ce qui
avait l'inconvénient d'enlever de la clarté à la lunette. C'est la face
plane du verre de champ de l'oculaire
qui est grossie. Les tachéomètres

Sur le cercle horizontal, les ver- ^ 'WN ' vt
niers sont portés par la partie qui
tourne avec la lunette, tandis que le
cercle divisé reste fixe. De cette façon vNfirl
l'opérateur peut lire les angles des \\NIJ
dçux cercles sans se déplacer.

^

A la colonne de l'instrument se

trouve adapté le déclinaloire : tube
de cuivre dans lequel est suspendue
une aiguille aimantée dont la pointe •
nord recourbée se déplace devant un
cadran sur verre dépoli fermant
une extrémité du tube; l'autre extré-
mité est également fermée, niais par -'F
une lampe à tirage qui permet la l> gcfe» .
mise au point et la vision très nette 1 '
du cadran et de l'aiguille.

Une suspension à vis permet d'im- Fig. 102.
mobiliser l'aiguille pendant le trans¬
port de l'instrument, et un système de rappel, de décliner l'aiguille
suivant la direction du méridien magnétique.

Réductions des distances à l'horizontale. — En topographie les
distances a mesurer doi-

a\l(b vent toujours être rappor-
„ ' ÏC ^ l'horizon,ale- Soit

• ..-"'V--'" pour les deux points S et
^ à déterminer d distance

horizontale.deSM{fig. 103).
HP Soit g la longueur ab

¥ "* ' interceptée sur la mire
m ^ : par deux traits du reti-

'

j cule, g' la longueur a'b'
—

- qui serait interceptée sur
une mire perpendiculaire

FlG* 103- à la ligne de visée OG :
g' mesure la distance OG.

Soient V l'angle zénithal et d la projection horizontale de OC.
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Dans le triangle OPC on a :

(I) d= OCsinV = g1 sin V.
Or l'angle aOC étant très petit, on peut considérer a'C comme

perpendiculaire à Oa' et l'angle OaC comme égal à V, ce qui donne :

Ca = Ca sin V,
ou

g' = g sin V.
Cette valeur de g' appliquée dans la formule (1) donne :

d — g s'r.? V,
ce qui revient à dire : La distance réduite à l'horizontale s'obtient en
multipliant le nombre générateur g lu directement sur la mire par le
carré du sinus de l'angle vertical.

La réduction de la distance à l'horizontale s'obtient soit par le cal¬
cul, soit par l'emploi des. règles tachéométriques ou des tables de
Pons.

Tables de Pons. — En tête de. chaque page, se trouve un tableau in¬
diquant, de 10 en 10 mètres, la quantité à déduire du nombre généra¬
teur g, lu sur la mire, pour obtenir la distance horizontale.

Soit à trouver la distance horizontale pour un nombre générateur
de 180 mètres pour un angle de 108«,40.

Nous voyons que, pour cet angle, la quantité à déduire du nombre
•générateur est de 3®, 10 à 180 mètres et nous avons, pour la distance
horizontale :

d - 180 - 3,10 = 176®,00.

Si le nombre générateur était 185, la quantité à déduire serait la
moyenne entre 3,10 pour 180 et 3,30 pour 190, soit 3,20 et l'on aurait :

d ±-- 185 — 3,20 = 181®,80.

La table de Pons donne en outre directement la hauteur verticale

pour un angle déterminé et une distance horizontale quelconque.
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Mire Moinot ordinaire. — La mire employée en tachéométrie
se compose de deux règles de 2 mètres assemblées à charnières et
pouvant se replier pour faciliter le transport et protéger en même
temps les divisions:

Pour assurer la rigidité de la mire lorsqu'elle est ouverte, elle est
munie d'une barre de renfort pouvant coulisser le long de l'une des
règles et se fixer à l'autre à l'aide d'une vis.

Enfin, pour permettre de la tenir verticale, la mire Moinot, du
nom de son inventeur, est munie d'un perpendicule, long fil à plomb
rigide fixé latéralement.

La mire Moinot est peinte en blanc; les divisions, de 0m,01 de large,
sont peintes alternativement en bleu et en rouge.

Lorsque les centimètres, par suite de l'éloignement, cessent d'être
nettement visibles, on apprécie encore très nettement les groupes que
l'on subdivise à l'œil.

Dans les tachéomètres les plus employés, de 0m,16 de diamètre et
au-dessus, l'écartement de la stadia ou angle stadimétrique est

de —• C'est-à-dire qu'on lit 0m,50 sur la mire placée à 100 mètres.
Chaque centimètre correspond alors à une distance horizontale de
2 mètres.

La mire permet de lire les distances jusqu'à 800 mètres en se ser¬
vant des deux fils extrêmes.

On peut l'utiliser pour les distances plus grandes encore en se ser¬
vant du fil axial et de l'un des fils extrêmes, mais les données n'offrent
plus alors les garanties d'exactitude qu'on doit demander au tachéo¬
mètre.

Mire Moinot spéciale. — Les instruments de 0ra,13 et de 0m,10 de
j

diamètre ont l'angle stadimétrique de •

On utilise le plus souvent encore avec ces tachéomètres la mire
Moinot décrite ci dessus; mais certains opérateurs préfèrent dans ce
cas une mire semblable, mais dont les divisions ont 0n,,02 de large au
lieu de 0m,01.

Leur groupement e5t d'ailleurs le même, mais les distances lues
avec les deux fils extrêmes ne vont que jusqu'à 400 mètres seule¬
ment.

Mire en trois parties. — La Maison H. Morin a appliqué très
heureusement les divisions de la mire Moinot à la mire en trois par¬
ties, système du colonel Goulier, dont les dimensions d'encombrement
et le poids sont notablement réduits, bien que la hauteur développée
4m,<)0) soit au contraire supérieure à celle de la mire Moinot ordi¬
naire.

Elle est munie d'ailleurs comme cette dernière d'une poignée rigide
et d'un perpendicule qui en assure la verticalité.
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Mise en station. — Lorsque l'instrument est sorti de la boite,
l'opérateur le pose sur le pied et engage la vis de la pompe dans le
trou taraudé du triangle de l'instrument. Il tend ensuite le ressort
de cette pompe de façon à maintenir l'instrument sur le pied, ceci en
tournant le deuxième bouton moleté de la pompe. Il est essentiel de
suivre exactement ces indications pour bien fixer l'instrument sur son
pied.

Le pivot de l'instrument devant se trouver exactement au-dessus
du point de station, on y parvient facilement, à l'aide du pied à
translation, en fixant un fil à plomb au crochet de suspension de la
pompe et en déplaçant le plateau supérieur du pied jusqu'à ce que-
ce fil à plomb soit exactement au-dessus du piquet ; il suffit pour cela
de desserrer l'écrou de l'excentrique et de faire mouvoir, à la main,
le plateau supérieur du pied à translation. Quand le point de station
est obtenu, on resserre l'excentrique à l'aide de son écrouet les deux
plateaux se trouvent réunis.

Calage. — Le calage consiste à mettre horizontal le plateau de
l'instrument: pour cela on amène le niveau fixe du montant parallè¬
lement à deux vis calantes et on agit sur l'une d'elles de façon que
la bulle vienne entre ses repères ; on fait ensuite tourner l'instrument
de 90°, c'est-à-dire qu'on l'amène dans une position perpendiculaire
à la première et on agit sur la troisième vis calante jusqu'à ce que
la bulle revienne dans sa position ; cette opération répétée plusieurs
fois permet de mettre l'instrument parfaitement de niveau.

Lorsque l'instrument possède un niveau pouvant se mettre à che¬
val sur l'axe, on le place dans cette position et on amène le niveau
fixe du montant parallèle à deux vis calantes ; on peut alors agir
simultanément surles trois vis de calage pour amener les deux bulles
entre leurs repères. Cette méthode facilite la mise en station et en
abrège la durée. Il suffit ensuite de faire faire un simple quart de
tour à l'instrument, pour vérifier l'horizontalité du plateau; cette
vérification doit en effet être faite avec le niveau du montant sans

s'occuper de niveau à cheval sur l'axe, mais elle s'opère alors ins¬
tantanément et sans tâtonnement.

N.-B. — Avoir toujours soin avant toute opération de munir la
lunette de son couvre-soleil, non seulement pour augmenter la net¬
teté de la lunette mais encore pour le bon équilibre.

VISÉES

La lunette étant dirigée vers un fond clair, on met tout d'abord
les traits du réticule au point en faisant mouvoir le petit tirage au
moyen du premier bouton complété de l'oculaire jusqu'à ce qu'on
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distingue très nettement les traits du réticule ; cela fait, la position
de ce tirage pour un même opérateur n'a pas besoin d'être changée,
seule la mise au point sur un objet plus ou moins éloigné se fait en
allongeant, à l'aide de la crémaillère, le coulant porte-oculaire.

Lecture des distances sur la mire. — La lunette étant dirigée
sur la mire, on agit sur le rappel du cercle vertical de façon à ame¬
ner le trait supérieur du réticule sur une division numérotée de la
mire et on lit la valeur de cette division que l'on inscrit sur le carnet.

On lit ensuite la valeur de la graduation sur laquelle se trouve le
trait inférieur et on inscrit cette valeur au-dessus du premier chiffre.
C'est la-différence entre ces deux chiffres qui donnera le nombre gé¬
nérateur.

C'est ainsi que dans la figure ci-contre on lira sur le fil supérieur
Dm,800et sur le fil métallique 0,n,976.

Le nombre générateur sera :

0»,976 _ 0™,800 = 0m,176.
Comme vérification de ces lectures, on en prend la moyenne qui

doit correspondre à la
lecture du fil axial, soit:
0m,888.

Nivellement tachéo-

métrique. — Les tachéo¬
mètres munis d'un niveau
à bulle indépendante per¬
mettent d'opérer comme
avec les niveaux à lunette,
pour le nivellement di¬
rect.

Dans le nivellement ta-
d'abord la cote 0 de l'axe de l'instru-

FIG. 104.

chéométrique, on détermine
ment qui est égale à celle
du point de station mar¬
qué sur le sol augmentée
de la hauteur de l'axe de
la lunette au-dessus du

sol, hauteur qu'on mesure
directement.

Pour déterminer en¬

suite la cote d'un point
quelconque, deux cas peu¬
vent se présenter.

1° Si l'on descend, c'est-
à-dire si V > 100 grades,
la cote du point B = cote O

Fig. 105.

H — t ou cote = (H -f-1) = cote O = K ;
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2° Si l'on monte, c'est-à-dire si V < lOOJgrades, la cote du point
B — cote OH = t ou cote O + (H — t).

Dans ce cas on peut avoir : 1° t < h; 2° t > h.
Premier cas. t < B :
H — £ ou K est alors une quantité positive, et on a cote B = cote

0 + K.
Deuxième cas. t > H :
H — t devient une quantité négative et l'on a B == cote O — K.
Dan6 les formules ci-des¬

sus, les différentes quantités
sont données directement par
l'instrument ; t est la hauteur
du fil axial, V est l'angle ver¬
tical lu sur le tachéomètre ;
seule la valeur de H est à
déterminer. Fig jqq

Or le simple examen de la
figure 106 permet de voir que l'on a toujours :

H = d cotangV.
Cette hauteur verticale est obtenue soit à l'aide des tables de

Pons (Voir page 351), soit à l'aide de la règle tachéométrique, soit
encore par le calcul à l'aide des tables de Granet.

Tachéomètres auto-rapporteurs. — Ces appareils ont pour but
de supprimer tout calcul de réduction de la distance à l'horizontale
et donnent, en même temps, la pente exprimée en dixièmes de milli¬
mètre par mètre. La différence de niveau s'obtient donc en multi¬
pliant la distance lue directement sur la mire par la pente lue sur
une règle verticale adaptée à l'instrument.

On a imaginé et construit divers types de tachéomètres auto-réduc¬
teurs (Charnot, Sanguet, Morin-Despiau, etc.).

Le modèle Morin-Despiau, construit par H. Morin, fait marquer
automatiquement par l'instrument la distance entre la station et le
point visé.

Le tachéomètre Vittoz est une heureuse combinaison du tachéo¬
mètre auto-réducteur à levier de Sanguet avec un système rapportant
•directement sur le plan à la fois les distances çt .les angles. Il peut
être employé séparément comme tachéomètre auto.-réducteur-rappor-
teur et comme auto-réducteur seul, car sa partie supérieure étant
amovible peut être enlevée et placée dans une embase triangulaire à
vis calantes pour n'être alors qu'un tachéomètre auto-réducteur à
levier ordinaire.

L'axe du tachéomètre Vittoz, tel que le livre la maison H. Morin,
est placé dans un support en bronze que l'on pose sur une plan¬
chette {fig. 107). Une réglette graduée, reliée à l'axe de rotation de laIRIS - LILLIAD - Université Lille
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lunette, permet de tracer directement les directions de la lunette et
en même temps de fixer les points sur le papier. Il permet par la sup¬
pression des lectures d'angles et par l'application immédiate, sur le
plan, des distances lues sur la mire, réduites à l'horizontale, de faire
un lever beaucoup plus rapidement qu'avec tout autre procédé. Il
donne très simplement les trois coordonnées d'un point en grandeur
et en position.

Le constructeur de cet instrument fournit un papier spécial dont la
face qui n'est pas destinée au
dessin est recouverte d'une pel¬
licule d'aluminium. De cette fa¬

çon le plan ne subit aucune al¬
tération du fait de l'état hygro¬
métrique du plein air.

Le tachéomètre permet aussi
de déterminer la méridienne, de
rattacher un point quelconque
aux points trigonométriques des
cartes de l'état-major, de faire
des opérations sur le soleil ou
les étoiles, etc.

Les diverses opérations tachéo-
métriques sont partagées entre
plusieurs agents: métreurs, cal¬
culateurs, dessinateurs, ce qui
abrège la durée du travail.

L'adjonction d'un appareil photographique au tachéomètre ou au
théodolite (photo-théodolite H. Morin) permet de prendre, avec six
vues, le tour entier de l'horizon ; par une disposition spéciale dans
la chambre noire, on reproduit, sur chaque photographie, des
images de la ligne d'horizon, de la ligne principale et du point
principal.

Pour les levers et nivellements ordinaires, on inscrit les cotes sur
des croquis ; mais dès qu'il s'agit d'un lever s'élendant sur plusieurs
hectares, on consigne les résultats sur des carnets de divers mo¬
dèles.

Mesure des angles. — La mesure des angles se fait à la plan¬
chette et aux divers goniomètres : cercle géodésique, graphomètre
pantomètre et aussi à la boussole d'arpenteur.

Le cercle géodésique de précision se compose d'une lunette astro¬
nomique adaptée à un arbre horizontal qui peut se mouvoir sur deux
tourillons supportés par les colonnes verticales. La base de ces co-

'

lonnes est fixée à un plateau, qui peut se mouvoir autour d'un pivot
vertical. L'appareil repose sur un trépied à vis calantes.

Si l'axe des tourillons est horizontal, et si l'axe optique de la lunetteIRIS - LILLIAD - Université Lille
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est bien perpendiculaire à l'axe des tourillons, tous les points visés
sont dans un môme plan vertical, quelle que soil l'inclinaison donnée
à la lunette.

Avant d'opérer, il faut procéder :
a) Au réglage de l'arbre de la lunette;
b) Au centrage de l'axe optique.
Le graphomètre est un cercle géodésique simplifié qui donne les

angles à l'aide d'un limbe réduit à un demi-cercle et dont l'alidade à
lunette est remplacée par une alidade à pinnules.

Mesure des distances. — La mesure des dislances se fait par le
chaînage à l'aide de la chaîne d'arpenteur ou du ruban.

Le chaînage exige qu'on puisse se transporter sur tous les points
de la ligne à mesurer.

La stadia et le tachéomètre qui en dérive permettent de mesu¬
rer une distance sans aborder d'autres points que les extrémités de
la ligne.

La mesure des distances à la stadia est sujette à des erreurs, dont
voici les principales :

a) L'angle stadimétrique peut n'être pas parfaitement réglé, en
sorte que le rapport de la lecture .à la longueur ne soit pas rigoureu¬
sement celui que l'on suppose. S'il était, par exemple, de 0,01001 au
lieu de 0,01, il en résulterait une erreur systématique de 1.000;

b) La mire peut n'être pas tenue parfaitement verticale : il en ré¬
sulte une erreur tantôt en plus, tantôt en moins, qui prend une
importance notable dès que la visée s'écarte sensiblement de l'ho¬
rizontale ;

c) Gomme on n'apprécie que par estime les fractions de division de
la mire, l'estime peut être et est généralement fautive.

La stadia est malgré cela aussi avantageuse que la chaîne au point
de vue de la précision ; elle est même supérieure dans les terrains
très accidentés.

Le collimateur du colonel Goulier a été perfectionné par le construc¬
teur H. Morin.

Dans le nouveau modèle, la petite lunette a été remplacée par une
loupe Stanhope évitant toute erreur de parallaxe avec, au lieu du fil
de cocon, un trait horizontal gravé chimiquement par la photographie.

L'instrument est réglé par construction de telle sorte que les visées,
passant par le trait, soient toujours horizontales quand le pendule est
au repos.

Des fenêtres sont ouvertes dans l'enveloppe en face l'une de l'autre
et à la hauteur du collimateur. Quand on approche l'œil de la loupe,
on voit le trait se détacher en noir sur le fond blanc du verre dépoli.

Le trait est placé de telle façon par rapport à la loupe que cette
ligne apparaît comme si elle était placée à 30 mètres environ de l'ins¬
trument, ce qui facilite les lectures sur la mire.
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La visée étant horizontale, tous les points de l'extérieur vus au delà
des fenêtres, sur la même ligne, sont dans le même plan horizontal.

Il suffit par conséquent d'amener la ligne de foi du voyant en
coïncidence avec,le trait horizontal pour lire la cote cherchée.

La coïncidence se fait facilement grâce au mouvement horizontal
qui fait pivoter toute la partie haute du collimateur, tandis que le corps
cylindrique reste fixe.

Cette disposition assure plus de stabilité que dans le modèle pri¬
mitif dans lequel le mouvement était placé à |a partie inférieure.

Pour les levers de profils en travers et pour tous les petits travaux
topographiques nécessitant un nivellement, une mesure d'angles et
une mesure de pente, Morin a joint au coilimateur une échelle de
pentes et un cercle horizontal divisé en degrés.

Enfin, le même constructeur a réalisè Yomnimètre qui donne à la
fois : le nivellement, la mesure des angles, la mesure des pentes et la
mesure des distances. Il reunit ainsi, en un seul instrument, le ni¬
veau-collimateur à échelle de pentes et à échelle stadimétrique et le
pantomètre à rappel.

Il se compose, en effet, d'un goniomètre à pinnules divisé, à deux
verniers et à rappel, dans le corps duquel est logé un collimateur à

échelle de pentes et à échelle stadimétrique dont le
pendule, de forme spéciale, comporte des ouvertures
permettant les visées à travers les pinnules du pan¬
tomètre.

Le zéro de l'échelle des pentes donne le nivelle¬
ment.

Les divisions de cette même échelle donnent les

pentes en centimètres et demi-centimètres par mètre
jusqu'à 30 0/0 au-dessus et au-dessous de l'horizon¬
tale.

Enfin, une échelle stadimétrique complète le sys¬
tème optique et donne les distances par simple lecture
de deux divisions sur une mire à deux voyants espacés
de 2 mètres. Les distances lues vont depuis 5 mètres
jusqu'à 60 mètres.

Le niveau à échelle de pentes et le pantomètre
étant complètement indépendants, ils conservent
toute leur précision respective et le pendule ne gène
aucunement les opérations de mesure des angles
horizontaux.

La disposition du pendule, dont la tige est formée
Fig. 108. d'un tube fraisé à 90°, permet les lectures lorsque

le pendule est arrêté; ce qui est très important, car
le pendule mobile gênerait les visées ou obligerait chaque fois, à
arrêter ses oscillations {fig. 108).IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Fig. 100.

Pour, mettre l'omnimètre en station, il suffit, après l'avoir installé
sur le pied, de tourner, de gauche à droite, le mouvement hélicoïdal
pour dégager le pendule et permettre, en mèine temps, les visées au
pantomètre.

La position verticale est obtenue rapidement avec
le pied à quatre vis 'Calantes à translation ou,
par tâtonnements, avec le pied ordinaire à trois
branches.

Les oscillations du pendule sont arrêtées ins¬
tantanément en appuyant le doigt une fois ou
deux sur le bouton qui agit sur le frein et en le
retirant sans secousse.

Pour faire le nivellement, il suffit de viser par
la fenêtre réservée à la hauteur du collimateur
en regardant le trait zéro de ce collimateur et en
déplaçant légèrement l'œil vers la gauche.

Lorsque les rayons visuels passent juste sur le
bord de la lentille, le trait semble se projeter sur
les objets vus directement à travers la fenêtre.

Il suffit, par suite, pour faire un nivellement,
de, tourner l'instrument dans la direction de la
mire et de.faire baisser ou élever le voyant jusqu'à
ce que le trait zéro du collimateur paraisse se projeter sur la ligne
de foi ou être dans son prolongement.

Si l'on opère avec une mire parlante, on lit directement la hauteur
à laquelle se projette le trait zéro, comme avec un niveau à lunette.

Dans le modèle qui permet la mesure des pentes, la loupe du colli¬
mateur comprend, en plus du trait zéro servant au nivellement, une
échelle dont l'écartement des traits correspond à une pente d'un centi¬

mètre par mètre (90). Cette
B échelle est, en plus, subdivisée au

demi-centième. Elle va jusqu'à
30 0/0 au-dessus et au-dessous de
l'horizontale.

^5 Pour déterminer la pente AD
(fig. 110), par exemple, l'omni-
mètre à collimateur étant placé
en A, on prend, avec une mire
à voyant, la hauteur AB du trait
zéro du collimateur au sol; pour
cela, on place la mire à quelques
centimètres de l'instrument, on
amène le voyant en face du trait

zéro et on serre la vjs de pression du voyant. On porte ensuite la
mire arrêtée au point D et on vise le voyant. Si la coïncidence de

Fig. 110.
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la ligne de foi de ce voyant se fait avec le premier trait au-dessous
de zéro, la pente est de 1 centimètre par mètre et descendante. Si elle
se fait avec le deuxième trait, la pente est de 2 centimètres par
mètre, et ainsi de suite.

Si le trait en coïncidence est au-dessus du trait zéro, la pente est
ascendante.

Pour mesurer une distance, on immobilise le pendule et on fait
amener le voyant en coïncidence avec le trait central de l'échelle
stadiométrique marqué oo et on note la cote de la mire. On fait
.ensuite coulisser ce voyant à 2 mètres de cette cote. Sa position sur
l'échelle stadiométrique donne la distance horizontale.

Le mineur n'a pas seulement à dresser le plan d'un régime de gale¬
rie ; le percement des galeries et des tunnels à l'aide de plusieurs
points d'attache donne lieu à des opérations quelquefois très déli¬
cates de lever et de nivellement.

Pour le tracé en plan d'une galerie de mine, on détermine un poly¬
gone de cheminement dont on marque les sommets par des clous ou
des vis qu'on fixe sur les parois ou sur les boisages; au besoin on
implante des chevilles de bois dans la roche.

On tend un cordeau d'un sommet à l'autre de façon à ce qu'il garde
sa rigidité et sa rectilignité. D'ordinaire on fixe chaque brin à une
paroi différente pour que le cordeau ne suive pas la paroi.

La mesure des longueurs se fait toujours suivant la pente à l'aide
d'un décamètre.

Dans les levers précis, on a recours au double mètre en bois. On
marque sur le cordeau le point où affleure le bout de la règle au
moyen d'une épingle.

Pour mesurer les pentes, on se sert d'un niveau à perpendicule,
qu'on appelle éclimètre, clinomètre ou
demi-cercle.

Cet appareil doit être aussi léger
que possible, pour que son poids ne
fasse pas fléchir sensiblement le cor¬
deau tendu.

Les orientations sont prises à l'aide
de la boussole suspendue {fig. 111) dite
poche de mineur.

fIG> m. Comme il est facile de le voir,
quand l'instrument a pris sa position

d'équilibre et que le plan médian du fer à cheval est vertical, le
plan de l'anneau est nécessairement normal à celui-ci. L'aiguille
aimantée formera avec le diamètre du limbe un certain angle qui
donnera, l'azimut de la direction du cordeau, rapporté au nord ma¬
gnétique.

Autrefois on rapportait les plans de mines au nord magnétique,
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et on rattachait les nouveaux levers aux anciens sans tenir compte
de la variation que la déclinaison avait subie dans l'intervalle. D'où
de graves erreurs causes de nombreux accidents.

Aujourd'hui les exploitants'sont tenus d'orienter les plans sur le
nord vrai, et de tracer, à cet effet, une méridienne sur le carreau de la
mine (ligne dirigée suivant le méridien astronomique).

On peut remplacer la boussole par le graphomètre suspendu de
Maréchal.

11 permet d'opérer très rapidement et sans avoir aucune précaution
à prendre contre le magnétisme naturel de la mine ou celui provo¬
qué par des objets en fer.

Lé graphomètre suspendu Maréchal, tel que le construit H. Morin,
permet d'opérer très rapidement et sans avoir aucune précaution à
prendre contre le magnétisme naturel de la mine ou celui provoqué
par des objets métalliques : rails, lampes, etc.

Fig. 112.

Le graphomètre {fig- 112) comporte deux tiges articulées par une
sorte de suspension à la cardan sur un axe vertical. Les tiges sont
munies chacune de deux crochets qui permettent de les suspendre
aux deux cordeaux venant se rejoindre à la station.

L'un des crochets est mobile et commande un index qui se trouve
en face d'un trait de repère quand les deux bras de la tige articulée
sont dans le même plan.

L'une des deux tiges est reliée de façon rigide à un demi-cercle
divisé, l'autre commande une aiguille métallique qui se déplace sur
le demi-cercle,lequel est équilibré de façon à rester horizontal.

On comprend aisément le parti que l'on peut tirer de cet instrument
pour le lever d'un plan de galeries.
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IX. — ADMINISTRATION

ORGANISATION DU TRAVAIL DANS LES MINES

L'exploitation des mines demande des immobilisations de capitaux
considérables, qui ne peuvent s'opérer que par la création de sociétés,
anonymes ou en commandite, pour l'exploitation de ces richesses
naturelles.

A la tête de ces sociétés se trouve un Conseil d'Administration
et un directeur ayant sous ses ordres les trois grands services sui¬
vants :

Service technique ;
Service administratif et financier ;

Service commercial.

I. — Service technique.

Ce service comprend : la surveillance et la direction des travaux
'

souterrains, des opérations de triage, de lavage et de chargement à la
surface ;

La surveillance et la direction des fabrications de coke et d'agglo¬
mérés ;

La surveillance et la direction des chemins de fer extérieurs, des
ports d'embarquement, des ateliers de construction et de répara¬
tion

L'étude et l'exécution des travaux neufs.
Le plus souvent, et c'est le meilleur système, ces différentes

branches relèvent d'un seul ingénieur en chef ou ingénieur princi-
pal.

Quelquefois, à l'imitation de ce qui se passe dans les chemins
dè fer, il y a un ingénieur spécial pour l'étude et l'exécution des
travaux neufs de la surface. Il y aura alors deux ingénieurs eu
chef :

L'ingénieur en chef du fond ;
L'ingénieur en chef du jour.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Service du loud. — Au-dessous de l'ingénieur en chef ou ingé¬
nieur principal, il y a un ou plusieurs ingénieurs divisionnaires.

Ils sont chargés chacun d'une division, c'est-à-dire de deux ou trois
exploitations ou sections distinctes, confiées chacune à un ingénieur
de section.

Suivant la nature, la difficulté, la concentration plus ou moins
grande des travaux, chaque division correspond à une extraction
dans une houillère qui varie entre 100.U00 et 400.000, parfois
même ôuO.OOO tonnes, ët chaque section a une extraction de 50.000 à
200.000 tonnes.

L'ingénieur doit descendre tous les jours ou presque tous les jours
dans la mine. Son attention doit toujours être en éveil sur tout ce qui
intéresse la sécurité du personnel et particulièrement sur Yaérage
dans les mines grisouteuses.

Le maintien d'une stricte discipline doit être un des soucis de l'in¬
génieur. Enfin, comme la plus grande partie du prix de revient réside
dans la main-d'œuvre (celle-ci forme souvent les 3/4 de la dépense),
l'effort de l'ingénieur doit toujours être tourné vers la meilleure uti¬
lisation possible de cette main-d'œuvre par l'emploi de moyens écono¬
miques d'abatage, de roulage et d'extraction, et surtout par une orga¬
nisation rationnelle des salaires. La fixation des prix qui servent de
base aux salaires offre fréquemment de grandes difficultés. Elle exige
une grande habitude des travaux.

Personnel secondaire. — Au-dessous de l'ingénieur viennent les
maîtres-mineurs, porions ou gouverneurs, ayant eux-mêmes sous leurs
ordres les surveillants ou chefs de poste. Ce personnel se recrute soit
parmi les ouvriers les plus intelligents et de meilleure conduite, par
une sélection naturelle, soit dans les écoles spéciales des maîtres-
mineurs. On établit en général un surveillant pour 25 à 40 hommes, un
porion ou maître-mineur pour 2 à 4 surveillants et, enfin, un maitre-
porion pour 2 à 4 porions.

Le règlement de toutes les questions concernant les salaires, la
conduite des hommes, le maintien et la remise des amendes doit être
exclusivement réservé à l'ingénieur, qui s'éclaire de l'expérience pra¬
tique des porions et surveillants, mais qui décide en dehors et au-des¬
sus d'eux. Ces derniers doivent rester dans leur rôle d'agents d'exé¬
cution et de surveillance.

Ouvriers. — Les ouvriers se divisent en un grand nombre de caté¬
gories, dont les principales sont :

Les mineurs proprement dits, qui comprennent :
Les piqueurs, ainsi désignés du nom de leur outil habituel ;
Les mineurs au^rocher ;
Les boiseurs, appelés raccommodeurs dans le Nord, ordinairement

assistés d'un aide, enfant nommé galibot ;
Les remblayeurs ;
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Les routeurs ou hercheurs, les frein/,eurs ou teneurs de frein et les
conducteurs de chevaux ;

Les receveurs et les moulineurs ;
Au jour, les trieurs et les manœuvres pour le chargement des wagons.
Les mineurs doivent exécuter des travaux très variés, non seule¬

ment abattre le charbon ou le minerai, mais encore boiser leur taille
ou leur galerie, placer les remblais, faire sauter les rocs, c'est-à-dire
faire le coupage des voies, poser les voies de chemins de fer, etc.
Aussi faut-il beaucoup de temps pour former un mineur.

Recrutement. — C'est un métier qu'il faut commencer jçune, sinon
on ne s'y fait jamais,

On ne peut guère compter pour cela que sur les fils de mineurs.
Ceux-ci emmènent dans la mine leurs enfants, qui débutent comme
rouleurs ou freinteurs, puis, dans leurs moments perdus, apprennent
à manier le pic, à poser un bois, et, vers dix-huit on dix-neuf ans,
peuvent passer mineurs. De là une conséquence économique impor¬
tante, c'est que le développement de l'industrie minière, et en parti¬
culier de l'industrie houillère, est subordonné à celui delà population
ouvrière, et qu'il est impossible, quelle que soit la richesse d'un gîte
de charbon et quels que soient les capitaux qu'on y consacre,
d'improviser une grande exploitation. Il faut toujours compter avec
le temps.

Mines métalliques. — Il n'en est pas tout à fait de même pour les
mines métalliques, où les roches sont généralement très solides, où le
boisage est beaucoup plus succinct, où l'atmosphère est moins
lourde, où, en somme, l'adaptation au milieu est incomparablement
plus facile que dans une mine de houille.

Institutions patronales. — C'est cette difficulté spéciale du recru¬
tement de la population ouvrière, jointe aux sentiments généreux et
philanthropiques qui sont innés en France, qui a poussé les exploitants
à multiplier les avantages de toutes sortes et les institutions de pré¬
voyance destinés à retenir et à attirer les ouvriers. Nulle industrie, au
moins en France, n'a fait davantage pour son personnel que l'indus¬
trie houillère.

Quelques hommes de bien, à la tête desquels sont MM. Jules Simon,
Siegfried, Picot, Rochard, ont fondé une association ayant pour objet
de provoquer la construction de maisons ouvrières saines et à bon
marché. Dans des brochures et des conférences, ces messieurs ont
exposé l'influence que l'habitation exerce sur l'état moral de l'ou¬
vrier; ils ont affirmé que c'était un devoir pour les personnes riches
de procurer aux déshérités de ce monde un logis décent et salubre.
Les exploitants de mines n'ont pas failli à ce devoir. Sauf dans la
Loire et quelques districts du Midi, où les mines sont dans le voi¬
sinage de grandes villes, les exploitants ont construit des maisons
qu'ils louent pour un prix modique à leurs ouvriers. Citons en pre-
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mière ligne : MM. Chagot et Cie, Schneider et Cie, Ronchamp, tout le
Nord et le Pas-de-Calais.

A Anzin, par exemple, une maison coûtait avant la guerre de
3.000 à 3.500 francs et était louée de 4 à 6 francs par mois, loyer
qui couvrait à peine les impôts et les frais d'entretien. Ces demeures
avaient toutes un petit jardin de ?ares, que le mineur cultivait, dans
l'après-midi, quand il sortait de la mine.

Corons. — Les villages formés par la réunion de ces maisons
ouvrières s'appellent dans le Nord des corons; ils sont pourvus
d'églises et d'écoles bâties et entretenues par les compagnies. Car la
gratuité de l'enseignement était pratiquée par les sociétés minières
bien avant qu'elle ne fût ordonnée par les lois.

Service médical.— Les exploitants entretiennent un service médi¬
cal et pharmaceutique pour les ouvriers blessés ou malades et leurs
familles.

Hôpitaux. — Les ouvriers mariés sont soignés chez eux, quand
ils sont malades. Les célibataires ou les blessés sont traités dans
des hôpitaux entretenus par les compagnies.

Secours en cas de maladies ou de blessures. — Les accidents
survenus au cours du travail dans les mines sont régis par la loi du
8 avril 1898, de même que ceux qui surviennent dans l'industrie en
général.

L'exploitant est pécuniairement responsable du dommage causé au
mineur blessé et cela indépendamment des. autres responsabilités
qu'il peut encourir du fait de l'accident. Cette responsabilité se ma¬
nifeste par le paiement obligatoire d'une indemnité représentant une
réparation partielle du dommage causé. La part jusqu'à concurrence
de laquelle le dommage doit être indemnisé est fixée par la loi suivant
les cas. Les exploitants peuvent, dans les conditions fixées par la loi,
conclure des contrats avec des sociétés qui se substitueront à eux
pour le paiement des indemnités.

Les sociétés de secours dont la formation est prévue par la loi du
29 juin 1894, sont de véritables sociétés de secours mutuels entre les
ouvriers et employés des mines; mais, condition essentielle, elles ne
doivent pas s'occuper des cas régis par la loi du 9 avril 1898.

Exemple :
Un ouvrier tombe malade ;
Un ouvrier se casse une jambe chez lui ;
Il est, dans ces cas, secouru par la caisse de secours.
Un ouvrier se blesse au chantier; il touche l'indemnité de la loi du

9 avril 1898 et la caisse de secours n'a pas le droit de le secourir.
Les caisses de secours ou sociétés de secours ont, en outre, bien

d'autres attributions énumérées dans leurs statuts.
Caisses de secours. — Ou bien, comme dans la plupart des autres

houillères, il existe une caisse spéciale dite caisse de secours, ali-
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metitéè par une retenue sur les salaires (ordinairement 3 0/0), par des
versements des compagnies et par le produit des amendes.

Ces caisses sont administrées par des conseils d'administration com¬
posés d'ouvriers désignés par leurs camarades et d'employés nommés
par ceux de leurs collègues qui participent à la caisse. Le directeur
est ordinairement président de droit. Ces nominations se font à
l'élection et celle-ci est entourée de garanties d'âge et d'ancienneté.
Dans ces conseils, la majorité est souvent laissée, à dessein, aux
ouvriers, ce qui n'a aucun inconvénient et n'offre, au contraire, que des
avantages.

Établissement des salaires. — C'est de l'établissement plus ou
moins rationnel des salaires qué dépendent et le rendement de l'ou¬
vrier et les bons rapports entre lui et celui qui l'emploie.

Tout le monde sait qu'il y a trois modes d'établissement des salaires,
correspondant à trois régimes différents du travail :

Le travail à la journée ;
Le travail à la tâche ;
Le travail à l'entreprise.
Travail à la Journée. — Avec le premier système, l'ouvrier vend

au patron, moyennant un prix fixé d'avance, une journée de travail
d'une durée déterminée.

Dans les mines, ce système ne s'applique qu'à un nombre relative¬
ment restreint d'ouvriers, soit à ceux dont le travail est trop irrégu¬
lier pour faire l'objet d'un prix fait, comme l'entretien de certaines
galeries, soit à ceux qui, ne prêtant que leur force musculaire, ont à
exécuter un travail dont il ne dépend pas d'eux de modifier l'impor¬
tance, par exemple certains roulages, la conduite des chevaux, l'en-
cagement en bas et le décagement au jour des wagons, le triage et le
chargement des charbons au jour. Enfin, ce mode de rémunération
est appliqué encore à certains travaux difficiles ou dangereux, exi¬
geant des précautions spéciales et dont on charge des hommes de
confiance.

Le système du travail à la journée a le grave inconvénient de
pousser à la négligence et à la paresse, puisque l'ouvrier reçoit le
même salaire, qu'il travaille bien ou mal, beaucoup ou peu. Il exige
une surveillance très attentive. On doit en réduire l'application autant
que possible.

Travail à la tâche. — Le second système est celui du travail à la
tâche.

Le prix de la journée reste fixe, mais on détermine d'avance la
tâche que l'ouvrier devra accomplir dans sa journée pour gagner le
salaire journalier convenu. Dans les mines, cette tâche est ordinaire¬
ment comptée, soit par un nombre déterminé de wagonnets, soit par un
poids donné de charbon à abattre par jour. En France, on compte par
wagonnets, en Angleterre par tonnes. En principe, ce nombre varie
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d'un chantier à l'autre, suivant les difficultés plus ou moins grandes
d'abalage et de soutènement, suivant la nature et la composition de la
veine, etc... En fait, le système s'applique surtout dans des mines où
les couches sont régulières et peu accidentées et où le travail varie
peu d'un chantier à l'autre, de sorte qu'ordinairement la tâche est sensi¬
blement la même pour toute la mine ou pour tout un quartier de mine.

Ce système facilite beaucoup le service de surveillance et simplifie le
règlement des salaires.

Il offre un grave inconvénient, c'est qu'il est basé sur l'égalité des
salaires. Théoriquement, en effet, l'ouvrier qui a achevé sa tâche
pourrait continuer à travailler, et le charbon qu'il produirait alors lui
serait payé en sus de la journée tarifée. Pratiquement, l'opinion pu¬
blique, la pression de ses camarades l'en empêchent et il sort du chan¬
tier dès qu'il a terminé sa tâche.

Or, la tâche étant nécessairement calculée sur le produit moyen des
ouvriers, il en résulte que ceux qui sont laborieux, vigoureux, habiles,
ne gagnent pas de meilleures journées que les paresseux, les faibles
et les maladroits. Donc, diminution du rendement et mécontentement
inconscient de l'ouvrier ,.qui se trouve mal rémunéré : le mauvais
ouvrier, parce qu'il trouve toujours qu'il a trop à faire : le bon, parce
qu'il ne gagne pas autant qu'il le pourrait avec une autre organisation.

Système Taylor. — On peut rechercher l'application aux mines
des principes de l'organisation scientifique du travail du « scientific
management » préconisé par l'ingénieur américain Taylor. Les idées
directrices du système Taylor peuvent se traduire en quelques propo¬
sitions :

« La coopération étroite* intime, personnelle, entre la direction et
les ouvriers est l'essence de l'organisation scientifique moderne.

« La direction fonctionnelle consiste à répartir la besogne de
direction de telle manière, qu'en descendant tous les échelons de la
hiérarchie, chaque individu ait le minimum possible d'attribution. »

(Taylor.)
« Le système Taylor : consiste à organiser: le travail de façon à

permettre aux ouvriers d'augmenter leur production sans dépenser
un effort plus considérable. On y arrive par la suppression des temps
perdus et le perfectionnement des procédés de fabrication. » (H. Le
Ghatelier.)

.
« Aplanir la difficulté devant l'ouvrier, le guider, l'instruire, collai

borer a son travail, voilà le principe essentiel dç la méthode Taylor.
«. Ge qui tue l'initiative chez l'homme, c'est d'être occupé à un

travail dont il ne comprend ni le but ni l'utilité et de recevoir de6
ordres inexécutables.

« Il n'est pas de pire surmenage que celui de l'homme qui se
presse sans bien savoir ce qu'il fait; de l'homme qui, bousculé, n'est
pas guidé et qui est trop fatigué pour réfléchir sur ce qu'il pourrait
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faire pour améliorer les conditions dans lesquelles il travaille. » (De
Fréminville.)

« Il faut changer les conditions défavorables. Un milieu énervant
paralyse l'action du corps aussi bien que celle de l'esprit.

« La seule manière de réaliser le progrès d'une façon efficace,
consiste à s'arranger pour que les nouveaux moyens ne s'écartent
que graduellement de ceux en usage. >» (J. Hartness.)

« L'organisation n'a pas pour but de rendre la direction automa¬
tique, mais bien de rendre automatiques les choses courantes de
façon à permettre à chaque individu, à tous les degrés de la hiérar¬
chie, de concentrer son énergie sur les choses qui demandent de la
décision et du jugement. » (J. Compagnon.)

Supprimer toutes les manipulations inutiles, tous les temps morts.
Échelle mobile des salaires. — Dans certains districts anglais,

l'égalité des salaires pour chaque catégorie d'ouvriers a permis aux
Unions d'imposer aux patrons une échelle mobile des salaires, qui
varie avec les prix de vente.

Tous les trois mois, un comité mixte (Joint Comittee) se réunit; il
détermine le prix de vente moyen du charbon d'après la vente réelle
du trimestre et fixe ainsi la taxe qui servira pour les salaires du tri¬
mestre suivant.

Voici un aperçu de ces arrangements :
Quand le prix moyen du gros criblé rendu abord à Cardiff, Swansea,

Newport et Bar, y est de 7 sh. 10 d. 1 /2 à 8 sh., soit 9 fr. 85 à 10 francs,
les ouvriers sont payés suivant la journée-type (standard) qui corres¬
pond à leur catégorie ; ce salaire augmente ou diminue, sans maxi¬
mum ni minimum, de 1 1/4 0/0 pour chaque pemny et demi (0 fr. 15)
de hausse ou de baisse, ce qui correspond à 100 pour un shilling.

Ce système est séduisant; malheureusement, il n'y a là qu'une appa¬
rence ; les inconvénients n'ont pas tardé à se montrer, et ils sont tels
que cette échelle mobile des salaires, après avoir été appliquée dans
presque toute l'Angleterre, a été abandonnée dans tous les districts,
sauf dans le South Wales, où il parait fonctionner passablement.

C'est qu'en effet, avec l'échelle mobile, l'ouvrier a un intérêt consi¬
dérable à faire hausser les prix du charbon, et quel meilleur moyen
v a-t-il que de réduire la production? C'est ce qu'il fait et, au fur et
à mesure que les prix s'élèvent, il travaille de moins en moins; son
salaire hebdomadaire n'augmente pas beaucoup, et le seul avantage
qu'il retire de la hausse, c'est de travailler beaucoup moins.

Le système de l'échelle mobile a donc pour résultat de surexciter la
production quand les affaires vont mal et de la réduire quand le char¬
bon est rare.

Le principe de Yégalité des salaires conduit à l'oppression du bon
ouvrier par le médiocre ou le mauvais.

Le mode le plus usité en France pour la fixation des salaires et qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ADMINISTRATION 369

réalise le plus exactement possible le desideratum de rémunérer cha¬
cun selon son travail et suivant sa production est celui des entreprises
fractionnées. Il s'établit comme suit :

Entreprises fractionnées. — Il consiste à confier à un petit nombre
d'ouvriers : deux, quatre, six au plus, associés entre eux, tous les
travance à exécuter dans leur chantier ou taille, savoir : Yabatage du
charbon, le boisage, le remblayage, le chargement et le roulage au
charbon jusqu'au plan incliné le plus voisin, la confection et Yentretien
de la galerie de roulage jusqu'au plan. Les ouvriers sont de véritables
tâcherons, qui prennent à leur compte un ou plusieurs manœuvres
payés à la journée. Ceux-ci sont ordinairement les fils des ouvriers
partageants ou associés, qui se forment ainsi au travail du mineur; ils
commencent par charger et rouler le charbon, ils apprennent à manier
le pic, à poser un bois et, vers dix-huit à dix-neuf ou vingt ans, ils de¬
viennent piqueurs à leur tour. On réalise ainsi, dans les grandes exploi¬
tations, Y atelier de famille, où les enfants font leur apprentissage et
travaillent sous la surveillance directe de leurs parents.

Les prix sont faits pour une durée d'au moins un mois et, autant que
possible, de plusieurs mois, lorsque la régularité du gîte le permet. Ils
ont pour unité la berline ou wagonnet de charbon roulé jusqu'au plan
incliné; en outre, il y a généralement une indemnité déterminée par
mètre courant de galerie excavée et une autre pour l'entretien de
cette galerie, quand sa longueur dépasse un certain chiffre. Ordinaire¬
ment, ces marchés sont passés de gré à gré entre les ouvriers et l'in¬
génieur. Quand le contrat est passé pour plus d'un mois, on en fixe
les conditions par écrit et on retient sur les premiers payemente
une certaine somme comme cautionnement.

Malgré l'existence de ces contrats, les surveillants relèvent chaque
jour avec soin, sur leurs carnets d'attachement, les journées faites,
afin que l'administration de la mine puisse se rendre compte du prix
réel auquel ressort ainsi la benne de charbon. On note, en outre, avec
soin le taux des salaires promis aux manœuvres qui sont engagés à
la journée.

Tous les quinze jours, dans le Nord, tous les mois ailleurs, l'ingé¬
nieur, assisté du maitre-porion, fait le mesurage des travaux qui sont
payés au mètre courant. On dresse la feuille de paye en retenant le
prix des explosifs, qui sont à la charge des ouvriers, les amendes, la
cotisation pour les caisses de secours ou de retraite, et on paye le
produit net ordinairement au chef de chantier, qui partage entre ses
associés dans les proportions convenues d'avance, après avoir pavé
ses manœuvres d'après leur nombre de journées.

Il est très important que les prix soient faits pour plusieurs mois, et
que l'ouvrier soit assuré qu'il ne sera pas réduit s'il gagne de grosses
journées.

Il ne faut pas s'attacher à diminuer les salaires gagnés par uneIRIS - LILLIAD - Université Lille
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réduction des prix des contrats, pourvu, bien entendu, que ces prix
soient établis avec soin. Ce qui importe, c'est que l'ouvrier produise
beaucoup, et, pour cela, il faut qu'il gagne beaucoup. Le prix de revient,
bien loin de monter, baissera, à cause des frais constants qui se: répar¬
tiront sur une plus forte extraction. Avec un contrat ferme, l'ouvrier
.travaille avec ardeur et rend tout ce qu'il peut donner. Aussi un bon
ouvrier gagne-t-il, avec ce système, des journées de 5, 6 et 7 francs.

II. — Service administratif et financier.

Ce service comprend la comptabilité et le service financier propre¬
ment dit.

La comptabilité industrielle permet de faire l'analyse économique
de la production et de suivre la transformation des capitaux en¬
gagés.

Lajournai, livre essentiel, suit les opérations au jour le jour et les
inscrit au fur et à mesure qu'elles se présentent.

Le. gran.d-livre,permet de retrouver rapidement toutes les opérations
faites pendant l'ex.ej'cioe sur un compte déterminé.

: Les bilans et balances des comptes généraux résument la situation de
l'affaire et permettent d'établir le bénéfice.

La passation des écritures repose sur un .certain nombre de prinr
cipes qui sont communs à toutes les comptabilités et qu'il importe de
connaître.

Les valeurs de toute espèce sont toujours exprimées en monnaie. Si
la comptabilité.est tenue en francs, les valeurs entrant ou sortant
exprimées en monnaie étrangère sont évaluées en francs à un change
fixe ou variable, l'agio étant porté au compte de change.

On suppose consommées toutes les opérations inscrites.
On suppose tous les engagements valables et éteignant la dette.
Chaque compte, est «w/onome et a une existence propre, indépen¬

dante des autres comptes. On les crédite et on les débite les uns
par les autres : doit, caisse ; avoir, marchandises, etc.

Tout échange comporte deux opérations : livraison, réception de la
valeur acquise. On inscrit séparément ces deux opérations et la
balance doit rester constante.

Les comptes de valeurs sont ceux, tels que la caisse, qui livrent au
même prix qu'ils les ont reçues les valeurs qu'ils détiennent.

D'après l'usage établi, c'est toujours.,le compte débiteur qui est
énoncé le premier dans le libellé d'une écriture.

Les frais généraux sont inscrits au compte profits et pertes ; ce
compte est crédité des bénéfices de l'exercice, des commissions et
.escomptes alloués, etc.

Bilan.— Avant dépasser écriture des divers soldes de compte en fin
d'exercice, on ouvre un compte de liquidation de l'exercice qui est cré-
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dite de tout l'actif social et débité de tout le passif. Pour cela, il faut
faire l'inventaire, qui est généralement pris fin décembre.

Inventaire. — Cet inventaire doit être fait suivant les règles sui¬
vantes :

Les stocks de marchandises doivent être évalués au prix de revient.
Les stocks de minerais et charbon au prix net de vente sur carreau

de la mine, à l'époque de l'inventaire.
Les stocks de demi-produits ou de produits impurs, matte, speiss, etc.,

si communs dans les fonderies, doivent être ramenés, par une cam¬
pagne préalable de fusion, à des. types déterminés permettant d'éva¬
luer la valeur des métaux' contenus, sans risquer de mettre en perte
l'exercice suivant qui en prend charge.

Les valeurs en portefeuille doivent être évaluées à leur prix d'achat.
Néanmoins, si le cours de la Bourse à l'époque de l'inventaire est
inférieur au prix d'achat, la différence peut être portée au compte des
profits et pertes.

Chaque exercice commence par une balance d'entrée, qui n'est autre
chose que la balance de sortie de l'exercice précédent.

Principe de la séparation, des agents comptables et des
agents préposés au maniement des fonds. — Les agents chargés
de passer les écritures et de la tenue des livres ne doivent en aucun
cas être chargés des payements. Le caissier seul doit faire les manie¬
ments de fonds. La même incompatibilité s'applique au contrôle des
journées et aux livraisons de marchandises.

Comptabilité auxiliaire. — Elle sert à constater et à faciliter les
mouvements des matières et des effets. Les carnets déchéance des
effets, les livres d'entrée et de sortie du magasin en font partie.

Il ne faut pas créer trop de comptes spéciaux dans une comptabilité
industrielle.

Il faut néanmoins que chacune des opérations par lesquelles passent
les matières, depuis leur abatage ou leur achat sous forme brute jus¬
qu'à leur vente sous forme de produils marchands, soit considérée
comme indépendante des autres. On établit à cet effet des prix dordre.
Cesdifférents éléments concourent à l'établissement du prix de revient.

Prix de revient, -h Ôn ne saurait trop insister sur la nécessité
d'avoir des prix de revient fréquents et exacts et d'obliger le person¬
nel à se rendre compte des variations de ce prix. On établit à cet
effet des feuilles de roulement journalières, qu'on condense dans des
rapports hebdomadaires, décadaires ou mensuels, qui sont envoyés a la
direction et qui doivent être rédigés de façon à permettre à la seule
inspection de constater les défauts de la marche des opérations et les
causes de ces défauts, ainsi que les déchets de la fabrication.

Service financier. — Ce service comprend le service de trésorerie
destiné à assurer le paiement des salaires et marchandises, les
comptes courants avec les banquiers et clients, la rep^ée de
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créances, en un mot tout ce qui est relatif au mouvement des fonds
de, l'entreprise.

Le service des intérêts des dettes et obligations, le service tles titres,
tant nominatifs qu'au porteur, les mutations, transferts et conversions
auxquels ces titres donnent lieu, le paiement des taxes, impôts, divi¬
dendes et coupons constituent une partie importante du service finan¬
cier d'une affaire.

III. — Service commercial.

Ce service comprend les achats des matières premières nécessaires
pour l'industrie et la vente des produits fabriqués.

Les achats s'opèrent soit directement au fur et à mesure des
besoins, soit par contrats. C'est généralement sous cette dernière
forme que sont effectués les achats importants (marchés de combus¬
tibles, de minerais, etc.). On doit chercher dans ces contrats des formules
simples et claires stipulant les obligations réciproques, afin d'éviter les
difficultés dans l(exécution. Les cas de force majeure, tels que guerre,
grèves, etc., doivent être expressémeat réservés de part et d'autre.

Il en est de même pour les contrats de ventes, des produits fabriqués.
Lorsque les marchandises sont achetées ou vendues au cours d'un

type commercial déterminé, il est indispensable de choisir un type
qui soit, autant que possible, à l'abri des fluctuations de la spécula¬
tion. Lorsque ce type est pris sur une place et en monnaie étrangère,
le taux du change doit entrer en ligne de compte. Ce point est d'une
importance considérable lorsque les minerais sont produits dans des
pays où le change est défavorable à la monnaie locale, avec laquelle
les dépenses de main-d'œuvre sont payées. Il y a, dans ce cas, tout
intérêt pour le producteur à stipuler le paiement en or.

Le service commercial d'une affaire minière d'une certaine impor¬
tance comporte la création d'un personnel d'agents, sédentaires ou
voyageurs, en France et à l'étranger, facilitant l'écoulement des pro¬
duits et visitant la clientèle. Ces agehts sont fréquemment du croire
pour la totalité ou pour partie des ventes qu'ils opèrent, afin de les
engager à être prudents dans les crédits accordés. Il importe, en
tout cas, de limiter exactement les prix auxquels ils peuvent consentir
les affaires, la tendance de ce personnel étant toujours de baisser les
prix pour faciliter la conclusion des marchés.

Les contrats d'affrètement et de transport, l'obtention de tarifs spé¬
ciaux des Compagnies de chemins de fer et de navigation rentrent
aussi dans le service commercial. En général, et notamment pour ce
qui concerne les frets, les contrats de longue durée à prix fixes ne
sont pas avantageux et prêtent trop à la spéculation. La règle pour
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les industries productrices doit être, en toute circonstance, de vendre
leurs produits au fur et à mesure de leur fabrication, d'éviter la créa¬
tion de stocks et de s'interdire toute spéculation à la hausse ou à la
baisse sur les produits qu'elles fabriquent.

NOUVEAU RÈGLEMENT GÉNÉRAL SUR LES MINES

Nota bene. — Au cours de l'année 1907, après la catastrophe de Cour-
rières, il est apparu que le règlement du 25 juillet 1895 ne répon¬
dait plus aux besoins de la sécurité, étant donnés les progrès de l'art
des mines. La police des mines, réglée par diverses ordonnances et
décrets, fut d'abord codifiée par le décret du 14 janvier 1909 et, plus
tard, par celui du 13 août 1911, actuellement en vigueur. Ce décret
est de la plus extrême importance et ses divers articles s'imposent
constamment à l'attention des ingénieurs. C'est pour qu'ils aient
désormais un texte exact et complet mis à leur portée que nous
l'insérons, en entier, dans cet agenda de poche. Nous sommes
convaincus qu'ils nous en sauront gré. Pour en faciliter l'emploi et
en abréger la consultation, nous en donnons le répertoire suivant qui
permet de trouver rapidement l'article concernant l'objet particulier
dont on recherche la réglementation.

Décret du 13 août 1911 réglementant les mesures d'ordre
et de police à observer dans les mines de combustibles. — Ce
décret comprend :

Titre premier. — Relatif aux installations de la surface :

1# Leurs dispositions générales : Art. 1 à 23 ;
2° Les prescriptions concernant les installations électriques
(A) De première catégorie : 150 à 600 volts ;
(a) A courant continu ;

(b) A courant alternatif.
(B) De deuxième catégorie : au-dessus de 600 volts : Art. 24 à 39.
Titre II. — Qui concerne les puits et galeries :
1° Les dispositions générales : Art. 40 à 51 ;
2° La circulation dans les puits : Art. 52 à 63 ;
Titre III. — Qui s'occupe des plans inclinés : Art. 64 à 72.
Titre IV. — Roulages et galeries : Art. 73 à 80.
Titre V. — Machines et câbles : Art. 81 à 95.
Titre VI. — Travail au chantier : Art. 96 à 109.
Titre VII. — Aérage : Art. 110 à 140.
Titre VIII. — Dispositions spéciales contre les poussières : Art. 141

à 143.
Titre IX. — Éclairage et traité ;
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1° Dispositions générales : Art. 144, et 145;
2° Prescriptions spéciales concernant l'emploi des lampes de sûreté :

Art. 146 à 157 ;

3° Précautions à prendre pour l'emploi de l'essence: Art. 158 à 163.
Titre X. — Explosifs :
1° Mode d'emploi dans les mines en général : Art. 164 à 178;
2° Dans les mines grisouteuses ou poussiéreuses : Art. 179 à 183.
Titre XI.— Incendies: souterrains et dégagements instantanés do

gaz nuisibles: Art. 184 à 194.
Titre XII. — Relatif à l'emploi de l'électricité dans les travaux

souterrains : ■

1° Dispositions générales: Art. 196 à 198 ;
2° Des canalisations établies à demeure: Art. 199 à 201 ;
3° Canalisations non établies à demeure: Art. 202'à 204 i
4° Salles de machines, sous-stations et postes de transformation :

Art. ,205 à 207 ;
5° Tableaux de distribution : Art. 208 et 209;
6,°. Traction électrique: Art. 210 et 211 ;
7° Tir électrique : Art. 212 à 215;
8° Dispositions spéciales aux minés de grisou : Art. 216 et 218
9° Isolement, mesures, vérifications et visites: Art. 219 et 220.
Titre XIII. — Hygiène des chantiers : Art. 221 à 225.
Titre XIY. — Plans et registres : Art. 226 à 229.
Titre XY. — Dispositions diverses : Art. 230 à 233.

Titre premier. — Installations de la surlace.

Dispositions générales.
Article premier. — Les installations de surface des mines et de

celles de leurs dépendances qui sont placées ,sous la surveillance de
l'administration des mines sont soumises aux'dispositions du présent
titre.

Art. 2. — Les carreaux des mines doivent être efficacement sépa¬
rés des propriétés voisines par,des murs, clôtures ou fossés.

Il est interdit d'y circuler sans autorisation de l'exploitant.
Art. 3. — L'abord de toute fouille située dans un terrain non clos

doit être garanti, sur les points dangereux, par un fossé creusé au
pourtour et dont les déblais sont rejetés du côté des travaux pour y
former une berge, ou par tout autre moyen de clôture offrant des con¬
ditions suffisantes de sûreté et de solidité.

Tes dispositions qui précèdent sout applicables aux fouilles aban¬
données.

Art. 4. —Nul ne peut pénétrer dans les b&timents et locaux de
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service s'il n'y est appelé par son emploi ou autorisé par l'exploitant.
Art. 5. — Les emplacements affectés au travail doivent être tenus

dans un état constant de propreté et présenter les conditions d'hy¬
giène et de salubrité nécessaires à la santé du personnel.

Ils doivent être aménagés de manière à garantir la sécurité des
travailleurs.

Art. 6. — L'atmosphère des ateliers et de tous les locaux affectés
au travail doit être tenue constamment à l'abri de toute émanation
provenant d'égouts, fosses, puisards, fosses d'aisances ou de toute
autre source d'infection.

Les travaux dans les puisards, conduites de gaz, canaux de fumée,
fosses d'aisances, cuves ou appareils quelconques pouvant contenir
des gaz délétères ne sont entrepris qu'après que l'atmosphère a été
assainie par une ventilation efficace, à moins qu'il ne soit fait usage
d'appareils respiratoires.

Art. 7. — Les locaux fermés affectés au travail ne doivent jamais
être encombrés ; le cube d'air par personne employée ne peut être
inférieur à 7 mètres cubes.

Ces locaux sont largement aérés et, en hiver, convenablement
chauffés; ils doivent être bien éclairés ainsi que leurs dépendances et
notamment les passages et escaliers.

Art. 8. — Les poussières ainsi que les gaz incommodes, insalubres
ou toxiques, doivent être évacués directement au dehors des ateliers
au fur et à mesure dé leur production.

L'air des ateliers doit être renouvelé de façon a rester dans l'état
de pureté nécessaire à la santé des ouvriers.

Pour les criblages établis antérieurement au présent règlement,
qui ne satisferaient pas aux prëscriplions du présent article, des dé¬
rogations peuvent être accordées par le service local.

Art. 9. — Les ouvriers ou employés ne doivent pas prendre leurs
repas dans les locaux affectés au travail, à moins d'une autorisation
spéciale donnée par le service local.

Art. 10. — Dés cabinets d'aisances doivent être installés au jour.
Leur nombre est d'iin au moins par cinquante ouvriers occupés, au
fond, au poste le plus chargé.

Les cabinets d'aisances ne doivent pas communiquer directement
avec les locaux fermés où le personnel est appelé à séjourner. Ils
sônt éclairés,'aérés ét aménagés de manière à né ' dégager-aucune
odeur; le sol'et. les parois sont en matériaux imperméables.

Les cabinets 'Vont tenus constamment propres : il est interdit dè
les salir.

Art. 11. — Des bains-douches avec vestiaires doivent être mis à la
disposition' du personnel à proximité de chaque siège d'extraction
desservant des travaux où sont simultanément employés, au poste'le
plus chargé, plus de cent ouvriers au fond.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Art. 12. — Dans les sièges d'extraction occupant moins de cent
ouvriers au fond ainsi que dans les dépendances des mines éloignées
de tout siège d'extraction, dépourvus de bains-douches, un vestiaire
avec lavabos est mis à la disposition du personnel. Ce vestiaire doit
être éclairé, bien aéré, convenablement chauffé et tenu en état cons¬
tant de propreté.

Art. 13. — Les moteurs mécaniques de toute nature ne doivent
être accessibles qu'aux ouvriers affectés à leur surveillance. Ils sont
isolés par des cloisons ou barrières de protection.

Les passages entre les machines, mécanismes, outils mus par ces
moteurs, doivent avoir une largeur d'au moins 80 centimètres ; le sol
des intervalles est nivelé.

Les escaliers doivent être solides et munis de fortes rampes.
Les puits et les trappes, ainsi que les cuves, bassins ou réservoirs

de liquides corrosifs ou chauds sont pourvus de solides barrières ou
garde-corps.

Les échafaudages sont munis, sur toutes leurs faces, de garde-corps
rigides de 90 centimètres au moins, à moins que les ouvriers ne fassent
usage de ceintures de sûreté.

Art. 14. — Les monte-charges, ascenseurs, élévateurs sont guidés
et disposés de manière que la voie de la cage du monte-charge et des
contrepoids soit fermée ; que la fermeture du puits à l'entrée des di¬
vers étages soit assurée automatiquement ou par enclenchement ; que
rien ne puisse tomber du monte-charges dans le puits.

Pour les monte-charges destinés à transporter le personnel, la
charge doit être calculée au tiers de la charge admise pour le trans¬
port des marchandises ; les monte-charges doivent être pourvus de
freins, chapeaux, parachutes ou autres appareils préservateurs.

Les appareils de levage portent l'indication du maximum de poids
qu'ils peuvent soulever.

Art. 15. — Toutes les pièces saillantes mobiles et autres parties
dangereuses des machines et, notamment, les bielles, roues, volants,
les courroies et câbles, les engrenages, les cylindres et cônes de fric¬
tion ou tous autres organes de transmission qui seraient reconnus
dangereux doivent être munis de dispositifs protecteurs, tels que
gaines et chôneaux de bois ou de fer, tambours pour les courroies et
les bielles, ou de couvre-engrenages, garde-mains, grillages.

Les machines-outils à instruments tranchants, tournant à grande
vitesse, tels que machines à scier, fraiser, raboter, découper, hacher
les cisailles et autres engins semblables sont disposés de telle sorte
que les ouvriers ne puissent, de leur poste de travail, toucher invo¬
lontairement les instruments tranchants.

Sauf le cas d'arrêt du moteur, le maniement des courroies est tou¬
jours fait par le moyen de systèmes tels que monte-courroie, porte-
courroie, évitant l'emploi direct de la main.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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On doit prendre autant que possible des dispositions telles qu'au¬
cun ouvrier ne soit habituellement occupé à un travail quelconque
dans le plan de rotation ou aux abords immédiats d'un volant, d'une
meule ou de tout autre engin pesant et tournant à grande vitesse.

Toute meule tournant à grande vitesse doit être montée ou enve¬
loppée de telle sorte qu'en cas de rupture ses fragments soient re¬
tenus, soit par les organes du montage, soit par l'enveloppe.

Une inscription très apparente, placée auprès des volants, des
meules et de tout autre engin pesant et tournant à grande vitesse,
indique le nombre de tours par minute qui ne doit, pas être dépassé.

Art. 10. — La mise en train et l'arrêt des machines d'atelier doivent
être toujours précédés d'un signal convenu.

Art. 17. — L'appareil d'arrêt des machines motrices d'atelier doit
toujours être placé sous la main des, conducteurs qui dirigent ces
machines et en dehors de la zone dangereuse prévue à l'article 15,
paragraphe 4.

Les contremaîtres ou chefs d'atelier, les conducteurs de machines
telles que les machines-outils, doivent avoir à leur portée le moyen
de demander l'arrêt des moteurs.

Chacune de ces machines est, en outre, installée de manière que
le conducteur puisse l'isoler de la commande qui l'actionne.

Art. 18. — Il est interdit de nettoyer et de graisser pendant la
marche les transmissions et mécanismes dont l'approche serait dan¬
gereuse.

En cas de réparation d'un organe mécanique quelconque, son arrêt
doit être assuré par un calage convenable de l'embrayage ou du vo¬
lant; il en est de même pour les opérations de nettoyage qui exigent
l'arrêt des organes mécaniques.

Art. 19. — Les ouvriers et ouvrières qui ont à se tenir près des
machines doivent porter des vêtements ajustés et non flottants.

Art. 20. — Il est interdit de préposer à la conduite des chaudières
et des machines motrices à vapeur des ouvriers de moins de dix-
huit ans.

Art. 21. — Les sorties des ateliers sur les cours, vestibules, esca¬
liers et autres dégagements intérieurs doivent être munies de portes
s'ouvrant de dedans en dehors ou de portes roulantes. Ces sorties
doivent être assez nombreùses pour permettre l'évacuation rapide de
l'atelier ; elles doivent être toujours libres et jamais encombrées de
matières en dépôt ni d'objets quelconques.

Le nombre des escaliers est calculé de manière que l'évacuation
de tous les étages d'un corps de bâtiment contenant des ateliers
puisse se faire immédiatement.

Dans les ateliers occupant plusieurs étages, la construction d'un
escalier incombustible peut, si la sécurité l'exige, être prescrite par
le service local.
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Les récipients pour l'huile ou le pétrole servant à l'éclairage sont
placés dans des locaux séparés des ateliers .et jamais au voisinage
des escaliers.

Art. 22. — Les exploitants sont tenus de prendre les précautions
nécessaires pour que tout commencement d'incendie puisse être ra¬
pidement et efficacement combattu.

Une consigne affichée dans chaque local de travail indique le ma¬
tériel d'extinction et de sauvetage qui doit s'y trouver et les ma¬
nœuvres «à exécuter en cas d'incendie, avec le nom des personnes
désignées pour y prendre part.

La consigne prescrit des essais périodiques destinés à constater que
le matériel est en bon état et que le personnel est préparé à en faire
usage.

Art. 23.Lorsque les voies extérieures constituant les dépen¬
dances, d'une mine sont exploitées par machines, la circulation et
les manœuvres sur ces voies font l'objet d'un règlement approuvé par
le service local.

Installations électriques.
Art. 24". — Les prescriptions des arrêtés pris par le ministre des

travaux publics en conformité de l'article 19 de la loi du 15 juin 1900
sont applicables aux ouvrages de distributions, d'électricité dépen¬
dant des mines et empruntant le domaine public en un point quel¬
conque de leur parcours, ainsi qu'aux ouvrages des distributions
établies exclusivement sur des terrains privés et s'approchant à moins
de 10 mètres de distance horizontale d'une ligne télégraphique ou
téléphonique préexistante.

Toutes les autres installations électriques, usines de production
d'énergie et ouvrages d'utilisation établis à la surface dans les car¬
reaux ou dépendances des mines doivent satisfaire aux prescriptions
des articles ci-après.

Art. 25. — Les installations électriques doivent comporter des dis¬
positifs de sécurité en rapport avec la plus grande-tension de régime
existant entre les conducteurs et la terre.

Suivant cette tension, les installations électriques sont classées en
deux catégories.

Première catégorie. — A. Courant continu. — Installations dans

lesquelles la plus grande tension de régime entre les conducteurs et
la terre ne dépasse pas 600 volts.

B. Courant alternatif. — Installations dans lesquelles la plus grande
tension efficace entre les conducteurs et la terre ne dépasse pas
150 volts.

Deuxième catégorie. — Installations comportant des tensions res¬
pectivement supérieures aux tensions ci-dessus.
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Art. 26. — Les bâtis et les pièces conductrices des machines, appar-
'

.tenant à des installations de la. deuxième catégorie, non parcourus
par le courant, doivent être reliés électriquement à la terre ou isolés
électriquement du sol. Dans ce dernier cas, les machines sont en¬
tourées par un plancher de service non glissant, isolé du sol et assez
développé pour qu'il ne soit pas possible de toucher à la fois à la
machine et à un corps conducteur quelconque relié au sol.

La mise à laterreou l'isolement électrique est constamment main-
> tenu en bon état.

Les mêmes prescriptions sont-applicables aux transformateurs dé¬
pendant d'installations de la deuxième catégorie; ces appareils ne
doivent être accessibles qu'au personnel qui en a la charge.

Art. 27. — Si une machine ou un appareil électrique de la deuxième
catégorie se trouve dans un local ayant en même temps une autre
destination, la partie du local affectée à celte machine ou à cet appa¬
reil est rendue inaccessible, par un garde-corps ou un dispositif
équivalent, «à tout autre personnel qu'à celui qui en a la charge: une
mention indiquant le danger doit être affichée en évidence.

Art. 28. — Dans les locaux destinés aux accumulateurs, dans les
I ateliers qui contiennent des explosifs et dans ceux où il peut se pro-

duire soit des gaz détonants, soit des poussières inflammables, il est
interdit d'établir des machines électriques à découvert, des lampes à
incandescence non munies de double enveloppe, des lampes à arc ou

l aucun appareil pouvant donner lieu a des étincelles, sans qu'ils
: soient pourvus d'une enveloppe de sûreté les isolant de l'atmosphère
r du local.

La ventilation des locaux destinés aux accumulateurs doit être
- suffisante pour assurer l'évacuation continue des gaz dégagés.

Art. 21). — Les conducteurs établis sur les tableaux de distribution
de courants appartenant à la première catégorie doivent présenter les
isolements et les écartements propres à éviter tout danger.

Pour les tableaux de distribution portant des appareils et pièces
métalliques de la deuxième catégorie, le plancher de service sur la
face avant (celle où se trouvent les poignées de manœuvre et les ins¬
truments de lecture) doit être isolé électriquement et établi comme
les planchers entourant les machines.

Quand des pièces métalliques ou appareils de la deuxième catégo¬
rie sont établis à-découvert sur la face arrière du tableau, un pas-

P sage entièrement libre de 1 mètre de largeur et de 2 mètres de hau¬
teur au moins est réservé derrière lesdits appareils et pièces métal¬
liques; l'accès de ce passage est défendu par une porte fermant à
clef, laquelle ne peut être ouverte que par ordre du chef de service
ou par ses préposés à ce désignés ; l'entrée en sera interdite à toute
autre personne.

Art. 30. — Les passages ménagés pour l'accès aux machines etIRIS - LILLIAD - Université Lille
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appareils de la deuxième catégorie placés à découvert ne peuvent
avoir moins de 2 mètres de hauteur ; leur largeur mesurée entre les
machines, conducteurs ou appareils eux-mêmes aussi bien qu'entre
ceux-ci et les parties métalliques de la construction, ne doit pas être
inférieure à 1 mètre.

Dans tous les locaux, les conducteurs et appareils de la deuxième
catégorie doivent, notamment sur les tableaux de distribution, être
nettement différenciés des autres par une marque très apparente, une
couche de peinture par exemple.

Dans les locaux où le sol et les parois sont très conducteurs, soit
par construction, soit par suite de dépôts salins, on ne doit jamais
établir, à la portée de la main, des conducteurs ou des appareils
placés à découvert.

Art. 31. — Les salles des machines génératrices d'électricité et les
sous-stations doivent posséder un éclairage de secours continuant à
fonctionner en cas d'arrêt du courant.

Art. 32. — Les canalisations nues appartenant à une installation
de la deuxième catégorie doivent être établies hors de la portée de la
main sur des isolateurs convenablement espacés et être écartées des
masses métalliques telles que piliers ou colonnes, gouttières, tuyaux
de descente, etc., etc.

Les canalisations nues appartenant à une installation de la pre¬
mière catégorie établies à l'intérieur des ateliers ou bâtiments, et
qui sont à portée de la main, doivent être signalées à l'attention par
une marque bien apparente; l'abord en est défendu par un dispositif
de garde.

Les enveloppes des autres canalisations doivent être convenable¬
ment isolantes.
Art. 33. — Aucun travail n'est entrepris sur des conducteurs de la

première catégorie en charges sans que des précautions suffisantes
assurent la sécurité de l'opérateur.

Des dispositions doivent être prises pour éviter réchauffement anor¬
mal des conducteurs à l'aide de coupe-circuit, plombs fusibles ou
autres dispositifs équivalents.

Toute installation reliée à un réseau comportant des lignes aé¬
riennes de plus de 500 mètres doit être suffisamment protégée contre
les décharges atmosphériques.

Art. 34. — Les colonnes, les supports et, en général, toutes les
pièces métalliques de la construction qui risqueraient, par suite d'un
accident sur la canalisation, d'être accidentellement soumis à une
tension de la deuxième catégorie, doivent être convenablement reliés
à la terre.

Art. 35. — Il est formellement interdit de faire exécuter aucun

travail sur les lignes électriques de la deuxième catégorie, sans les
avoir, au préalable, coupées de part et d'autre de la section à répa-IRIS - LILLIAD - Université Lille
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rer. La communication ne peut être rétablie que sur l'ordre exprès du
chef de service ; ce dernier doit avoir été au préalable avisé par cha¬
cun des chefs d'équipe que le travail est terminé et que le personnel
ouvrier est réuni au point de ralliement fixé à l'avance.

Pendant toute la durée du travail, la coupure de la ligne doit être
maintenue par un dispositif tel que le courant ne puisse être rétabli
que sur l'ordre du chef de service.

Dans les cas exceptionnels où la sécurité publique exige qu'un tra¬
vail soit entrepris sur des lignes en charge de la deuxième catégorie,
il ne doit y être procédé que sur l'ordre exprès du chef de service et
avec toutes les précautions de sécurité qu'il indiquera.

Art. 36. — Il est interdit de faire exécuter des étalages ou des tra¬
vaux analogues pouvant mettre directement ou indirectement le per¬
sonnel en contact avec des conducteurs ou pièces métalliques de la
deuxième catégorie sans avoir pris des précautions suffisantes pour
assurer la sécurité du personnel par des mesures efficaces d'isolement.

Art. 37. — Les lignes téléphoniques, télégraphiques ou des signaux,
particulières aux mines ayant des installations électriques et affec¬
tées à leur exploitation, qui sont montées, .en tout ou en partie de
leur longueur, snr les mêmes supports qu'une ligne électrique de l'a
deuxième catégorie, sont soumises aux prescriptions réglant les ins¬
tallations de deuxième catégorie.

Leurs postes de communication, leurs appareils de manœuvres ou
d'appel doivent être disposés de telle manière qu'il ne soit possible
de les utiliser ou de les manœuvrer qu'en se trouvant dans les meil¬
leures conditions d'isolement par rapport à la terre, à moins que
leurs appareils ne soient disposés de manière à assurer l'isolement de
l'opérateur par rapport à la ligne.

Art. 38. — L'exploitant est tenu d afficher dans un endroit appa¬
rent des salles contenant des installations de la deuxième catégorie :

1° Un ordre de service indiquant qu'il est dangereux et formelle¬
ment interdit de toucher aux pièces métalliques ou conducteurs sou¬
mis à une tension de la deuxième catégorie, même avec des gants en
caoutchouc, ou de se livrer à des travaux sur ces pièces et conduc¬
teurs, même avec des outils à manches isolants ;

2° Une instruction sur les premiers soins à donner aux victimes
des accidents électriques, rédigée conformément aux termes qui se¬
ront fixés par un arrêté du ministre des Travaux publics.

Art. 39. — Dans les deux mois qui suivront la promulgation du
présent règlement, l'exploitant doit adresser à l'ingénieur en chef des
mines un schéma de ses installations électriques de la deuxième ca¬
tégorie indiquant : l'emplacement des usines, sous-stations, postes de
transformateurs et canalisations.

Une note jointe indiquera si, par application des articles du présent
règlement concernant les machines et transformateurs de la deuxièmeIRIS - LILLIAD - Université Lille
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catégorie, les bâtis-et masses métalliques non parcourus par le cou¬
rant sont isolés électriquement du sol ou s'ils sont reliés à la terre.
La même note donnera les renseignements techniques 'nécessaires
pour assurer le contrôle de l'exécution des prescriptions du présent
règlement (nature du courant, tensions des différentes parties de
l'installation, etc.).

Dans la première quinzaine de chaque année, le schéma et les
renseignements qui l'accompagnent sont complétés, s'il y a lieu, par
l'exploitant et les modifications transmises à l'ingénieur en chef des
mines.

En cas de modifications importantes-ou d'installations nouvelles,
le schéma et les renseignements complémentaires 6ont adressés à
l'ingénieur en chef des mines avant la mise en exploitation.

Titre II. — Puits et galeries débouchant au jour,
puits intérieurs.

Dispositions générales.

Art. 40. — En dehors dé la période préparatoire, aucun travail
ne peut être poursuivi dans une mine sans qu'elle ait au moins,
avec le jour, deux communications par lesquelles puissent circuler
en tout temps les ouvriers occupés dans les divers chantiers de la
mine.

Dans les installations futures, les orifices au jour d,e ces commu¬
nications devront être séparés par une distance de 30 mètres au
moins ; elles ne devront pas déboucher dans le môme bâtiment.
Art. 41. — En dehors de la période préparatoire, les constructions

recouvrant l'orifice des puits ne pourront, à l'avenir, être faites
qu'en matériaux incombustibles. En aucun cas, elles ne peuvent
contenir à demeure d'approvisionnement de substances facilement
inflammables.

Des dispositions doivent être prises pour qu'en cas d'incendie
survenant au jour, les fumées ne puissent pénétrer dans les travaux.

Art. 42. — Les orifices au jour des puits et des galeries d'une
inclinaison dangereuse, sur lesquels n'existe pas à la surface de sur¬
veillance ou de service continu, doivent être défendus par une clô¬
ture efficace.

Sauf dérogation accordée par le service local, les orifices au jour
dés autres, galeries, lorsque ces orifices ne sont pas gardés, doivent
être munis d'une porte qui, tout en pouvant s'ouvrir librement de
l'intérieur, ne peut s'ouvrir de l'extérieur qu'à l'aide d'une clef.

Art. 43. — Les orifices au jour des puits et des galeries d'une incli-IRIS - LILLIAD - Université Lille



ADMINISTRATION 383

naison dangereuse, lorsque ces puits ou galeries sont en service con¬
tinu, seront clos ou munis de barrières disposées de façon à empê¬
cher la chute- des hommes et du matériel. Seront disposées de même
à l'intérieur les ouvertures intérieures de tout puits, ainsi que de
toute fendue ou cheminée.

Dans tout puits où se fait, par cages guidées, l'extraction, le ser¬
vice des remblais ou Fa circulation du personnel, les barrières aux
étages en service normal seront riiunies de dispositifs tels que leur
fermeture soit assurée par des moyens automatiques ou par enclen¬
chement, tant que la cage n'est pas à la recette. Les barrières des
autres recettes seront, à défaut de fermetures automatiques ou par
enclenchement, soit cadenassées, soit tenues fermées et gardées par
un ouvrier spécialement commissionnô à cet effet. Les dispositions
qui précèdent sont applicables, aux balances ou monte-charges sou¬
terrains, sauf aux étages inférieurs, lorsqu'il n'y a pas au-dessous de
vides dangereux.

Art. 4'4. — Toute recette, à la surface et au fond, doit être munie,
dans les puits non guidés, d'une barre en fer solidement fixée, qui
puisse servir de point d'appui au receveur pendant les manœuvres.

Art. 45. — Les ouvriers effectuant des manœuvres, soit entre les
barrières et le puits, soit aux abords des puits, en cas de suppression
momentanée des barrières, doivent être munis de ceintures de sû¬
reté.

Art. 46. — Tout puits dont la profondeur est telle que la commu-"
nication à la voix ne puisse s'effectuer régulièrement doit être muni
de moyens de communication permettant l'échange de signaux entre
chaque recette et la surface.

Les signaux à échanger pour les diverses manœuvres sont affichés
d'une façon permanente tant à la surface qu'au fond.

Ils doivent être établis de façon à éviter, toute confusion entre ceux
qui se rapportent aux diverses recettes.

Art. 47. — Dans le puits principal de tout siège d'extraction où
sont occupés cent ouvriers au moins au poste lé plus chargé, les
recettes principales, situées à plus de 100 mètres de profondeur, ser¬
vant normalement à l'extraction ou à la circulation du personnel,
doivent être munies d'appareils tels que téléphones, permettant
l'échange de conversations avec la surface.

Art. 48. — Pendant toute la durée du: service, la recette à la sur¬

face, la nuit, et lés recettes intérieures doivent être bien éclairées
par des lumières fixes.

Art. 49. — Une visite détaillée de chaque puits où s'effectue
l'extraction, le service des remblais ou la Circulation du personnel
est faite une fois au moins par semaine par un agent compétent. Les
résultats de la visite sont consignés sur un registre spécial.

Art. 50. — Les réparations dans les puits se font au moyen d'une
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cage, d'une benne ou d'un plancher de travail, établis dans des con¬
ditions qui garantissent les ouvriers contre les chutes.

A défaut d'un dispositif satisfaisant à ces conditions, aucun tra¬
vail de réparation ne peut être exécuté sans l'emploi, par les ou¬
vriers, d'une ceinture de sûreté.

Art. 51. — Les treuils mus à bras d'homme doivent être munis
d'un cliquet ou d'un appareil équivalent ; les manèges, d'un frein ou
d'une fourche traînante ; les treuils à moteur mécanique, de dispo¬
sitifs permettant d'immobiliser les câbles.

Circulation dans les puits.

Art. 52. — Tous les puits où le personnel circule normalement par
les câbles doivent être munis, indépendamment de l'appareil prin¬
cipal de circulation, soit d'échelles, soit d'un deuxième appareil de
circulation ou d'un appareil de secours à câbles indépendants.

Dans une au moins des communications avec le jour prévues par
l'article 40, des échelles sont établies depuis l'étage inférieur jusqu'au
jour, à moins que les ouvriers ne puissent sortir par des galeries.

Dans les puits servant à l'extraction ou à la circulation normale
des ouvriers et qui sont pourvus d'un puisard, des échelles doivent
être disposées de la recette inférieure d'extraction jusqu'au fond du
puisard.

Art. 53. — Le compartiment des échelles est séparé par une cloison
du compartiment d'extraction ; il est aussi séparé de celui d'épuise¬
ment lorsque l'épuisement se fait par maîtresse-tige.

Par exception, dans les puits de faible profondeur et de faible sec¬
tion, les échelles peuvent être placées dans le compartiment d'extrac¬
tion ; mais la circulation par les échelles et le service de l'extraction
ne peuvent pas avoir lieu simultanément.

Les échelles placées dans les retours d'air généraux des mines à
grisou ou à feux ne peuvent être employées pour la circulation nor¬
male du personnel.

Art. 54. — Dans les puits de plus de 10 mètres de profondeur,
l'inclinaison des échelles ne peut être supérieure à 80°, à moins d'une
dérogation accordée par le service local ; des paliers de repos sont
établis à 10 mètres au plus les uns des autres.

Toute échelle doit dépasser de 1 mètre au moins le palier qui la
surmonte ; à défaut, des poignées fixes sont établies sur une hauteur
égale.

Les échelles établies dans les puisards ne sont pas soumises aux
dispositions du présent article.

Art. 55. — Il est interdit dans la circulation par les échelles de
porter à la main, la lampe exceptée, des outils et objets lourds
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quelconques qui, par leur chute, pourraient produire des accidents
Ces outils ou objets doivent dire fixés au corps ou portés dans un

sac solidement fixé aux épaules.
Si des échelles sont temporairement hors d'usage, des dispositions

sont prisos pour que nul ne puisse y circuler, sauf pour les répa¬
rer.

Art. 56. — Une consigne, qui sera affichée en permanence aux
abords du puits, fixe les conditions de la circulation du personnel
et, notamment, le nombre de personnes qui peuvent être transportées
par cordées ; les heures d'entrée et de sortie ; les mesures auxquelles
les ouvriers doivent se soumettre pour le maintien de la sécurité et
du bon ordre : les conditions de la circulation des enfants au-dessous
de seize ans ; la vitesse maximum de translation et, s'il y a lieu, les
points de ralentissement.

En aucun cas, la vitesse de translation ne doit pas dépasser
10 mètres par seconde, Si la circulation s'effectue exclusivement par
un câble, il en est fait mention dans la consigne.

Des signaux spéciaux doivent être faits en cas de translation du
personnel et notamment pour éviter les mouvements prématurés de
la cage.

Art. 57. — A chaque recette, l'entrée et la sortie du personnel
s'opèrent eous la surveillance d'un préposé spécialement désigné à
cet effet ; les ouvriers sont tenus de se conformer à ses instructions.

Aux recettes intérieures, une chaîne est placée à hauteur de cein¬
ture, à 2 mètres au moins des bords du puits ; les ouvriers ne peuvent
la dépasser que lorsque leur tour sera venu de monter dans la cage

Art. 53. — Pendant la circulation du personnel par un des câbles,
l'autre câble ne peut être utilisé que pour le transport du personnel
ou du matériel vide.

Toutefois des dérogations à cette prescription peuvent être accordées
par le service local, lorsqu'elles sont nécessitées par l'équilibrage des
charges.

La cage descendant le personnel ne peut contenir, en outre des
ouvriers, que leurs outils et des wagons vides : celle par laquelle
remonte le personnel ne peut contenir des wagons chargés aux mêmes
étages que le personnel.

Art. 59. — Le service de la machine, pendant tout le temps que
dure la circulation du personnel, est assuré par un mécanicien et un
aide-mécanicien.

Lorsque cette circulation est peu importante ou exceptionnelle, il
suffit que le mécanicien, tout le temps qu'elle dure, soit assisté d'une
personne capable d'arrêter le mouvement de la machine en cas de
besoin. Il en est de même dans les puits en fonçage.

Les disposilions du présent article ne s'appliquent pas aux appa¬
reils d'extraction pourvus de dispositifs automatiques tels que la vi-

■jvnNEs. 13
IRIS - LILLIAD - Université Lille



386 MINES

tesse do la cage à l'arrivée au jour ne puisse dépasser 1 mètre par
seconde et que la cage ne puisse monter jusqu'aux molettes.

Art. 00. — Durant toute circulation du personnel, il est interdit
aux receveurs des recettes ainsi qu'aux mécaniciens de quitter leur
poste pour quelque motif que ce soit. Le mécanicien doit pouvoir à
tout instant agir sur le levier de changement de marche, le régula¬
teur ou le frein ; le frein doit être serré pendant que la cage est à la
recette.

Art. 61. — Les cages à guidage rigide par lesquelles circule nor¬
malement le personnel doivent être munies de parachutes et de
mains-courantes : les cages sont construites de façon à empêcher
toute chute de personne hors de la cage et à éviter que des objets
extérieurs ne puissent en tombant pénétrer dans la cage.

Les parachutes peuvent être calés pendant l'extraction des pro¬
duits ou la descente des remblais ou du matériel.

Les cages doivent être agencées de telle sorte que si elles viennent
à être immobilisées accidentellement, en un point quelconque de
leur parcours, les ouvriers puissent en être retirés.

Art. 62. — Dans les puits non guidés, le personnel ne peut circuler
que sur le fond des bennes, à moins d'être relié par une ceinture de
sûreté au câble ou au dispositif de suspension.

La ceinture de sûreté est obligatoire dans tous les cas lorsqu'on
emploie des bennes de moins de 80 centimètres de profondeur.

Sauf dans les puits en fonçage, les bennes par lesquelles circule
normalement le personnel doivent être munies d'un chapeau d'un
diamètre au moins égal à celui de la benne ; ce chapeau sera dis¬
posé de manière à rester à 1 m,50 au moins au-dessus de la benne.

Les dispositions nécessaires sont prises au jour et aux recettes
intérieures pour assurer la sécurité de l'entrée et. de la sortie.

Art. 63. — Dans les puits en fonçage, les bennes non guidées ne
peuvent jamais être remplies à plus de 20 centimètres du bord.

Les objets qui dépassent le bord de la benne doivent être attachés
aux chaines ou aux câbles.

Titre III. — Plans inclinés.

Art. 64. — Les poulies des plans inclinés automoteurs doivent
être munies d'un frein à contrepoids normalement serré ; il est
interdit de caler l'appareil dans la position de desserrage.

Les treuils des plans inclinés avec moteurs et ceux des descen-
deries sont disposés conformément aux prescriptions de l'article 51.

Des dispositions doivent être prises pour éviter que le freineur, à
sa place de manœuvre, puisse être atteint, soit par les wagons qu'il
manœuvre, soit par les câbles en mouvement.
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Art. 65. — La recette supérieure du plan et les recettes intermé¬
diaires sont normalement fermées par des taquets, barrières, chaînes
ou traverses, de manière à prévenir la chute des hommes et à em¬
pêcher les véhicules de pénétrer inopinément sur le plan; les wagons
ne doivent pouvoir être mis en mouvement que sous l'impulsion vo¬
lontaire de l'ouvrier chargé de leur manœuvre.

Les crochets d'attelage sont disposés de façon à ne pas se détacher
pendant la marche.

Art. 66. — Les galeries dans lesquelles débouchent des plans in¬
clinés, des descenderies ou des cheminées, doivent être protégées par
des moyens appropriés, de façon que les hommes qui s'y trouvent
ne puissent être atteints par des wagons ou autres objets,

Dans les descenderies en fonçage ou dans les plans inclinés en
remblayage, des dispositions sont prises pour arrêter les dérives en
wagons.

Art. 67. —Il est interdit aux ouvriers de la recette supérieure de
placer les wagons sur les rails des plans inclinés ou de les disposer
de façon qu'ils puisent aisément passer sur ces rails, avant d'avoir
accroché les wagons au câble, «à moins que le plan ne soit muni de
dispositifs de nature à empêcher la marche en dérive des wagons
non attelés.

11 est interdit aux ouvriers de la recette inférieure ou des receltes
intermédiaires de se tenir dans le plan ou au fond du plan pendant
la circulation des wagons ; ils doivent se placer soit dans une galerie
transversale, soit, à défaut, dans des abris spéciaux disposés à cet
effet.
Il est défendu de circuler par les wagons ou chariots-porteurs des

plans inclinés ou des descenderies, à moins d'une autorisation du
service local fixant les conditions de la circulation.

Cette interdiction ne s'applique pas au transport des malades et
des blessés.

Art. 68. — A moins que la communication à la voix ne donne lieu
à aucune incertitude, tout plan incliné doit être muni de moyens
spéciaux de communication entre les diverses recettes et le freineur
ou le mécanicien, et inversement.

Une consigne fait connaître les signaux à employer suivant les
cas.

Art. 60. — Il est interdit de circuler sur les plans inclinés à chariot-
porteur autrement que pour les traverser.

Sur les autres plans inclinés affectés au roulage, la circulation
est réglée par une consigne approuvée par l'ingénieur en chef des mines.

La même consigne fixe les conditions dans lesquelles on peut tra¬
verser les plans,

Art. 70. 1— Lorsqu'un wagon a déraillé ou est arrêté par un acci¬
dent quelconque, les mesures nécessaires seront prises par les frei-
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neurs ou mécaniciens, ainsi que par les receveurs d'amont, pour
qu'il ne puisse se mettre en marche de lui-même ; la mise en mou¬
vement ne doit avoir lieu qu'après que tous les hommes employés au
relevage et à la manœuvre seront en sûreté.

Aut. 71. — Dans les plans dont l'inclinaison est supérieure à 45°
on ne peut procéder à des travaux de réparation que sur des plan¬
chers ou à l'aide d'une ceinture de sûreté.

Art. 72. — Lorsque le personnel devra circuler normalement par
des voies inclinées à plus de 25°, ces voies, si elles ne sont pas taillées
en escaliers ou munies d'échelles, doivent être munies d'un câble ou
d'une barre.fixe pouvant servir de rampe.

Si l'inclinaison dépasse 45°, les voies seront munies de paliers de
repos.*

Titre IV. — Roulage en galeries.

Art. 73. — Des mesures doivent être prises pour que les wagons
en stationnement dans les galeries ne partent pas en dérive et que
les wagons en marche ne prennent pas une vitesse dangereuse.

Art. 74. — Il est interdit aux routeurs de se mettre en avant de
leurs wagons pour en modérer la vitesse dans les voies en pente,
ainsi que d'abandonner les wagons à eux-mêmes sur de pareilles
voies.

Dans les galeries basses, les rouleurs doivent manœuvrer les
wagons à l'aide de crochets, de poignées en fer ou de tout autre dis¬
positif qui puisse garantir leurs mains contre des blessures.

Art. 75. — Il est interdit de monter sur les wagons des, trains
affectés au transport du charbon ; exception peut être faite pour le
personnel des trains par une consigne de l'ingénieur de la mine.

Lorsque le personnel est transporté par wagons isolés ou en trains,
une consigne de l'exploitant, approuvée par l'ingénieur en chef des
mines, fixe les mesures à observer pour le bon ordre et la sécurité.

Art. 76. — Sauf dans les galeries éclairées en permanence, une
lampe doit être placée à l'avant du train, à moins que le conducteur
ne doive précéder le train avec une lampe à la main.

Art. 77. — Il est interdit de remettre sur rails un wagon déraillé
avant d'avoir dételé le cheval ou, en cas de traction mécanique, avant
d'avoir obtenu l'arrêt du moteur.

Art. 78. — Dans les galeries où le roulage s'effectue, soit par che¬
vaux, soit par un moyen mécanique quelconque, et qui ne sont pas
assez larges pour qu'on puisse se garer sûrement sur l'accotement,
on doit ménager dans les parois, à des intervalles qui ne dépassent
pas 50 mètres, des refuges où deux personnes puissent s'abriter ; ces
refuges sont toujours tenus dégagés.
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Art. 79. — Dans les galeries à traînage par chaînes ou câbles, la
circulation du personnel ne peut avoir lieu, quand le roulage fonc¬
tionne, que par un passage de 60 centimètres de largeur au moins.
Des signaux doivent être disposés de manière à ce qu'on puisse com¬
muniquer avec le machiniste d'un point quelconque du trajet.

Art. 80. — La traction par locomotives a l'intérieur de la mine et
la traction électrique ne peuvent avoir lieu que conformément à une
consigne, approuvée par l'ingénieur en chef des mines et réglant les
conditions de la circulation des trains et de celle du personnel.

Titre v — Machines et câbles.

Art. 81. — Les dispositions des articles 15, paragraphes 1, 18, 19
et 20, sont applicables aux installations du fond comme à celles du
jour. Celles des articles 13, paragraphe 1 et paragraphe 2; 15, para¬
graphe 3 et paragraphe 4, sont en outre applicables aux machines
fixes installées au fond à demeure, telles que pompes d'épuisement,
compresseurs fixes, treuils de puits intérieurs.

Art. 82. — Toute machine d'extraction établie à l'extérieur ou à
l'intérieur doit être munie :

1° D'un frein capable d'arrêter le mouvement dans toutes les posi¬
tions de la machine, qui puisse agir pendant le mouvement comme
pendant l'arrêt de la machine, même en cas de rupture de la conduite
du fluide moteur ou d'interruption du courant électrique, et être
actionné par le mécanicien immédiatement et directement de la.
place de manœuvre ;

2° D'un indicateur de la position de la cage ou de la benne dans
le puits, placé en vue du mécanicien, sans préjudice des marques
qui seront faites sur les câbles ;

3° D'une sonnerie, d'un timbre ou d'un sifflet annonçant l'arrivée
de la cage à son approche du jour;

4° D'un enregistreur de vitesse lorsque la vitesse de translation
peut dépasser 12 mètres par seconde.

Art. 83. — Le frein des machines pour la circulation normale du
personnel doit être disposé de façon à agir automatiquement en cas
de rupture de la conduite du fluide moteur ou d'interruption du cou¬
rant électrique.

Art. 84. — Les chevalements doivent être disposés de telle manière
que la cage ne puisse monter jusqu'aux molettes et retomber ensuite
dans le puits.

Dans les installations nouvelles et en dehors de la période prépa¬
ratoire, les machines d'extraction servant à la circulation normale
du personnel seront munies d'un évite-molettes automatique; des
dispositions seront prises pour que la cage ne puisse venir heurter
les taquets du fond avec une vitesse dangereuse.
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Art. 85. — Les dispositions de l'article 82, paragraphes 2, 3 et 4,
et de l'article 84 ne sont pas applicables aux treuils de secours ni
aux treuils souterrains desservant un quartier ou un étage, lorsque
ces treuils ne servent pas à la circulation normale du personnel.

. Art. 86. — Les chaudières à vapeur ne peuvent être établies à l'in¬
térieur que sur une autorisation du service local.

Les parois des chambres des chaudières et les conduites d'évacua¬
tion des gaz chauds doivent être au rocher sans aucun soutènement
ou garnissage en bois ou autre matière inflammable.

Art. 87. — Il est tenu sur chaque mine n registre spécial relatif
aux câbles employés à l'extraction ou à la circulation normale du
personnel.

Pour chaque câble mis en place, on note :
1° Sa composition et sa nature, y compris les essais qui ont été faits

sur le câble neuf et ses éléments ;
2° Le nom et le domicile du fabricant ;

3° La date de la pose originaire ou de la repose après déplacement,
et la nature du service auquel le1 câble est affecté;

4° La charge qui ne doit pas être dépassée en service;
5° La date e.t les circonstances des visites détaillées, y compris le

nom de l'agent visiteur;
6° La date et la nature des réparations, coupages, retournements,

ainsi que la nature et le résultat des essais qui auraient été faits sur
tout ou partie du câble ou sur certains de ses éléments;

7° La date et la nature des accidents;
8° La date et la cause de l'enlèvement définitif ou du déplacement;
9° Le travail total effectué.
Art. 88. — Les appareils servant à l'extraction, tels que les cages,

les freins et les parachutes, doivent faire l'objet d'un examen attentif
et journalier.

Chaque jour, avant la descente normale du personnel, il est fait
une cordée d'essai à pleine charge dans chaque sens entre les re¬
cettes extrêmes en service. Pendant ces cordées d'épreuve, les indi¬
cateurs de position des cages sont vérifiées et les câbles examinés.

Si quelque défaut est révélé, la circulation du personnel ne peut
commencer avant qu'il y ait été porté, remède.

Une visite détaillée des câbles et des appareils servant à l'extrac¬
tion, avec essai du parachute, est faite une fois au moins par semaine
par un agent compétent, qui consigne les résultats de sa visite sur
le registre spécial prévu à l'article précédent.

Art. 89. — Tout câble doit, .avant d'être mis en service pour la
circulation normale du personnel :

1° Avoir subi des essais de rupture par traction, les fils des câbles
métalliques devant, en outre, être soumis à des essais appropriés,
notamment par pliage;
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2° Avoir servi au moins pendant vingt voyages à pleine charge e t
avoir été reconnu en bon état. Pareille épreuve sera faite pendant
quatre voyages au moins, après chaque coupage à la patte ou renou¬
vellement de l'attelage.

Art. 90. — Sur tout câble servant à la circulation normale du
personnel, on doit procéder, une fois tous les trois mois la première
année et une fois tous les deux mois pendant les années suivantes,
au coupage de la patte sur 2 mètres de hauteur au moins.

Lorsque la cordée normale comprend plus de quatre personnes,
des essais de rupture par traction sur une partie saine des bouts
co.upés du câble sont faits après chaque coupage réglementaire de
la patte. Si ces essais, qui doivent avoir lieu dans le plus bref délai
possible, indiquent, pour la résistance à la rupture, une réduction
de plus de 30 0/0 par rapport à la résistance initiale, le câble doit
être mis hors de service.

Art. 91. — Aucun câble ne peut travailler, s'il est métallique, à
une charge supérieure au 1/6 de sa résistance à la rupture, constatée
par les essais faits soit sur le câble à l'état neuf, soit après sa mise
en service, et au quart de sa résistance s'il est en textile.

Toutefois, si pour des câbles ne servant pas à transporter plus de
quatre personnes par cordée, il n'est point fait d'essais sur les bouts
coupés, ces câbles ne peuvent être employés plus .de deux ans à la
circulation normale du personnel et ne peuvent travailler à une
charge supérieure au 1/8 de leur résistance à l'état neuf, s'ils sont
métalliques, et au 1/6 de leur résistance, s'ils sont en textile.

Art. 92. — Les câbles servant à l'extraction par le système Kœpe
ne sont pas soumis aux dispositions des articles 90 et 91. Ils ne
doivent jamais travailler à une charge supérieure au 1/7 de leur ré¬
sistance à la rupture à l'état neuf et ne peuvent servir plus de
deux ans à la circulation du personnel.

Art. 93. — Un câble rendu suspect par son état apparent, notam¬
ment, s'il est métallique, par le nombre de ses Gis cassés ou rouillés,
ne peut, en aucun cas, être maintenu en service.

Il est interdit d'employer pour la circulation normale du personnel
un câble changé de face pour cause de fatigue.

Art. 94. — Les câbles épissés doivent, avant d'être mis en service,
être essayés pendant vingt voyages au moins à pleine charge ; après-
cet essai, le bon état de l'épissure doit être constaté; mention en est
faite au registre prévu à l'article 87.

Art. 9ô. — Un câble de réserve propre à la circulation du person¬
nel doit toujours être prêt à être mis en service.
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Titre VI. — Travail au chantier.

Art. 96. —Dans tout chantier, ou dans tout travail fait simulta¬
nément par plusieurs ouvriers, le chef de chantier ou, à défaut de
chef de chantier, l'ouvrier le plus âgé, doit, en cas de danger, faire
évacuer le chantier, avertir immédiatement les agents de surveil¬
lance, et jusqu'à leur arrivée, garder ou barrer l'entrée du chantier
pour en interdire l'entrée.

„ Art. 97. — Les ouvriers ne doivent pas quitter leur chantier avant
d'en avoir assuré la solidité.

Art. 98. — Tout chantier doit être visité par un surveillant au
moins une fois pendant la durée du poste.

Tout chantier suspect est visité au moins deux fois par poste.
Art. q9i — Il est interdit de faire travailler isolément un ouvrier

dans les points où, en cas d'accident, il n'aurait pas à très bref délai
quelqu'un pour le secourir.

Art. 100. — Il est interdit aux ouvriers de parcourir, sans permis¬
sion spéciale, d'autres voies que celles qu'ils ont à suivre pour se
rendre au chantier ou pour exécuter leur travail.

Art. 101. — Dans les mines où l'emploi des lampes de sûreté est
obligatoire, il est interdit de fumer et d'y apporter des pipes, du tabac
à fum^r, du papier à cigarettes, des allumettes ou tous autres engins
et matières pouvant produire de la flamme ainsi que tout outil pou¬
vant servir à ouvrir indûment les lampes.

Les surveillants et agents assermentés sont autorisés à visiter avant
la descente du personnel les vêtements, paniers et sacs des ouvriers
pour constater que ceux-ci ne portent pas d'objets interdits par le
présent article.

Art. 102. — Les chantiers doivent être organisés de façon que tous
les ouvriers occupés à un môme chantier se comprennent entre eux.

Tous les surveillants, employés et ouvriers occupés à des opéra-
lions intéressant la sécurité collective (encageurs pour le personnel,
machinistes, etc.) doivent comprendre et parler couramment le fran¬
çais.

Art. 103. — Tout chef de chantier, tout ouvrier travaillant isolée
ment doit connaître suffisamment le français pour comprendre son
surveillant, à moins que ce surveillant ne puisse lui-même se faire
comprendre clairement dans une autre langue de ce chef de chantier
ou de cet ouvrier.

Art. 104. — Le soutènement doit être exécuté conformément à des
règles générales fixées par l'exploitant, sans préjudice dés mesures
spéciales qui pourraient être nécessitées par l'état du chantier.

Les parties du front de taille où l'on continue à travailler après
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qu'elles ont été soiis-cavées doivent être convenablement consolidées
ou soutenues.

Art. 105; — L'exploitation des couches de combustible doit être
faite par remblai.

Les remblais doivent être effectués de manière à permettre une
bonne organisation de l'aérage. Ils suivront le front de taille aussi
près que possible.

Les galeries à abandonner doivent être remblayées aVant leur dé¬
laissement toutes les fois que cela sera reconnu nécessaire.

Les remblais doivent être constitués de telle sorte qu'ils ne puissent
donner lieu à des feux. En cas de remblayage hydraulique, les déchets
de lavage et de triage peuvent être utilisés.

Art. 100. — Les chantiers ou galeries poussés vers des points où
l'on peut craindre l'existence d'amas d'eau ou de remblais aquifôres
doivent être précédés de trous de sonde divergents de 3 mètres de
longueur au moins.

Si des dégagements de gaz inflammables sont à redouter, les ou¬
vriers doivent être" munis de lampes de sûreté.

Art. 107. — Dans les chantiers où les ouvriers sont exposés à être
mouillés, des vêtements imperméables sont mis à la disposition de
chacun d'eux.

Art. 108. — Sauf en cas de nécessité absolue, le travail est inter¬
dit dans les chantiers dont la température atteint 35° aU thermomètre
sec ou 30° au thermomètre mouillé.

Art. 109. — Dans les chantiers de perforation mécanique en rochès
dures, des mesures doivent être prises [pour protéger les ouvriers
contre les dangers des poussières.

Titre VII. — Aérage.

Dispositions générales.

Art. 110. — Tous les ouvrages souterrains accessibles aux ouvriers
doivent être parcourus par un courant d'air régulier, suffisant pour
déterminer l'assainissement, éviter toute élévation exagérée de tem¬
pérature et garantir contré tout danger provenant des gaz nuisibles
ou des fumées, dans les circontances normales de l'exploitation.

A moins d'une dérogation accordée par le service local, la vitesse
de.l'air dans les puits et galeries ne peut dépasser 8 mètres par se¬
conde, sauf dans les puits et dans les travers-bancs ou dans les retours
d'air principaux qui ne servent pas normalement au transport des
produits ou à la circulation du personnel.

Art. 111. — Les puits et galeries servant au parcours de l'air doi-
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vent rester en bon état d'entretien et être toujours facilement acces¬
sibles dans toutes les parties.

Art. 112. — Les foyers d'aérage sont interdits dans les mines de
combustibles.

Art. 113. — Sauf dans la période préparatoire, l'aérage par goyots
est interdit.

Art. 114. — Les courants d'air obtenus par des moyens mécaniques
doivent, autant que possible, être dirigés dans le même sens que les
courants d'air résultant de l'aérage naturel.

Art. 115. Les travaux doivent être disposés de manière à ré¬
duire le nombre des portes pour diriger ou diviser le courant d'air.

Dans les galeries très fréquentées, on ne doit employer que des
portes multiples, convenablement espacées; des mesures doivent être
prises pour que l'une au moins de ces portes soit toujours fer¬
mée.

Il en est de même pour toute porte dont l'ouverture intempestive
pourrait apporter des perturbations dans un ou plusieurs des cou¬
rants d'air principaux.

Les portes doivent se refermer d'elles-mêmes.
Celles qui sont temporairement sans usage doivent être enlevées de

leurs gonds.
Il est interdit de caler dans«la position d'ouverture une porte d'aé¬

rage en service, sauf pendant la durée du passage d'un convoi.
Toute personne qui a ouvert une porte doit la refermer; au cas où

une porte ouverte ne peut être refermée, les agents de la surveillance
doivent en être avertis.

Art. 116.— Il doit être procédé dans toute mine,tous les trois mois
au moins, au jaugeage du courant d'air général et des courants d'air
partiels.

Les résultats de ces jaugeages seront consignés sur un registre.
Art. 117. — Toute mine doit avoir un plan d'aérage, tenu à jour,

sur lequel sont indiquées la direction et la répartition du courant
d'air, la situation des portes principales ainsi que des stations de jau¬
geage.

Art. 118. — Les voies et les travaux abandonnés ou non aérés doi¬
vent être rendus inaccessibles aux ouvriers.

Dispositions spéciales aux mines à grisou.

Art. 119. — Les mines à grisou sont classées comme mines fran¬
chement grisoùteuses ou comme mines faiblement grisouteuses.

Ce classement est décidé par le service local, l'exploitant et le délé¬
gué à la sécurité des ouvriers mineurs entendus.

11 est fait par siège d'extraction ou par quartier indépendant,
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étant réputés quartiers indépendants ceux n'ayant rien de commun,
au point de vue de* l'aérage, que les voies principales d'entrée et de
sortie d'air.

Art. 120. — L'exploitation des mines à grisou doit se faire autant
que possible par étages pris en descendant, de manière qu'il n'y ait
point de vieux travaux* dangereux sous des travaux en activité.

Les mines importantes ou étendues sont divisées en quartiers indé¬
pendants.

Art. 121. — L'aérage doit être ascensionnel, sauf à considérer
comme horizontales les galeries ayant moins de 3 0/0 de pente. On
peut toutefois, à titre exceptionnel, quand les conditions de l'exploi¬
tation l'exigent absolument, aérer par un courant d'air descendant un
travail quelconque, à condition d'en avertir au préalable l'ingénieur
en chef des mines.

Les dispositions qui précèdent ne sont pas applicables à l'aérage
des montages au rocher ou au charbon, qui est réglé par une con¬
signe soumise à l'approbation de l'ingénieur en chef des mines.

L'aérage, sauf pour les travaux préparatoires i ne peut avoir lieu par
galandages, tuyaux ou canars.

Art. 122. — Les cloches se produisant aux toits des chantiers et ga¬
leries seront soigneusement remblayées, à moins qu'elles ne soient
convenablement aérées et qu'elles ne soient visitées.

Dans les mines franchement grisouteuses les remblais doivent être
aussi imperméables que possible à l'air et serrés contre le toit.

Art. 123. — Les dispositions nécessaires doivent être prises à la
surface pour que du grisou sortant de la mine ne puisse s'enflammer
à un foyer ou «à une flamme du voisinage.

Art. 124. — Toute mine franchement grisouteuse qui n'a pas deux
ventilateurs, avec machine distincte, susceptibles chacun d'assurer
l'aérage normal de la mine, doit avoir, outre le ventilateur assurant
l'aérage normal, un autre ventilateur capable d'assurer la continua¬
tion de l'aérage et de permettre aux ouvriers de sortir en toute sécu-
lité, en cas d'arrêt accidentel du ventilateur principal ; si pareil arrêt
se produit, on ne peut maintenir dans la mine, pour les travaux in¬
dispensables d'entretien, que le personnel jugé par l'ingénieur de la
mine en rapport avec l'aérage restant.

Toute mine faiblement grisouteuse doit être munie d'un ventilateur
au moins ; le ventilateur ne peut être arrêté que sur l'ordre et sui¬
vant les conditions fixées par l'ingénieur de la mine.

Art. 125. — Tout arrêt accidentel d'un ventilateur doit être immé¬
diatement signalé à l'ingénieur de la mine ou, en son absence, à
l'agent de la surveillance le plus élevé en grade présent à la mine,
qui prend immédiatement les mesures nécessaires pour assurer la
sécurité du personnel et fait, s'il y a lieu, évacuer la mine. Si la
mine a été évacuée, la rentrée des ouvriers ne peut avoir lieu que
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sur l'ordre et dans les conditions fixées par l'ingénieur de la miné,
le tout sans préjudice des dispositions prévues à l'article 130 ci-
après.

Lorsque la ventilation mécanique a été suspendue plus d'une
heure pendant un chômage d<^ l'exploitation, la rentrée dû person¬
nel aura-lieu dans les conditions prévues au paragraphe précédent.

Art. 120. — Les ventilateurs sont placés, autant que possible, en
un point et dans des conditions qui les mettent à l'abri en cas d'ex¬
plosion ; ils doivent être munis d'un manomètre à eâu et d'un appa¬
reil enregistrant automatiquement les dépressions ou surpressions.

Art. 127. — Toute mine franchement gfisouteuse doit être munie
de moyens de ventilation à air comprimé ou de tous autres moyens
mécaniques d'une efficacité équivalente pour assurer l'àérage auxi¬
liaire de travaux particuliers ou exceptionnels.

Art. 128. — Les portes établies, éntre le puits d'enlrée et le puits
de sortie d'air, dans des conditions telles que leur destruction provo¬
querait un court-circuit d'aérage de nature à empêcher l'air de circu¬
ler dans les travaux en quantité suffisante, doivent être installées Ou
disposées de telle sorte qu'elles résistent à une pression d'au moins
10 kilogrammes par centimètre carré, à moins qu'il n'y ait des portes
de secours disposées de manière à être à l'abri des explosions et pou¬
vant être fermées en cas d'accident.

Art. 129. — Les travaux dès étages dont l'exploitation est tertni-
née ou abandonnée et qui pourraient occasionner des dangers doivent
être efficacement isolés des travaux en activité* ou ventilés: daiis ce

dernier cas, ils ont un retour d'air soigneusement écarté de tout chan¬
tier ou de toute galerie actuellement fréquentés.

Art. 130. — Tous les chantiers des mines franchement grisouteuses
doivent être visités tous les jours, avant la reprise du travail, à la
lampe de sûreté à flamme.

Dans lés mines faiblement grisouteuses, cette visite peut n'être
faite-que le lendemain des jours de chômage ou après un arrêt dé la
ventilation.

Les visites sont faites par un agent spécialement désigné, dans les
cduclitions fixées par une consigne de l'ingénieur dè la mine.

Cette consigne indique, s'il y a lieu, les points que les ouvriers ne
peuvent franchir avant que la visite ait été effectuée. Ces points sdnt
indiqués dans la mine par dés marques apparentes.

Les résultats de la visite sont consignés dans des registres spéciaux.
Art. 131. — Les prescriptions de l'article 130 relatives aux ihiries

faiblement grisouteûses doivent, dans les mines nôh grisouteuses^
être appliquées aux quartiers suspects. Sont considérés notamment
cômme suspects les travaux se dirigeant vers des régidns mal con¬
nues ou eonnûes domine dàilg'efeuses.

Arï. 132. — Sàuf pour l'eXédûtion des travaux indispensable^ eh
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cas de sautevage ou de danger imminent, il est interdit de travailler,
de circuler ou de séjourner dans les points de la mine où le grisou
inarque à la lampe d'une façon dangereuse.

Est, en tout cas, considérée comme dangereuse une teneur en gri¬
sou supérieure à 2 0/0.

Une consigne de l'ingénieur de la mine fixe les indications de la
lampe d'après lesquelles le chantier doit être évacué.

Si, en cas de sauvetage ou de danger imminent, il est nécessaire
de travailler dans le grisou, les travaux ne peuvent être exécutés que
d'après les indications directes de l'ingénieur, par des ouvriers de
choix, sous la surveillance et en la présence continue d'un préposé
spécial.

Art. 133. — Les ouvriers sont tenus de surveiller l'état de l'atmos¬
phère de leur chantier, notamment à chaque reprise du travail. Si le
grisou marque à la lampe d'une façon dangereuse, ils évacuent im¬
médiatement le chantier et avertissent les agents de la surveillance.

Lorsqu'il est fait usage de lampes électriques portatives, il est mis à
la disposition des ouvriers une lampe de sûreté, à flamme, par chantier.

Art. 134. — Des mesures immédiates doivent être prises pour as¬
sainir tout chantier où la présence du grisou'a été signalée en quan¬
tité dangereuse.

Jusqu'à ce qu'il ait été assaini, l'accès du chantier est interdit par
une fermeture efficace.

En attendant que cette fermeture ait pu être posée, l'accès est
interdit par deux bois placés en croix.

Nul, sans ordre spécial, en dehors des ingénieurs ou surveillants,
ne peut pénétrer dans un chantier inédit.

Art. 135. — Lorsque les chantiers sont dirigés vers d'anciens tra¬
vaux ou vers des régions dans lesquelles on peut craindre des amas
de grisou, ils doivent être précédés de sondages.

. Dans le cas où le trou de sonde dénote la présence du grisou, les
ouvriers arrêtent le travail, évacuent le chantier en plaçant à son
entrée le signal d'interdiction, et préviennent un agent de la surveil¬
lance,

Art. 136. — Les accumulations accidentelles de grisou ne doivent
être dissipées qu'avec la plus grande prudence et seulement lors¬
qu'on a la certitude de ne pas créer un danger sur le parcours de
sortie. L'ingénieur de la mine dirige lui-même ces opérations ou dé¬
lègue un surveillant pour les faire exécuter d'après ses instructions.

Art. 137. — Le nombre de chantiers simultanément en activité
sur un même courant d'air doit être en rapport avec leur production,
le volume d'air et le dégagement du grisou ; le retour d'air d'aucun
chantier ne doit tenir plus de 1 1/2 0/0 de grisou pour les courants
exclusivement affectés à l'aéragedes travaux de traçage, et 1 0/0 pour
tous autres courants d'air.
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Art. 138. — Les jaugeages du courant d'air doivent être effectués
à des intervalles d'un mois au plus.

Us doivent être renouvelés dès que, par suite d'un nouveau perce¬
ment, d'une modification dans les portes ou pour toute autre cause,
il s'est produit ou il a pu se produire une modification importante dans
la direction, la distribution ou la répartition de quelqu'une des
branches principales du courant d'air.

Les jaugeages sont faits à l'entrée et la sortie de la mine, à l'ori¬
gine et à l'extrémité de chacune des branches principales du courant,
et immédiatement en avant et en arrière des chantiers ou groupes de
chantiers.

Les jaugeages autres que ceux concernant les chantiers sont effec¬
tués dans les stations à ce disposées.

Les résultats des jaugeages sont consignés à leur date sur le re¬
gistre d'aérage.

Art. 139. — La teneur en grisou des retours d'air est relevée quo¬
tidiennement dans les mines franchement grisouteuses et au moins
une fois par semaine dans les mines faiblement grisouteuses, au
moyen d'un indicateur donnant des résultats immédiats. Ces résultats
sont contrôlés au moins une fois par mois au moyen d'un appareil
de dosage. Les teneurs en grisou sont consignées à leur date sur le
registre d'aérage.

Les indicateurs sont d'un type agréé par le ministre des Travaux
publics.

Art. 140. — Aucune modification ne peut être introduite dans
les dispositions générales de l'aérage d'une mine sans l'ordre de l'in¬
génieur.

Toutefois, en cas d'urgence, les agents de la surveillance peuvent
prendre des mesures immédiates nécessaires en en référant de suite
à l'ingénieur.

Il est interdit d'obstruer entièrement ou partiellement un courant
d'air.

Titre VIII. — Dispositions spéciales contre les poussières.

Art. 141. — Les mines de combustibles sont classées en trois caté¬
gories suivant les dangers qu'elles présentent en raison des poussières.
Le classement est décidé par le service local, l'exploitant et le délé¬
gué à la sécurité des ouvriers mineurs entendus. Il est fait par siège
d'extraction ou par quartier indépendant.

Art.-142. — Les dispositions prévues pour la ventilation des mines
faiblement grisouteuses par l'article 124 ainsi que les dispositions
des articles 126 et 128 sont applicables aux mines poussiéreuses
des lre et 2* catégories.
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Dans ces mines, l'effectif occupé simultanément par quartier
d'aérage indépendant ne peut dépasser 150 personnes.

Dans toutes les communications reliant deux quartiers d'aérage,
ou des groupes de quartiers dont l'effectif global ne dépasse pas
150 personnes, des dispositions doivent être prises de manière à évi¬
ter qu'une explosion de poussières se produisant dans l'un d'eux
puisse se propager dans l'autre.

Il doit être procédé, en outre, tous les trois mois au moins, à l'enlè¬
vement des poussières charbonneuses accumulées dans les galeries
principales de roulage.

Art. 143. — Dans les mines poussiéreuses de lre catégorie, l'emploi
de wagons à parois non étanches est interdit pour le transport du
charbon ; en vue d'éviter la dissémination des poussières, les wagons
chargés de charbon doivent être arrosés avant de circuler dans les
voies principales de roulage.

Titre IX. — Éclairage.

Dispositions générales.

Art. 144. — Dans les mines grisouteuses et dans les mines pous¬
siéreuses de première catégorie ainsi que dans les quartiers suspects
visés à l'article 131, il ne peut être fait usage que de lampes de sû¬
reté ; toutefois, sauf dans les mines à dégagements instantanés de
grisou, l'emploi de lampes à flamme protégée est autorisé dans la co¬
lonne et aux recettes des puits d'entrée d'air.

Art. 145. — Dans les mines non grisouteuses. à défaut de lampes de
sûreté, il ne peut être fait usage que de lampes à flamme protégée. A
tout siège d'extraction desdites mines, il doit y avoir au moins deux
lampes de sûreté à flamme en bon état.

Prescriptions spéciales concernant l'emploi
des lampes de sûreté.

Art. 146. — Les lampes de sûreté doivent être conformes à un des
types agréés par le ministre des Travaux publics.

Art. 147. — Les lampes de sûreté doivent être construites en ma¬
tériaux de première qualité, parfaitement ajustées et constamment
entretenues en bon état.

Elles sont munies de fermetures telles que leur ouverture en ser¬
vice ne puisse avoir'lieu sans rompre ou fausser tout ou partie des
organes et sans en laisser des traces apparentes.
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Pour les lampes à essence, le i'ései'voir doit être garni d'ouate cl
le remplissage effectué de manière que la lampe remise à l'ouvrier ne
laisse pas égoutter d'èssëtice quand on la renverse.

Art. 148. — Le service de la lampisterie doit èlrc assuré par des
agents expérimentés et faire l'objet d'une surveillance constante et
rigoureuse.

Art. 149. — Chaque lampe porte un numéro distinct.
Avant la descente, la lampe est remisé par le lampiste, et sous sa

responsabilité, en parfait état, garnie et dûment fermée;
Toute personne qui reçoit une lampe doit s'assilrer qu'elle est com¬

plète et en bon état; elle doit refuser celle qui ne paraît pas remplir
ces conditions.

Art. 150. — Un agent spécialement désigné vérifie l'état de chaque
lampe après la remise pal* le lampiste et avant l'entrée dans les tra¬
vaux.

Art. 151. — Un contrôle lenu à la lampisterie, sous la responsabi-
1 ilé du lampiste, doit permettre de connaître le nom de toute per¬
sonne descendue dans- la mine et le numéro de la lampe qui lui a
été remise.

Art. 152. — Toute ouverture ou tentative d'ouverture des lampes
de sûreté est formellement interdite dans les travaux.

Une lampe éteinte dans la mine, si elle ne peut être rallumée par
un rallumeur intérieur, doit être soit échangée contre une lampe
allumée, soit rallumée a la lampisterie au jorir ou dans des postes
souterrains iixés par une consigne qui doit avoir été approuvée par
l'ingénieur en chef des mines.

Art. 153. — Toute lampe qui est détériorée pendant le travail ou
dont le tamis vient à rougir doit être immédiatement éteinte et rap¬
portée pour être échangée.

Art. 154. — Inscription immédiate doit être faite de tout échange
de lampe.

Art. 155. — Les lampes ne doivent jamais être abandonnées dails
les chantiers, môme momentanément.

Art. 156. — Il est interdit de rallumer une lampe à l'aide d'un
rallumeur intérieur, lorsqu'on n'est pas certain de l'absence du grisou
et du bon état de la lampe.

Art. 157- — Au sortir de la mine, les lampes sont remises au lam¬
piste, qui relève et signale les défectuosités.

Quiconque ne rend pas au lampiste la lampe que cclbl-ci lui a
remise le prévient des causes et conditions du changement.

Précautions à prendre pour l'emploi dé ^ebseîiee.
Art. 158. — La conservation et la manutention de l'essence pour

éclairage sont assujetties aux pi-escriptions suivantes, sans préjudice
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des dispositions auxquelles elles peuvent être soumises en vertu de la
législation sur les hydrocarbures.

Art. 159. — Les dépôts d'essence doivent être installés de manière
à éviter tout danger d'explosion ou d'incendie des bâtiments de la
mine.

Art. 160. — Le nettoyage et le remplissage des lampes ne peuvent
être effectués dans le même local.

Les locaux de remplissage doivent être écartés d'au moins 10 mètres
du bâtiment, du puits ou des bâtiments y attenant. Ils sont séparés
des locaux de dépôt ainsi que de ceux où s'opère la distribution des
lampes aux ouvriers.

Ces locaux doivent être convenablement aérés} il ne doit s'y trou¬
ver ni feu ni foyer: il est interdit d'y fumer. Leur éclairage ne peut
avoir lieu que par dés lampes de sûreté et par des lampes électriques
à incandescence.

La disposition de ces locaux doit permettre au personnel de les
évacuer immédiatement et saiis difficulté en cas de danger.

Les bâtiments où s'effectue le nettoyage et le remplissage des
lampes doivent être construits en matériaux incombustibles*

aiit. 161. — La reprise de l'essence au dépôt et son transport au
local de remplissage ne peuvent s'effectuer qu'à la lumière du jour,
à moibs que ce transport ne se fasse par une tuyauterie continue..

Art. 162. — L'essence conservée dans les locaux de remplissage ne
petit être contenue que dans des récipients métalliques à fermeture
hermétique d'une capacité maximum de 50 litres.

Dans tous les cas, des dispositions doivent être prises pour que le
remplissage des lampes ne donne lieu à aucune perte d'essence.

Art. 163. — Le démontage, le nettoyage, le garnissage et le remon¬
tage des rallumeui's ne doivent pas être faits à la même table que le
remplissage et la fermeture des réservoirs des lampes.

Les bandes de rallumeurs usées doivent être jetées dans les réci¬
pients pleins d'eau.

Titre X. — Explosifs.

Dispositions générales.
Art. 164. — La distribution des explosifs et des détonateurs dans

la mine doit être effectuée conformément à une consigne de l'exploi¬
tant, qui ne peut être mise en application qu'après avoir été approu¬
vée par l'ingénieur en chef des mines.

La même consigne, en tenant compte de la nature de.l'explosif,
lixe les précautions à prendre pour le chargement, le bourrage,
l'amorçage et la mise à feu des coups de mines.
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Art. 65. — Il est interdit de faire usage d'explosifs, de mèches
de sûreté, de détonateurs, d'exploseurs et de bourroirs autres que
ceux fournis par l'exploitant.

Les bourroirs doivent être exclusivement en bois.
Art. 166. — Il ne doit être remis aux ouvriers que la quantité

d'explosifs et de détonateurs nécessaires au travail de la journée. Si
des explosifs ou des détonateurs n'ont pas été utilisés à la fin de la
journée, ils sont recueillis dans les conditions qui seront fixées par la
consigne prévue à l'article précédent.

Il est interdit d'emporter à domicile des explosifs ou des délonn
teurs.

Art. 167. — Au chantier, les explosifs ne peuvent être conservés
que dans des coffres fournis par l'exploitant et munis d'une ferme¬
ture solide. Les détonateurs doivent être renfermés dans des boîtes
ou dans des étuis.

Il est interdit de mettre dans le même coffre des explosifs de na¬
ture différente. Les détonateurs doivent toujours être séparés des
cartouches. -

Les explosifs et les détonateurs doivent être tenus loin des lampes,
de tous foyers, à l'abri de toute chute, des éboulements, de l'explo¬
sion des coups de mine, de l'humidité et de tout choc violent.

Art. 168. — Les explosifs ne* peuvent être employés qu'à l'état de
cartouches préparées hors des travaux souterrains.

Les cartouches ne doivent être amorcées qu'au moment de leur
emploi.

Toute cartouche amorcée et non utilisée doit être séparée de son
amorce et mise en lieu sûr.

Art. 169. — Il est interdit d'abandonner sans surveillance ou sans

barrage effectif du' chantier un coup de mine chargé ou raté.
Ajit. 170. — Avant l'introduction de l'explosif, le trou de mine doit

être débarrassé de toute poussière charbonneuse.
Les coups de mines doivent être soigneusement bourrés. Il est in¬

terdit de mêler des poussières charbonneuses au bourrage.
La hauteur du bourrage ne doit pas être inférieure à 20 centi¬

mètres pour les premiers 100 grammes de la charge, avec addition
de 5 centimètres pour chaque centaine de grammes ajoutée, sans
toutefois qu'il soit nécessaire de dépasser 50 centimètres.

S'il est fait usage d'explosifs détonants, la détonation de la car¬
touche est provoquée par une amorce assez énergique pour assurer
la détonation de l'explosif, même à l'air libre.

Art. 171. — Aucun coup de mine, qu'il ait été allumé ou non, ne
doit être débourré.

Art. 172. — A défaut de l'emploi de l'électricité, l'allumage des
coups de mine doit se faire exclusivement au moyen du cordeau dé¬
tonant au moyen de mèches de sûreté.
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La longueur de la mèche à employer est fixée par une consigne de
l'ingénieur de la mine, suivant la vitesse de combustion des mèches
employées et le nombre de coups déminés à tirer simultanément. En
aucun cas la longueur de la mèche, comptée depuis l'avant de la
cartouche antérieure, ne doit être inférieure à 1 mètre et la longueur
de la mèche hors du trou à 20 centimètres^

Avant de laisser employer des mèches de sûreté, l'exploitant doit
procéder à des essais lui permettant de s'assurer que ces mèches
ne présentent aucune défectuosité dangereuse. Les essais sont effec¬
tués sur chaque fourniture et comportent la combustion d'au moins 10/0
des mèches de chaque lot. En aucun cas la vitesse de propagation de
l'inflammation ne doit pas dépasser 1 mètre par minute.

Art. 173. — Aucun coup de mine ne peut être tiré sans que les ou¬
vriers procédant au tir se soient assurés que tous les ouvriers du
chantier ou des chantiers voisins, pouvant être atteints par l'explo¬
sion, sont convenablement garés. Les mesures nécessaires doivent
être prises pour arrêter en temps utile ceux qui s'approcheraient
trop du chantier.

Après le départ du coup, un des ouvriers du chantier reviendra
pour.en constater les effets. S'il reste de l'explosif dans le trou de
mine, le travail d'abatage ne peut être repris que sur l'ordre de l'in¬
génieur de la mine ou d'un surveillant.

Art. 174. — Le tirage simultané dans un chantier de plus de quatre
coups de mines ne peut se faire qu'à l'électricité.

On ne doit pas laisser un coup de mine chargé au voisinage d'un
coup don! l'explosion pourrait l'enflammer.

Art. 175. — Lorsqu'un coup de mine qui n'a pas été tiré à l'électri¬
cité n'a pas fait explosion, le chantier est consigné pendant une durée
de une heure au moins.

Avis immédiat doit en être donné à un agent de la surveillance.
L'emplacement des coups ratés est repéré et le coup doit être dé¬

gagé avec les précautions prévues à l'article suivant.
Art. 170. — Les trous de mine faits en remplacement de coups

ratés sont percés sur l'indication d'un surveillant ou d'un boute-feu
qui donnera, s'il y a lieu, les instructions utiles aux ouvriers du poste
suivant. Ils ne peuvent être placés qu'à une distance du premier
telle qu'il existe au moins 20 centimètres d'intervalle entre l'ancienne
charge et les nouveaux trous.

Il est également interdit de creuser un nouveau trou passant de
moins de 20 centimètres d'un trou ayant fait canon ou d'un fond de
trou, sauf quand on a la certitude qu'il n'y est pas resté d'explosifs.

L'enlèvement des déblais du second coup doit se faire avec les pré¬
cautions propres à éviter la détonation des explosifs qui auraient pu
être projetés.

Art. 177. — Il est interdit d'approfondir les trous ayant fait ca-
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non, ainsi que lés fonds de trous restés intacts après l'explosion,
en retirer les cartouches ou portions de Cartouches non brûlées qui
pourraient y être restées, ou d'en entreprendre le curage.

Art. 178. — Les trous qui ont fait canon ou les fonds de trous
peuvent être rechargés, sous la réserve que l'opération soit effectuée
par des ouvriers expérimentés, sous une surveillance spéciale, après
un intervalle d'une demi-heure au moins. Une boule d'argile grasse
doit être introduite au fond du trou, et la nouvelle cartouche enfon¬
cée très doucement, de manière à éviter tout choc.

Emploi des explosifs dans les mines grisouteuses
ou poussiéreuses.

%

Art. 179. — Dans les mines grisou teuses ainsi que dans les mines
poussiéreuses de lrc et 2e catégories et. dans les quartiers suspects
visés à l'article 131, l'emploi de la poudre noire est interdit.

Aucun autre explosif ne peut, y être employé que sous les condi¬
tions fixées par un arrêté du ministre des Travaux publics.

Art. 180. — Indépendamment des obligations sur la composition
des explosifs, et sur les cartouches, résultant des règlements sur
les explosifs, les explosifs agréés ne peuvent être livrés à l'exploitant
et reçus par lui qu'à la condition d'être accompagnés d'un bulletin
établi par le fabricant et donnant les indications suivantes :

1° Nom de l'explosif et date de la décision ministérielle en agréant
le type ;

2° Millésime et numéro de fabrication des caisses livrées;
3° Composition centésimale de l'explosif ;
4° Nom de la fabrique.
Art. 181. — Dans les mines grisouteuses et dans les mines pous¬

siéreuses de 1" et de 2° catégories, le chargement et le bourrage des
coups de mines ne peuvent être effectués que par des boutefeux spé¬
ciaux non intéressés dans le travail du chantier ou en leur présence
et sous leur surveillance, l'allumage est fait exclusivement par les
boutefeux. En cas d'éloignement trop grand d'un chantier, l'ingénieur
de la mine peut désigner, par écrit, un ouvrier de choix pour faire
fonctions de boutefeu dans le chantier ou il est occupé.

Il est interdit dans les mêmes mines de confier des explosifs à des
ouvriers ne remplissant pas les fonctions de boutefeu.

Art. 182. — Dans les mines grisouteuses, l'allumage des coups de
mine ne peut avoir lieu qu'à l'électricité, à moins d'une autorisation
du service local.

Aucun coup de mine ne peut être tiré avant que le boutefeu on
l'ouvrier en faisant fonction ait constaté, par une visite minutieuse,
l'absence de gaz.
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Celle visite! doit êtfe faite immédiatement avant l'allumage dé
chaque coup ou le tir de chaque volée.

Art. 183. —■■ Dans les mines poussiéreuses de lro et 2e catégories, il
est interdit de tiTer plus d'un coup de mine à la fois autrement que
par l'électricité;

Titre XI. — Incendies souterrains et dégagements instantanés
de gaz nuisibles.

Art. 184. — Les salles de machines souterraines où se trouvent
des appareils mus par la vapeur doivent être revêtues de matériaux
incombustibles. Les ingrédients servant au graissage et au nettoyage
n'y peuvent être conservés que dans des récipients métalliques ou
dans des niches maçonnées avec portes métalliques. Les déchets gras
ayant servi doivent être mis dans des boîtes métalliques ét enlevés

'régulièrement.
Art. 185. — Les retours d'air des écuries, ainsi que ceux des dé^

pots de fourrages et d'explosifs, doivent être établis de façon qu'en
cas d'incendie de gaz nuisibles les ouvriers puissent être évacués sans
passer par aucun chantier en activité ou galerie fréquentée.

Si cette condition ne peut être remplie pour les écuries en raison
de l'éloignement des puits d'entrée et de sortie d'air, ces écuries et
leurs dépôts doivent pouvoir être hermétiquement clos par des portes
incombustibles.

Art. 186. — Dans les mines habituellement sujettes à des feux
spontanés, l'aérage doit être assuré dans les conditions prévues tant
par l'article 124 pour les mines faiblement grisouteusefc que par les
articles 125, 126 et 127.

Des visites sont faites le lendemain des jours de chômage, avant
la reprise du travail, en vue de.constater l'absence d'incendie sou¬
terrain.

Des toiles ainsi que les matériaux nécessaires pour procéder rapi¬
dement à l'édification de barrages sont approvisionnés à la mine.

Art. 187. — Lorsqu'un incendie éclate au fond, tout ouvrier qui le
constate doit* si possible, tenter de l'éteindre et pîévenif dans le plus
bref délai le surveillant le plus proche.

Si un feu vient à se déclarer dans une mine où les lampes de
sûreté ne sont pas obligatoires, il est interdit de travailler dans le
Voisiiidge dii feu avec dés lampes aUtfes que dés lampes de sûreté.
L'ingénieur de la mine fait indiquer par des écriteaux bien visibles
des limites qu'on ne peut franchir sans employer ces lampes dans les
Conditions prévues pour les mines à grisou.

Art. 188. — L'installation de barrages et TouvertUfe de régiohs
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précédemment isolées par des barrages ne peuvent être effectuées
qu'e présence d'un surveillant.

Pour l'exécution de ces travaux, les ouvriers doivent être munis
de lampes de sûreté et des mesures doivent être prises pour que les
gaz qui pourraient se dégager ne puissent s'allumer dans le parcours
du courant d'air.

Dans les mines qui disposent d'appareils respiratoires, une équipe
de sauvetage se tiendra à proximité des travaux.

Art.. 189. — Dans les mines à feux où il se dégage du grisou les
mesures nécessaires doivent être prises pour que, dans aucun cas, un
courant d'air chargé de grisou en proportion dangereuse ne vienne en
contact du front des barrages établis pour circonscrire des feux.

Art. 190. — Dans les mines à feux, l'état des barrages doit être
vérifié par des tournées effectuées une fois par jour au moins, y com¬
pris les jours de chômage; on devra s'assurer, dans ces tournées, que
de nouveaux feux ne se sont pas déclarés.

Art. 191. — Toute mine doit disposer, au jour ou au fond, d'appa¬
reils d'extinction, entretenus constamment en bon état, permettant
de combattre immédiatement tout commencement d'incendie souter¬

rain. Des appareils doivent en tous cas être disposés au fond près des
écuries ou des dépôts de fourrages.

Art. 192. — Dans les mines poussiéreuses des lre et 2e catégories,
exploitées par puits, des conduites d'eau sous pression doivent être
établies dans la colonne du puits d'entrée d'air, en prévision d'incen¬
dies accidentels.

Dans les mines à feux, ces'conduites sont prolongées dans les gale¬
ries principales.

Art. 193. — Le travail dans les chantiers ou galeries où on a lieu
de craindre des dégagements instantanés de grisou ou d'acide carbo¬
nique est conduit dans les conditions fixées par le service local.

Art. 194. — Dans les mines ou quartiers de mines exposés à des
dégagements instantanés d'acide carbonique, des visites sont faites
avant l'entrée des ouvriers dans les conditions stipulées à l'article 131
pour les mines faiblement grisouteuses.

Titre XII. — Emploi de l'électricité dans les travaux
souterrains.

Art. 195. — Les installations électriques souterraines doivent sa¬
tisfaire aux prescriptions prévues par les articles 24 à 39 pour les
installations électriques du jour.

Elles sont en outre soumises aux dispositions énoncées dans les
articles ci-après.
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Dispositions générales.

Art. 196. — Dans tout circuit électrique, le courant doit pouvoir
être coupé sur tous les conducteurs à chaque récepteur, transfor¬
mateur, convertisseur, ainsi qu'aux principales dérivations d'éclai¬
rage.

Les appareils d'interruption seront aisément reconnaissables cl dis¬
posés de manière à être facilement accessibles.

Art. 197. — La centrale électrique ou la sous-station origine du
courant descendant au fond sera mise en communication soit léléphô-

'niquement, soit par tout autre moyen équivalent, avec les recettes
des étages où existent des installations électriques.

Art. 198. — Dans tous les locaux où se trouvent des installations
électriques de 2° catégorie, on disposera en des endroits facilement
accessibles des crochets isolants, des pinces isolantes ou tout autre
matériel approprié pour porter secours à des personnes victimes

. d'un accident dû à l'électricité.

Des canalisations établies à demeure.

Art. 199. — L'emploi des conducteurs nus est interdit dans les
travaux souterrains, sauf pour la prise de courant en cas de traction
électrique, pour l'allumage des coups de mines et pour les signaux.

L'emploi de conducteurs isolés sans armure n'est autorisé que
pour les distributions de première catégorie. Dans les puits et dans
les galeries inclinées à plus de 45°, les conducteurs isolés sans armure
doivent être placés sur isolateurs ou sous tubes métalliques étanches,
isolés intérieurement.

Pour lès lignes de 2° catégorie, il ne peut être fait usage que de
câbles armés des meilleurs modèles connus .comportant une chemise
de plomb sans soudure et une armure métallique.

Art. 200. — Les conducteurs nus et les conducteurs isolés sans
armure ne peuvent être supportés directement par des crampons mé¬
talliques.

Dans les galeries boisées, les conducteurs doivent être supportés
par des isolateurs essayés avec succès sous une tension triple de la
tension en service ou être placés dans des tuyaux métalliques
étanches isolés- intérieurement.

Les mesures nécessaires doivent être prises pour que les conduc¬
teurs ne risquent pas de créer des contacts dangereux.

Art. 201. — Les cables armés doivent être fixés de manière à ne

pouvoir se rompre sous leur propre poids.
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Des crochets de suspension ou de guidage sont disposés en nombre
suffisant pour éviter tout flottement dangereux.

Dans les puits ou galeries humides, et dans les puits ou galeries de
retour d'air, l'armure des câbles armés doit être protégée par un revê¬
tement qui résiste efficacement aux actions de l'humidité.

Canalisations non établies à demeure.

Art. 202. — 11 est interdit d'utiliser, pour dés installations de.la
seconde catégorie, des canalisations non établies à demeure, sauf
pour le service des puits et descenderies en fonçage.

Art. 203. — Les canalisations de lrc catégorie non établies à
demeure doivent pouvoir supporter entre les conducteur^ et la terre
une tension double de la tension normale de service.

Art. 204. — Au point de jonction avec le réseau des conducteurs
non établis à demeure, il doit être établi une boîte de raccordement
avec interrupteur.

Les diamètre des tambours qui servent a l'enroulement dés conduc¬
teurs doit être suffisant pour que, par la répétition des enroulements
ou des déroulements, les isolants et l'enveloppe des conducteurs ne
soient pas endommagés.

Salles de machines, sous-stations et postes
de transformation.

Art. 20"). — Les générateurs et récepteurs élablis à demeure, leurs
appareils de démarrage ainsi que les transformateurs doivent être
cuirassés ou être installés dans des chambres non boisées et ne con¬

tenant q.ue des matières incombustibles.
Des sacs ou seaux remplis de sable doivent être tenus en réserve

dans les salles de machines et sous-stations diverses pour permettre
l'extinction des incendies.

Art. 200. — Dans les locaux où le sol et les parois sont très con¬
ducteurs, soit par construction, soit par suite de dépôts salins ou
d'humidité, on ne doit jamais établi}', à portée de la main, des con¬
ducteurs ou appareils placés à découvert.

Les locaux non gardés doivent être fermés à clé. Des écriteaux très
apparents sont apposés partout où il est nécessaire pour prévenir les
ouvriers de l'interdiction et du danger d'y pénétrer.

Art. 207.— II. est interdit d'employer, autrement qu'à demeure, des
moteurs de la deuxième catégorie, sauf pour le service des puits et
descenderies en fonçage.
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Tablêaux de distribution.

Art. 208. — Les tableaux de. distribution placés au fond doivent
être construits en matériaux incombustibles pouvant résister à l'in¬
fluence de l'humidité. Ils sont protégés efficacement contre la chute
des gouttes d'eau.

Art. 209. — Pour les distributions de deuxième catégorie, et pour
les distributions de première catégorie dans les parties très
humides, tous les éléments conducteurs doivent être isolés de la pa¬
roi du tableau par des isolateurs.

Traction par l'électricité.

Art. 210. — Il est interdit d'employer pour la traction des courants
de deuxième catégorie, à moins d'une autorisation spéciale du service
local.

Art. 211. — Dans les galeries où il est fait usage de traction par
l'électricité, le courant doit être coupé pendant la circulation à pied
du personnel et pendant les travaux d'entretien, à moins que les
conducteurs de prise du courant ne soient placés à 2m,20 au moins
de hauteur au-dessus du rail ou qu'ils ne soient protégés, exception
faite des croisements ou bifurcations spécialement désignés sur
pince au personnel d'une manière très apparente.

L'interruption du courant n'est pas obligatoire lorsque la circula¬
tion à pied a lieu par un passage matériellement séparé par des con¬
ducteurs aériens.

Tir électrique.

Art. 212. — Les courants de deuxième catégorie ne peuvent être
utilisés pour le tir des coups de mines.

Art. 213. — Si le courant nécessaire au tir est emprunté au réseau
général, des précautions seront prises pour que les fils d'allumage ne
puissent être intempestivement mis en contact avec les canalisations
du réseau.

Le circuit d'allumage doit comporter une prise de courant et un
interrupteur coupant tous les fils de dérivation et maintenant auto¬
matiquement la Coupure sauf au moment du tir.

La prise de courant et l'interrupteur sc©6 placés dans une boite
dont le boutefeu ou l'ouvrier préposé au tir auront seuls la clé.

Les fils d'allumage ne doiventètre reliés à cette boîte qu'au moment
du tir et en être détachés aussitôt après.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Art. 214. — S'il est fait usage d'exploseurs portatifs, l'organe de
manœuvre doit être à la disposition exclusive du surveillant ou de
l'ouvrier préposé au tirage qui ne le mettra, en place qu'au moment
d'allumer les coups.

Art. 215. — Il est interdit, dans l'intérieur d'un circuit d'allumage,
d'employer la terre comme partie du circuit.

Dispositions spéciales aux mines à grisou.

Art. 216. — L'emploi de l'électricité est interdit dans les mines su¬
jettes à des dégagements instantanés de grisou, sauf pour les lampes
électriques portatives et le tirage des coups de mines.

Dans les autres mines à grisou, il ne peut être fait.d'installations
électriques que dans la colonne des puits d'entrée d'air, aux recettes
d'accrochage de ces puits, et dans les galeries qui reçoivent de l'air
yenant directement du puits et n'ayant, circulé dans aucun chantier

n couche, ainsi que dans le voisinage de ces recettes ou galeries,
Des câbles armés peuvent, avec l'autorisation du service local,

être placés dans les retours d'air des mines faiblement grisou-
teuses.

Art. 217. — Dans les mines à grisou, il ne peut être fait usage
que d'exploseurs d'un type agréé par le ministre des Travaux pu¬
blics.

Les exploseurs doivent être solidement construits et constamment
entretenus en bon état.

Art. 218. — Par exception aux dispositions de l'article 217, il peut
être fait usage de signaux électriques ou de téléphone, sous les con¬
ditions suivantes dans toutes les parties de mines à grisou, où l'exa¬
men de l'atmosphère, fait au moins une fois par jour, n'indique pas
une teneur en grisou de plus de 4 millièmes :

1° Les conducteurs à demeure doivent être placés sous câbles ar¬
més ; les câbles souples doivent être protégés par des tresses métal¬
liques ;

2° Les câbles sont posés le plus près possible du sol des galeries et
à l'abri de toute cause de rupture ;

3° Les prises de courant sont protégées par une couche d'huile de
5 centimètres au moins ;

4° Les appareils pouvant donner lieu à une production d'étincelles
sont enfermés dans des boîtes pouvant résister à une explosion in¬
térieure du grisou ; ces boîtes doivent être construites et entretenues
de telle manière que l'iq$ammation ne puisse se communiquer au
dehors.

L'emploi des signaux doit être immédiatement suspendu si le grisou
apparaît en quantité supérieure à 0,75 0/0 aux abords de l'installationIRIS - LILLIAD - Université Lille
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ou en un point quelconque du circuit d'aérage entre l'installation et
le puils d'entrée d'air.

Isolement, mesures, vérifications et visites.

Art. 219. — Les installations doivent être maintenues en bon état
d'isolement.

Les isolements par rapport à la terre sont vérifiés au moins tous
les trois mois pour les distributions établies «à demeure et une fois
par mois au moins pour les parties non installées à demeure. Les
isolements entre conducteurs de polarité ou de phases différentes
sont vérifiés au moins tous les six mois. Les résultats de ces vérifi¬
cations sont consignés sur un registre qui est constamment tenu à la
disposition du service des mines.

Les défauts d'isolement doivent être recherchés et réparés aussitôt
qu'ils ont été décelés.

Art. 220. — Les canalisations non établies à demeure et les mo¬

teurs amovibles doivent être visités au moins une fois par se¬
maine.

Titre XIII. — Hygiène des chantiers.

Art. 22. — Des mesures doivent être prises pour éviter la stagna-
lion des eaux et l'accumulation des boues dans les chantiers et ga¬
leries.

Art. 222. — Il est interdit de souiller la mine par des déjec¬
tions.

On ne peut s'exonérer au fond que dans des tinettes mobiles, dans
des wagons, ou dans des remblais que l'ingénieur des travaux a dési¬
gnés comme suffisamment secs.

Les tinettes sont tenues en constatant état de propreté.
Les tinettes et les wagons sont nettoyés au jour.
Art. 223. — De l'eau, de bonne qualité pour boisson, est mise à la

disposition du personnel au fond et au jour. Pour le fond, une con¬
signe de l'ingénieur de la mine indique, suivant les besoins, les con¬
ditions de la distribution.

Art, 224. — Toute mine doit être pourvue, au fond et au jour,
des objets nécessaires pour faire aux blessés les petits panse¬
ments.

Tout siège d'extraction desservant des travaux où sont simultané¬
ment occupés, au poste le plus chargé, plus de vingt-cinq ouvriers,
doit être pourvu d'un brancard au moins, approprié au transport des
blessés et des malades.
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Lorsque le nombre (les ouvriers, au poste le plus chargé, dépassera
cent, une salle destinée à recevoir les blessés et les malades et à leur
donner les premiers soins est aménagée au jour.

Le transport des malades et blessés à domicile ou à l'hôpital doit,
en outre, être assuré dans des conditions satisfaisantes.

Art. 225. — Toute personne en état d'ivresse doit être immédiate¬
ment expulsée de la mine et de ses dépendances.

Titre XIV. — Plans et registres.

Art. 226. — Pour chaque mine, il est dressé un plan des travaux
orienté au Nord vrai et repéré par rapport à une ligne d'orientations
tracée sur le sol, qui servira de base pour le réglage d,es instruments,
soit optiques, soit magnétiques.

La position de la ligne d'orientation peut être vérifiée et rectifiée,
s'il y a lieu,par les ingénieurs des mines.

Art. 227. — Les plans des travaux sont dressés à l'échelle de
1 millimètre par mètre et divisés en carreaux de 10 en 10 centi¬
mètres.

Il est tenu un plan pour chaque gîte ou couche ou pour chaque
tranche.

Les cotés de niveau des points principaux tels que les orifices des
puits ou galeries, les points de jonction des galeries avec les puits et
les galeries entre elles par rapport à un plan horizontal de compa¬
raison dûment repéré, sont inscrites en mètres et centimètres sur les
plans.

Il 'est tenu, en outre, sur papier transparent, un plan d'ensemble
des travaux à l'échelle de 1 mètre pour 2.500 mètres ou 1 mètre pour
5.000 mètres;. le plan de la surface prévu par le décret du 14 jan¬
vier 1909 est dressé à la même échelle et indique les limites de lo
concession, la position des objets de surface, tels que maisons ou
lieux d'habitation, édifices, voies de communication, sources miné¬
rales, canaux, cours d'eau, ainsi que le tracé des propriétés territo¬
riales.

Art. 228. — Les faits importants de l'exploitation doivent être ins-
«crits sur le registre d'avancement ; on y mentionne notamment les
dates de l'ouverture et de l'avancement progressif des travaux, l'al¬
lure du gîte, le jaugeage des eaux, la situation, la nature et l'impor¬
tance des dégagements de. gaz, ainsi que les incendies avec indica¬
tion des mesures prises pour les combattre.

L'exploitant consigne sur le registre les circonstances et conditions
de l'abandon des puits débouchant au jour et des puits intérieurs,
des galeries et quartiers de l'exploitation.

Art. 229. — Le registre de contrôle journalier des ouvriers, prévu
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par le décret du 3 janvier 1813, doit être tenu de manière à permettre,
autant que possible, de connaître à tout instant le chantier ou le tra¬
vail auquel un ouvrier est occupé.

Titre XY. — Dispositions diverses.

Art. 230. — Les dérogations aux prescriptions du présent règlement,
qui sont expressément prévues comme pouvant être données par le
service local, sont accordées sur la demande de l'exploitant par le
préfet ou par l'ingénieur en chef des mines délégué par le préfet à
cet effet.

Indépendamment dtes dérogations ainsi prévues, le préfet peut, sur
l'avis des ingénieurs des mines, accorder toutes autres dérogations
aux dispositions du présent règlement ; mais les décisions accordant
ces dérogations ne sont exécutoires qu'après-approbation du ministre
des Travaux publics, sur avis du conseil général des mines. Si les de¬
mandes visent des installations établies antérieurement au présent
décret, ces installations peuvent être maintenues provisoirement sans
modifications, jusqu'à ce qu'il ait été définitivement statué sur les
dérogations.

Art. 231. — Le présent règlement ne fait pas obstacle aux mesures
qui peuvent être ordonnées soit par le préfet en application de l'ar¬
ticle 50 de la loi du 21 avril 1810, modifié par la loi du 27 juillet 1880
et par la loi du 23 juillet 1907, soit, en cas de danger imminent, par
les ingénieurs des mines en application du décret du 3 janvier 1813,
le tout sauf recours des intéressés au ministre des Travaux pu¬
blics.

Art. 232. — Le présent règlement ne sera exécutoire que six mois
après sa publication ; jusqu'à cette date continueront à être appliquées
les dispositions antérieurement en vigueur.

Art. 233. — Le ministre des Travaux publics, des Postes et des Té¬
légraphes est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera publié
au Journal officiel de la République française et inséré au Bulletin
des lois.

Accidents de mines.

Les obligations du concessionnaire de mine en cas d'accident sont
les suivantes :

1° Mesures préventives. — Se conformer eux indications de Yingc*
nieurdes mines et du contrôleur des mines lors des visites de ces agents.

Observer les règlements relatifs à Yaéraf/e, à Yentretien des puits et
galeries, .à Y emploi des Ittmpes de sûreté, des explosifs de sûreté, etc.
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Organisation d'un service médical. Il tiendra compte aussi des services
des délégués mineurs.

2° Mesures à prendre eu vue d'un accident possible. — Entre¬
tien de boites de médicaments et de boîtes de secours avec panse¬
ments aux orifices des puits et dans l'intérieur de la mine. S'assurer
le concours permanent et le plus accéléré possible d'un médecin ou
chirurgien.

3° Mesures à prendre après un accident. — Prévenir immédia¬
tement et par écrit, le maire de la commune, l'ingénieur des mines et
le contrôleur des mines.

En cas d'accident, le maire et l'ingénieur des mines ont le droit de
réquisition, dont les frais doivent être supportés- par. le concession¬
naire. Il est procédé immédiatement à une enquête destinée à établir
les causes de l'accident et les responsabilités engagées. (Voir au chapitre
Législation du travail, le texte-de la loi du 9 avril 1898 sur les respon¬
sabilités en cas d'accidents.)

Réparation des dômmages causés aux propriétés
par les travaux de mines.

L'article 15 de la loi du 21 avril 1810 a établi en faveui\desproprié¬
taires des terrains de surface une protection contre les risques résul¬
tant des travaux de mines. Il leur a donné la possibilité d'obtenir de
l'exploitant, par décision de justice, « caution de payer toutes indem-
tés en cas d'accident ».

Depuis 1810 jusqu'en 1923, on a discuté sur la portée de ce texte.
L'article 15 de la loi du 21 avril 1810 commençant en ces termes : « il
doit aussi », on a ergoté sur le point de savoir si le mot « Il » s'appli¬
quait à l'exploitant et à l'explorateur ou à l'explorateur seulement.
Cette controverse procédait de la place occupée par le mol « il » dans
la loi.

La jurisprudence de la Cour de cassation est heureusement et enfin
venue, le 9 janvier 1923, au secours de la loi. Elle a tranché la question
contre l'exploitant

Malheureusement, pendant ce temps, une évolution considérable s'é¬
tait produite dans le régime minier. Par suite de la concentration des
exploitations-, on n'est plus en présence, comme autrefois, de proprié¬
taires de surface et de concessionnaires représentant une puissance
économique comparable, mais de propriétaires de plus en plus nom¬
breux, de parcelles de terrain de plus en plus petites, alors que les
sociétés minières se sont, au contraire, fortifiées, en groupant au
besoin un certain nombre de concessions.

De cette situation découle le fait que les propriétaires isolés hésitent
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à engager contre les exploitants une action dont ils redoutent la len¬
teur, les complications et les frais.

Un fait grave s'est produit dans le bassin de Saint-Étienne, qui a
provoqué l'intervention des pouvoirs publics. La Compagnie des mines
de Villebœuf, qui poursuivait son exploitation sous la ville même de
Saint-Étienne, provoqua d'importants dégâts d'immeubles. On constata
des affaissements de plusieurs mètres. La Compagnie de Villebœuf
payait les dommages au fur et à mesure qu'ils se produisaient, quand,
en 1927, elle dut arrêter son exploitation. L'actif, en liquidation, ne
permettait pas d'assurer la réparation des dégâts, qui se poursuivront,
d'ailleurs, pendant plusieurs années. C'est pour parer à des situations
semblables que le gouvernement a établi un projet de loi.

Ce projet comporte deux ordres de dispositions :
Tout d'abord, il modifie l'article 15 de la loi du 21 avril 1810,en con¬

sacrant la jurisprudence de la Cour de cassation, et il donne aux pro¬
priétaires de surface, protégés par ledit article, la possibilité de se
constituer en association, dans les conditions de la loi du 1er juillet 1901,
pour demander collectivement, en justice, la constitution de la caution
prévue au paragraphe précédent. Il dispose que les affaires de cette
nature seront instruites et jugées comme matière sommaire.

En second lieu, le projet frappe d'une taxe de 8 0/0 les redevances
tréfoncières des mines dues par des exploitants à des tiers. Toutefois,
cette taxe ne sera perçue que si les redevanciers sont soumis à l'impôt
général sur le revenu. Comme les redevances tréfoncières sont pratique¬
ment nulles ailleurs que dans le bassin de la Loire, c'est seulement
dans ce bassin que jouera le prélèvement. Dans le bassin de la Loire,
où les propriétaires exploitaient eux-mêmes avant la loi de 1810, les
redevances ont atteint les taux d'indemnités d'expropriation. La taxe
produira donc ici des résultats fort importants. On en attend G00.000 fr.
par an.

C'est alors que le projet fait intervenir la création d'une caisse de
garantie, destinée à faire face à la réparation des dégâts causés à la
surface. Le projet prévoit l'affiliation obligatoire des exploitants des
mines de la Loire à celte caisse. La caisse est alimentée par le produit
de la taxe tréfoncière perçue dans le département de la Loire et par
des versements des exploitants dans une proportion égale à une fois
et demie le produit de la taxe.

Le fonds ainsi constitué sera utilisé pour assurer par priorité les
charges incombant à l'exploitant des mines de Villebœuf, pour le
maintien en l'état de solidité et d'usage normal des immeubles endom¬
magés par les travaux de cette mine. La caisse deviendra créancière
de la liquidation de la société des mines de Villebœuf pour les sommes
avancées par elle.

La caisse fonctionnera ainsi pendant une première période de cinq
ans. IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Lo t$xle organise ensuite le fonctionnement de la caisse, comme
caisse de garantie pour les autres exploitations.

Lorsque la caisse disposera de ressources suffisantes pour couvrir
tous les risques "pouvant être envisagés d'après une formule dont le
principe est déposé dans la loi et qui sera inséré dans le statut soumis
à l'approbation du ministre des travaux publics, la taxe sur les rede¬
vances tréfoncières cessera d'être perçue. En échange de leur contri¬
bution à la caisse de garantie*. Les exploitants de mines de la Loire
seront libérés de l'obligation de fournir la caution prévue par l'ar¬
ticle 15 de la loi du 21 avril 1810.

En définitive le projet résout une situation délicate, sans aucune
contribution du Trésor, au moyen d'une combinaison, dont les moda¬
lités sont acceptées par les trois groupes d'intérêts on présence (pro¬
priétaires atteints par les travaux des mines bénéficiaires des rede¬
vances tréfonGières et exploitants des mines).

« Art. 1er. -r- jyarticle 15 de la loi du 21 avril 1810 est modifié cointpe
suit :

« L'explorateur et l'exploitant doivent aussi, le cas échéant de
travaux à faire sous des maisons ou lieux d'habitation, sous d'autres
exploitations ou dans leur voisinage, donner caution de payer toute
indemnité en cas de dommage.

« Les propriétaires intéressés peuvent se constituer en association
dans les conditions de la loi du 1er juillet 1901 pour demander collec¬
tivement en justice la constitution de la caution prévue au paragraphe
précédent. Les aff aires de cette nature sont instruites et jugées comme
en matière sommaire. »

<• Art. 2. — Les redevances tréfoncières des mines, dues par les exploi¬
tants de ruines à des tiers en vertu des dispositions insérées dans les
titres de concession en exécution de l'article 6 de la loi du 21 avril 1810
sont soumises à une taxe égale à 8 0/0.

« Cette taxe sera avancée par l'exploitant et perçue au moyen d'un
état établi chaque trimestre d'après déclaration adressée à l'ingénieur
en chef des mines. L'exploitant retiendra la valeur de la taxe ainsi
avancée sur les redevances dues par lui.

« La taxe sur les redevances tréfoncières ne sera perçue que lorsque
celles-ci dépasseront dans leur ensemble pour un même bénéficiaire
le chiffre de 1,000 francs.

« Les personnes morales du droit administratif seront exemptées
de cette taxe. »

a Art. 3. — Les exploitants de mines de houille du département de
la Loire devront s'affilier aune caisse de garantie dont le fonctionne¬
ment sera réglé par les dispositions ci-après et dont les statuts devront
être approuvés par décret rendu sur le rapport du ministre des tra¬
vaux publies* après avis du ministre dès fmanoes et du conseil général
des mines,IRIS - LILLIAD - Université Lille
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« Cetle affiliation libérera les concessionnaires de l'obligation de
fournir la caution prévue par l'article 15 de la loi du 21 avril 1810,
modifié par la présente loi.

« A dater de la promulgation de la présente loi et pendant une pre¬
mière période de cinq ans, la caisse sera alimentée :

« 1° Par le produit de la taxe sur les redevances tréfoncières perçues
dans le département de la Loire ;

« 2° Par des versements des exploitants dont le montant sera égal
aune fois et demie le produit de la taxe visée au paragraphe ci-dessus

« Le fonds ainsi constitué sera utilisé pour assurer., par priorité,
les charges incombant à l'exploitant des mines de Villebœuf en ce
qui concerne le maintien en état de solidité et d'usage normal des
immeubles endommagés par les travaux de cette mine. La caisse de¬
viendra créancière de la liquidation de la Société des mines de Ville-
bœuf pour les sommes avancées par elle.

« Au cours de la deuxième période, qui commencera cinq ans après
la promulgation de la présente loi, le fonctionnement de la caisse sera
régi par les règles suivantes :

« Les versements des mines seront déterminés de manière àassurer,
à l'expiration d'un délai variant de six à vingt ans suivant les condi¬
tions de gisement et la durée probable des différentes mines, la cons¬
titution d'un capital correspondant à l'importance des dommages
affectant les immeubles atteints ou menacés par les travaux de ces
mines.

« Ces versements seront capitalisés par la caisse individuellement
au nom de chaque mine ; en cas de défaillance d'un exploitant, la
caisse sera chargée de réparer le préjudice causé aux propriétaires de
surface en utilisant les sommes portées au compte du concessionnaire
défaillant; s'il y a un reliquat, il sera restitué aux ayants droit de l'ex¬
ploitant.

« Le produit de la taxe sur les redevances tréfoncières et éventuelle¬
ment l'excédent des recettes de la première période sur les charges
contractées durant celle-ci seront versées à la caisse de garantie et
constitueront un fonds commun qui suppléera éventuellement à l'in¬
suffisance des fonds capitalisés au compte de chaque mine.

« Lorsque le produit de la taxe aura atteint le montant des sommes
versées par les mines au cours de la première période, le fonds commun
sera réparti entre les comptes individuels des mines.

« Ultérieurement, la taxe sur les redevances tréfoncières cessera
d'être perçue.

« Lorsque les sommes versées au compte individuel des mines dé¬
passeront, compte tenu des intérêts, le capital déterminé comme il

-est dit ci-dessus, l'excédent sera laissé à la libre disposition des
mines. »

MINES. 14
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VOCABULAIRE MINIER

FRANÇAIS — ANGLAIS — ESPAGNOL

FRANÇAIS

Abatage.
Abatage en gradins.
Affleurement.
Aiguilles.
AHuvions.
Amorce.
Ardoise.
Ardoisière.
Argile.
Argent.
Argent sulfuré.
Arpenteur.
Assèchement.
Atelier d'échantillonnage.
Atelier de préparation mé¬

canique.
Atelier de réparation.
Arurite.

Barrage.
Barre à mine.
Barytine.
Bassin de décantation.
Bâtée.
Benne.
Benne à eau.

Béton.
Blende.
Bois de garnissage.
Boisage.
Bouche de puits.
Boues (slimes).
Bourrage.

ANGLAIS

A

Breaking, getting.
Stoping.
Outerop, blossoming.
Stobbs.
Alluvial deposits.
Primer.

Roofing-slate.
Slate-quarry.
Glay.
Silver.
Silver-glance.
Surveyor of mines.
Drainage of mines.
Sampling works.
Dressing floors.

Bepairing "Shop.
Blue-copper.

B

Dam, wéir, cofferdam.
Churn-drill.
Heavy spar.
Settler»
Batea.

Bucket, kibble.
Water-bucket.
Concrète.
Black-jack.
Laths.
Timbering.
Top of the pit, pit's eye.
Slimes.
Tamping, stemming.

ESPAGNOL

Derribo, arranque.
Laboreo por gradines.
Afflo ramiento, créstones.
Aguyas.
Aluviones.
Cebo.
Pizarra.
Pizarral.
Arcilla, marga,
Plata.
Plata âgria.
Agrimensor.
Desagua de mina.
Oficina de muestras.
Taller de preparacion. me-

canîca.
Taller de reparaçîoues.
Azurita.

Dique, tapon.
Barrond.
Baritina.
Reposador.
Batea.

Espuerta, jaula.
Cuba, caja.
Hormigon.
Blenda.
Médias aspas.
Emmaderado.
Brocal.
Relaves.
Taco.
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FRANÇAIS ANGLAIS ESPAGNOL

Bourroir.
Boussole.
Brique.
Brouette.

Broyeur.
Broyeur à boulets.
Broyeur à cylindres.

Stemmer, tamping bar.
Miners compass.
Brick.
H and barrow.
Cru«hing-mill, pulvériser.
Bail pulvériser.
Runner or rolls-mill.

Atacador.
Brujuta.
Ladrillo.
Carretilla.
Triturador.
Molino de bolas.
Muelas, arrasta.

Cabestan.
Câble d'extraction.
Câble aérien.
Cage d'extraction.
Spitzkasten ou caisse poin¬

tue.
Calcaire.
Calamine.
Carrière.
Cartouche.
Chaîne sans fin.
Chantier d'abatage.
Chantier en gradin.
Chantier de travail.
Chapeau de fer.
Chapelet (filon en).
Charbonnage.
Chauffeur,
Chaux.
Chaux éteinte.
Chef mineur.
Cheminée en montage.
Chercheur de mine.
Chevalement.
Chute d'eau.
Ciel (couronne) de galerie.
Classement de minerais.
Coin.
Compartiment des échelles.
Concasseur.

Concentrés.
Concession de mines (lopin).
Concrétion.
Conglomérat.
Compresseur d'air.
Conduit de décharge.
Conduite d'eau.
Conduite d'air.

C

Winch.
Hoisting rope.
Wire rope.
Mining cage.
Pointed trunk.

Limestone.
Drybone, calamina.
(Juarry.
Cartridge.
Endless-rope, toil-rope.
Schooting place.
Sope, stoping.
Working place, stall.
Gossan, brown ores.
Bead-cut.
Colliery.
Kire-man.
Sime.
Laked lime.
Mining-captain.
Monkey-shaft, rise, raise.
Prospector.
Derrick, gallows, frame.
Water-fall.
Roof.

Sizing.
Wedge, gad.
I.adder-way.
Ore breaker.

Concentrâtes
Claim.
Sinter, concrétion.
Pudding stone.
Air-compressor.
Water-discharge.
Water-supply.
Air-pipe.

Cabrestante.
Cable de extraccion.
Andarivel, cable aero.
Caja.
Cajon aleman, caja puntia-

guda.
Caliza, calcare.o.
Calamina.
Cantera.
Cartucho.
Cadena sin fin.
Trabajo de arranque.
Trabajo de bancos.
Trabajo, laboreo.
Sombrero de hierro.
Huevo.
Huilera.
Lurabrero.
Cal.
Cal apagada.
Capataz.
Chiffon, chiminea.
Catcadore.
Apeo, castillete;
Caïda de sgua.
Cielo de galeria;
Classification de mineraies;
Cufia.-

Chancadora, quebrunta-
dora.

Concentrados.
Pertencia.
Concrétion.
Conglomerado.
Compresop de aire.
Caneria de descarga.
Acequia, cano.
Tuberia de aire.
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Conduite sous pression.
Contremaître.
Couche de charbon.
Couche sédimentairc.
Couche horizontale.
Couloir de inine.
Coup de mine.
Craie.
Crépine.
Criblage.
Crible à secousses.

Crible giratoire.
Crible incliné.
Cunette.
Curette.
Cuve de lavage.
Cuvclage.
Cuvelage en bois.
Cuvelage en fer.
Cuvelage maçonné.

Déblais.
Débourbage.

Débourbeur.
Débourroir.
Débris.
Déclinaison.
Dépilage.
Dépilage par gradins droits.
Dépilage par gradins ren¬

versés.

Dépôt d'eau.
Dépôt de minerais.
Dépôt de stérile.
Descenderie.

Détonateur.
Direction (de filon).
Distributeur.
Druse.
Dyble.

MINES

ANGLAIS

Pressure-pipe.
0 verra an.

Coal mesure.

Ked, seam.
Horizontal bel ore.

Chuté, shoot, run.

Blast, shooting.
Chai k.
Rose.

Sieving, jigging.
Screen, sieve, Jig.
Giratory screen.
Grislcy.
Heading.
Scrapcr.
Washingtank, washér.
Tubbing.
Wood-tuhbing. •'
Tron-tuhbing.
Stonc-tubbing.

D

Attle, addle, deads.
Clearing of ores.

Clearing-trommel.
Picker.
Spoil.
Declinacion of the needlc.
Rob, robbing.
Hnderhand stoping.
Overhand stoping.

Tank, réservoir.
Paddock lloor.
Spoil-bank.
Winze.

Fulminating cape, détona-
tor, fuse.

Course, direction.
Feeder.

Drusy.
Dyke.

E

ESPAGNOL

Caûcria con pression.
Apïerador.
Cuenca.

Cnpa.
Manto.
Rumbadero, coladero.
Voladura de mina.
Creta.
Alcachofa.
Cribacion.
Criba.
Cribagiratoria.
Parilla inclinada.
Cuneta.
Cuchara.
Lavadero.
Apeo.
Kutibado.
Rlindaje.
Encubado de mamposteria

Desmontes, aterros, ripios.
Desentarquinado, deslo-

dado.
Tromel deslodador.
Desatacador.
Ripios.
Declinacion magnetica.
Despilado.
Rebaje.
Realce.

Charca.
Chancha.
Caballero.
Coladero, calderilla.
Detonator, fulmineto-.

Rumbo, direccfon.
Alimentador.
Drusa, boisa.
Dique.

Echafaudage,
Echantillon.

Scalfolding.
S ample.

I Andamio.
J Muestra.
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Echantillonnage.
Echantillonner.
Echelle (de mine). %

Echelles mobiles (fahr-
kunst).

Eclairage.
Elargissement de filon.
Elargissement de puits.
Elargisseur.
Entrée de mine.
Epaisseur (de filon).
Epanglette.
Epontes.
Epuisement.
Essai de minerai.

Etage de mine (niveau).
Etançon.
Etranglement (de filon).
Escalier.
Evitement.
Exploitation (de mines).

Exploitation (à ciel ouvert).

Exploitation (par piliers et
dépilages).

Exploitation (par gradins
droits).

Exploitation (par gradins
renversés).

Exploitation (par grandes
tailles).

Exploitation (par piliers et
galeries).

Exploitation (par. remblais).
Extraction.

Sampling ore.
Sampler.
Ladder.
Man-engine.

Lighting.
Klow.
Cutting down.
Heamer.
Mouth of the pit.
l liick tickness.
Needle, pricker.
Walls.
Pumping.
Testing ore, trial.
Level.
Prop.
Pinching out.
Footway.
Refuge hole.
iMining, winning.

Open-cut, quarry.

Parmels work.

Underhand stoping, hottom
stoping, stope-work.

Overhand stoping, back sto-
ping.

Long walls, continuous
face.

Pillars and stalls.

Pack-wall.
lioisting.

Toraa de muestras.

Aparate de tomar muestras.
Escala de mina.
Escalas movedizas.

Alumbrado.
Ensanchamiento de veta.
Ensanche de pozo.
Rarreno de ensanchar.
Bocamina.
Potencia, espcsor.
Varilla.
Hespaldos, hastiales.
Desagne.
Ensaye.
Piso, nivel, planta.
Puntal, entibo, taco.
Kstrechamiento del filon.
Escalones, escalcra.
Recodo.
Laboreo,, beneficio, esplo-

tacion de minas.
Laboreo a roca abierta-

tajo abierto.
Laboreo per cuadros.

Trabajo de banca, bancos
rcbaje.

Trabajo de cielo ô de tes
teras.

Macizos, grande tajos.

Galorias y pilares, galerias
apiques y travésias.

Explotacion por rellepos.
Extraccfon.

Faille.
Fente.
Fer.
Fer-blanc.
Fer cornière.
Fer plat.
Ferraille.
Filon.
Filon couché.
Filon croiseur.

Fault.
Faut, slide.
Tron.

Tin-plate.
Angle-iron.
Flat-iron.
Scrap-iron.
Lode.
Floor.
Caunterlode.

Falla, quiebra.
Grieta.
llicrro.
Hojalata.
Angulo.
Planta anclia.
Hierros viejos.
Filone.
Yeta de sombra, manto.
Crucero.
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Filon quartzeux.
Filon de contact.
Filon minéralisé.
Filon incliné.
Filon principal.
Filon rejeté.
Filon rejeteur.
Filon stérile.
Filon vertical.
Filon de quartz croiseur.
Fleuret.
Fonçage d'un puits.
Fonte.

Forage.
Forge.
Fosse (puits).
Foyer.
Frein (de sûreté).
Front de taille.

Galène.
Galerie.
Galerie à flanc de coteau.
Galerie d'écoulement.
Galerie d'avancement.
Galerie d'allongement.
Galerie d'aéragc.
Galerie de roulage.
Galerie de direction.
Galerie inclinée (montage).
Galerie principale.
Galets.
Gangue.
Garnissage.
Géode.
Gisement.
Gisement (en couche).
Gradins.
Gradins droits.
Gradins renversés.
Gravier.
Grenat.
Grès,
Grille.
Grisou.
Grue.

Guidage.
Gypse.

MINËS

ANGLAIS

Reef.
Contact Iode.
Minerai vein.
Incline |lode.
Main Iode, mother Iode.
I.iislocàted Iode.
Idslocator.
Dyke, channel.
Vertical Iode.
Cross spur, counter, Iode.
Juniper.
Sinkind.
Pig iron.
Boring.
Smrthery,. forge.
Fit.
H carth.
Fafety brake.
Face, working face.

G

Lead-glance, galena.
Galery, drift, gâte.
A dit adit, levcl.
Adit, adit, level.
Heading.
Heading.
Wind-gate, wind-way.
Gate-way.
Drift, drive.
Rise.

Principal heading.
Boulder-stones.
Gangue, stuff.
Gasing.
Geode. •

Lode, steam.
Bed.
Steps, stoping, benches.
Asccnding steps.
Dcscending steps.
Gravel.
Garnet.
Sandstonc.
Grate.
Fire damp.
Crâne.
Guides.
Gypsum.

Veta de cuarço.
Veta de contacto.
Criadero, veté, filon.
Veta de cajon.
Veta madré.
Vetare rechazada, cruzada.
Veta dislocadora.
Macho, dique.
Veta de reshalon.
Crucero de cuarço.
Florete, broca.
Cavadura de un pozo.
Lingote.
Taladro.
F ragua.
Pozo.

Hogar, lumhrera.
Freno de seguridad.
Fronton, frente.

Galena.
Galeria.

Socabon.
Galeria de avance.

Galeria de direci'on.
Galeria de ventilacfon.
Galeria de rodaje.
Testera.
Chiffon, travesîa.
Galeria principal.
Guijarros.
Ganga, matriz.
Revestimento, emmaderado.
Geoda, drusa.
Yacimiento.
Manta, capa.
Bancos, gradeos, gradines.
Gradines rectos, rebajes.
Gradines invertidos, realce,
Arena gruesa.
Granate.
Arenisca.
Parilla.
Grisu.
Grûa.
Guias.
Yeso.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Hache.
Halder.
Havage.
Haveur.
Haveuse.
Hématite.
Hercheur (rouleur).
Houille.
Houille à gaz.
Houille grasse.
Houille maigre.
Houillère.
Houilleur (mineur).
Huile.

Imperméable.
Inclinaison (pendage).
Infiltration.
Isolant.

Jambes (de force).
Jante (de roue).
Journée (de travail).

Labyrinthe (de laverie).
Lampe (de mineur).
Lampe (à feu nu).
Lampe (de sûreté).
Lavoir (à grille).

Lavoir (à couloir).
Lavoir (à charbon).

Levé de plans.
Ligne de plus grande pente.
Lignite.

H

Axe, hatchet.
Waste heaps.
Cutting.
Hewer.
Co al-cutter.
Red or brown iron.
Trammer.
Minerai coal.
Cannel coal.
Caking coal.
Mon caking-coal.
Colliery.
Collier.
Oil.

Water-proof.
Hade, dip, slope.
Leakage.
Insulator, insulating

Struts.
Rim.
Shift.

Launder, trunk.
Miner's lamp.
Maked light.
Safety lamp.
Jig.

Sluice.
Washing-coal.

Surveying.
Lineof greatest inclinaison.
Broun coal.

M

Hacha
Acopios.
Socavado.

Operario de socavar.
Socavadora.
Hematita.
Carretero.
Huila, carbon de piedra.
Carbon de gaz.
Huila grasa.
Huila seca.

Huilera, carbonera.
Operario hullero.
Aceite.

Imperméable.
Buzamîento.
Infiltracîon.
Aislador.

Jabalcones.
Planta.
Relevo.

Laberinto.
Lampara de mina.
Candil, mariposa.
LamparéC de seguridad.
Lavadero con cernidor,

criba.
Canal para lava oro.
Lavadero de carbon o me-

canico.
Levantado de pianos.
Linea de mayor pendiente.
Lignita.

Machine à échantillonner. I Sampler.
Machine d'épuisement. | Pumping engine.

I Cogedor de muestras.
[ Maquina de desague.
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Machine d'extraction.

Machine soufflante.
Maîtresse-tige (de pompe).
Manège (baritel).
Massif (de minerai).
Marteau (de scheidage).
.Marteau pneumatique.

Minerai en rognons.

Minerai friable.

Minerai pauvre.
Minerai riche.

N Minerai rocheux.
Minerai broyé.
Minerai menu.

Minéralisation.
Mineur (ouvrier).
Mineur itâcheron).
Molette.
Mur (de filon).
Mur (de soutènement).

Muraillement.

Niveau (étage).
Nivellement.
Nodule.
Noyau.

Orifice (puits).
Outils.
Ouvrier accrocheur.

MINES

ANGLAIS

Hoisting engine, windin-
gengine.

Bloising engine.
Hanging-spear-rod.
Horse-vhim.
Ore-body.
Cobbing-hammer.
Pneumatic-hammer, ham-

mer drill.
Sledge-hammer, maul.
Hammer.
Fuse, match.
Safety fuse.
Bit.

.liery mine.
Ores.
Loadstone.
Open ore.

Spotty or bunchy ore.

Earthy ore.

Low grade ore, raf bavings.
Crop, bucking ore.
Rockyore.
Crushedore.
Hubbisb.
Minéralisation.
Miner;
Hatter.

Pullcy, head-wbeel.
Foot-wall, underclay.
Hetaining wall.

Walling.

N

Lev'el.
Levelling.
Nodule, lots of ore.

Patch, bunch.

O

Mouth of a shalt.
Tools.
Hanger on.

ESPAGNOL

Maquina de extraccion.

Maquina soplante.
'1 irante maestro de desague.
Malacate.
Macizo mineralisado.
Comba.
Martillo perforador.

Combo.
Comba, maza.
Guia, mecha, cefre.
Mecha de seguridad.
Taladra.
Mina con grisû.
Menas, metales, minérales.
Mierro magnetico.
Mierro de cogillos, de cres- >

ton.

Mierro de bolsadas, de bol-
sones.

Mierro desmcnusable ha-
nepo.

Mierro pobre.
Mierro rico.
Mierro en roca, cascajo.
Granza.
Garbillo.
Metalizacion.
Minero.

Destajista.
Rueda de cuenta.
Muro, yacënte.
Muro de sostenimento, de

contencion.
Mamposteria, albanileria.

Nivel, piso, plan.
Nivelacfon.

Nodulo, rinon.
Pintas.

Boca del poyo, boca mina.
Hcrrainientas.
Operario para enganchar.

Masse.
Massette.
Mèche à poudre.
Mèche de sûreté.
Mèche d'outil foreur.
Mine (à grisou).
Minerais.
Minerai de fer magnétique.
Minerai de surface.
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Ouvrier foreur.
Ouvrier piqueur.
Ouvrier mineur.
Ouvrier monteur.
Ouvrier rouleur.
Oxyde de fer pyriteux.

Borer.
Pickman, holer.
Miner, pitman.
Engine-fitter.
Trammer.

Blue-billy, purple ore.

Barretero.
Picador.
Minero.
Mecanico.
Carretero,. paseanto.
Oxydo ferrico de piritas.

Palplanche.
Parachute.
Parois (de galerie).
Partie minéralisée.
Partie riche.
Pelle.

• Pendage.
Percement (de galerie).

- ' Perforatrice.
Pic (à une pointe).

" Pic (à deux pointes).
Picotage, picots.

- Pierre à fusil (silex).
Pilon.
Pince (levier).
Pioche.
Plafond (de galerie).
Plan incliné.
Plomb (d'oeuvre).
Poche (de rainerai).

Pointerole.
Pompe aspirante.
Pompe foulante.

• Porion.
Poste (durée de travail).
Poste (de l'après-midi).
Porphyre.
Poudre de mine.
Poutre.
Poutrelle.
Préparation mécanique.
Procédé d'amalgamation.

Procédé de chloruration.
Procédé de cyanuration.
Prospecteur.
Prospection.
Puissance d'un filon.
Puits.

P

Stab.
Safety catch.
Walls.
Ore shoot.
Ore body.
Shovel.
H ad, inclination.
Tunneling, driving.
Dril, rock-drill.
Pick.
Mandril.
Tubbing-wedges.
Flint, tlint-stone.
Stamp.
Movle. crowbar.
Pick-axe.
Hoof.
lnclined plan.
Base "bullion.
Bunch, pocket of ore, bo-

nauza.

Gad, pitching-tool.
Sucking-pump.
Forcing-pump.
Overman.
Shift.
Back sbift.
Porphyry.
Mining powder.
Girder.
Beam.
Ore dressing.
Almagamation process.

Chlorination process.
Cyanide process.
Prospector.
Prospecting.
Thick, thickness.
Shaft, pit.

Tabletaca.
Paracaida.
Paredes.
Riqueza.
Bols ida.
Pala, lampa.
Buzamiento, inclinacion.
Abertura, de galeria.
Taladro, perforadora.
Azador, pico.
Pico de dos puntas.
Cunas de apeo.
Pedernal, piedra de cbispa.
Pison.
Barreta, espeque.
Zapapico.
Techo, cielo.
Plan inelinado.
Plomo de obra.
Bolsonada.

Puntcrola.
Bomba de aspiracion.
Bomba impelente.
Capataz.
Relevo.
Relevo de la tarde.
Porfido.
Pôlvora de mina.

Vigra
Vigneta.
Preparacion mccanica.
Beneficio par amalgama-

cion.
Beneficio par cloruracfon.
Beneficio por rianuracion.
C.ateador.
Cateo.
Potentia, espesor.
Pozo.
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Puits artésien.
Puits d'aérage.
Puits d'épuisement.
Puits d'extraction.
Puits de sondage.
Puits incliné.
Puits intérieur (beurtiat,

bure).
Puits principal.
Puisard.

Pyrite de fer.
Pyrite de cuivre

Quai (à minerai).
Quartz (cristal de roche).
Quartz (stérile).

Rail.
Raté.
Recette (de puits).
Recette (accrochage du

fond).
Recette (du jour).
Receveur (au jour).

Receveur (au fond).

Recherches (de mine).
Refus (de broyage).
Rejet.
Remblai.
Rendement.
Renflement (d'un filon).
Résidus (de laverie).
Retour d air.
Roue hydraulique.
Rouet (de cuvelage).
Rouille, rouillure.
Roulage (en galerie).

ANGLAIS

Artesian well.
Air shaft.
Pump-shaft, engine-pit.
Winding-s., woreking.
Bored-shaft.
Incline-shaft.
Winze.

Main shaft.
Sumps, draining well, fork.
Pyrite.
Copper-pyrite.

Q

I Ore-wharf.
Rock-cristal.

I Ruck-quartz.

R

Rail.
Spent-shot, missed Pire.
Pint.
Inset.

Pit-mouth, brace.
Lander.

Bottomer.

Prospecting.
Pulverised refuse, dradge.
Dislocation, fault.
Earth-bank.
Riturn.
Swell, belly.
Tailings.
Air-way.
Waterwheel, impact wlieel.
Crib.
Rusty.
Underground-hauling.

ESPAGNOL

Pozo artesiano.
Zumbrera.
Pozo de desague.
Pozo de extracion, tire.
Pozo de indagacion.
Pozo inclinado.
Caldera, apique, pocillc in

terior.
Pozo maestro.
Sumidero.
Pirita.
Pinta cohriza.

Cancha, malecon.
Cristal de roca.

Cuarzo esteril.

Carril.
Falta de esplocfon.
Estacion.
Anchuron, concavo.

Bocarnina.
Operario encargado de lo

recepciones.
Operario encargado de les

enganchns.
Cateos.
Desecho.
Botamiento, rechazo.
Relleno.
Rendiraiento, producto.
Bolsonada.
Residuos.
Galeria de ventilacion.
Rueda hidraulica.
Rueda de apeo.
Orin.
Transporte subteràneo.

Sable. | Sand. i Arena.
Sable argileux. Loam. I Grava arcillosa.
Salbande I Gonge, flucan, selvage. | Salbanda.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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cheidage.
Schiste.
Schiste ardoisier.
Schiste bitumineux.
Scblamms (boues des lave¬

ries).
Scories.
Siège (d'exploitation).
Sol (d'une galerie).
Sondage.
Sonde.
Souf'flard.
Soulèvement (montagne).
Soutènement.

Spath calcaire.
Spath fluor.
Stéatite.
Stériles.
Stockwerk (veines réticu¬

lées).
Strates.
Strate horizontale.
Sulfure d'argent.
Sulfure de [plomb et anti¬

moine.
Surface (du sol).

Table à secousses.

Table inclinée.

Table circulaire.
Tailles descendantes.
Tailles montantes.
Talus.
Tambour (de treuil).
Tambour (de friction).
Tamis.
Tampon (de bourrage).
Taquet (de réception).
Teneur (d'un minerai).
Terrassement.

Tirage (de mine).
Toit (d'un filon).
Tôle.
Tourbe.

Bucking, cobbing.
Slate.

Boofing slate.
S h aie.
Slimes.

Slags, cinders.
Headgear.
Floor.
Boring.
Sonding borer.
Blower.
Elévation of strata.

Timbering, walling.
Calcareous-spar.
Fluor-spar.
Soapstone.
Ycinstone* barren,
Stockwork.

Strata.
S team.
Silver glance.
Feather ore, sulphan-timo-

nite.
Grass.

t

Vanner.

Buddle.

Round buddle..
Desccnding steps.
Ascending steps.
Slope.
Drum.
Friction drum.
Sieve.
Claying bar.
Giralle.
Yeld, grade.
Earthwork.
Firing of blast, shooting

and blasting.
Hanging-wall.
Plate.
Peat.

Machado, machaqueo.
Esquiso.
Pizarra.

Esquisto bituminoso.
Retaves.

Escorias, gachas.
Asiento.
Piso.
Sondeo.
Sonda.

Escape de grisu.
Soleventamiento.
Entibacion.
Espato calizo.
Espato fluor.
Esteatita.
Esteriles.
Cruzadillos.

Estrata.
Banco.
Plomo ronca, plata agria.
Sulfantimoniuro do plomo

Suelo.

Mesa de valven, mesa sa-
cudida.

Cajon inclinado, concenlra-
dora.

Gandinguero.
Tajos descendentes.
Tajos ascendentes.
Talud.
Tambor.
Tambor de friccion.
Cernidor, tamiz, zaranda.
Taco.
Plataforma de descarga.
Ley.
Remocion de tierras.
Voladura de minas.

Techo, pendiente.
Chapa.
Turba.
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Tourbière.
Tout-venant.

Traînage.
Tranchée.
Traitement (des minerais).
Transport aérien.
Travaux à ciel ouvert.
Travaux d'épuisement.
Travaux de recherches.

Travaux de surface.
Travaux préparatoires.
Travers-banc.
Traverse.
Trémie.

Trépan.
Treuil.
Treuil à bras.
Treuil à engrenage.
Treuil à manège.
Treuil à vapeur.
Treuil de mine.
Trommel.
Trommel' classeur.
Trommel débourdeur.
Triage.
Trou de mine.
Trou de sonde.
Tubage (de sondage).
Tubage (de conduite d'eau).
Tuf.

Tuyères.

Usine.
Usure.

Vapeur (d'eau).
Veine.
Veine (filon).
Veine (allant en s'amincis-

sant).
Veinule.
Ventilateur.
Ventilateur aspirant.
Ventilateur soufllant.

ANGLAIS

Peat deposit.
Kaw, rough ore.
Tramming.
Trench, cutting.
Ore dressing.
Wire rope, ropeway.
Open cast workings.
Pumping works.
Exploratory works.

Surface works.
Dead works.
Cross-cut.
Cross-cut.
Feeder.

Boring-chisel, jumper.
Direct-acting hoist.
Windlass, winch.
Geared hoist.
Whim.
Steam-winch or hoist.
Mining hoist, winch.
Revolving screen.
Separating-trommel.
Clearing-trommel.
Hand-picking.
Bore-hole, drill-hole.
Bore.

Turbing.
Hipe, tubbing.
Tuf.
Tuvcres.

U

Works.
Wear and tear.

v

Steam.
Vein.
Feeder.
Gash vein.

String.
Fan, ventilator.
Exhaust fan.

Blowing fan, blower.

ESPAGNOL

Turbera.
Todo uno, comun.

Arrastres, transporte.
Zanja, trinchera.
Beneficio de metales.
Andarivel, trasporte aérec
Labores de cantera.

Trabajos de desague.
Trabajos de reconocimien!

calicatas.
Làboreo de crestones.
Labores preparatorias.
Tavez-cajas, cruzada.
Traviesa.
Tolva.
Taladro de sondéo.
Torno con accion directa.
Torno, molinete.
Torno con pinones.
Torno con malacate.
Torno de vapor.
Torno, cabria, cigueiïa.
Cernidor, tromel.
Tromel clasificador.
Tromel deslodador.
Apartado, extrio:'
Taladro de mina.
Taladro de sondeo.
Tuberia de sondeo.
Caneria.
Toba.
Toberas.

Fundicion, fabrica.
Desgaste.

Vapor.
Vena, veta.
Cordon mineralizado, guia.
Veta en cuna.

Venilla, vetilla.
Ventilador.
Ventilador aspirante,
Ventilador spolante.
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Ventilation.
Vitesse.
Voie (ferrée).
Voie principale.
Volant (d'une machine).
Vrille.

Wagon (basculant).

Wagonnet (de mine).

Ventilation. Ventilacion.
Speed, velocity, rate. Velocidad.
Rail road. " Ferrocarril.
Main-road, main-line. Via principal.
Fly-wheel, fly-weiglit. Volante.
Gimlet. " Barrena.

W

I Dump car, tippine wagon, i Carro de volcar vagon de' ' volquete.
Troll v. I Vagoneta.
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LÉGISLATION DU TRAVAIL
Par G. COURTOT

Inspecteur du Travail

PREMIÈRE PARTIE. — GÉNÉRALITÉS

CHAPITRE I

DES CONVENTIONS RELATIVES AU TRAVAIL

Extrait du livre I du Code du Travail

A. — Du CONTRAT DE TRAVAIL.

On distingue cinq sortes de contrats: 1° Le contrat d'apprentis¬
sage ; — 2° Le contrat de louage de services ; — 3® le contrat de
louage d'ouvrage ou marché d'industrie ; — 4* Le marchandage ; —

5° La convention collective de travail.
Le contrat d'apprentissage.
De la nature et de la forme du contrat. — Art. 1er. — Le contrat

d'apprentissage est celui par lequel un chef d'établissement industriel
ou commercial, un artisan ou un façonnier s'oblige à donner ou à
faire donner une formation professionnelle méthodique et complète à
une autre personne, qui s'oblige, en retour, à travailler pour lui, le
tout à des conditions et pendant un temps convenus.

Art. 2. — Le contrat d'apprentissage doit être constaté par écrit,
soit par acte authentique, soit par acte sous seings privés. Il est exempt
de tous droits de timbre et d'enregistrement. Les honoraires dus aux
officiers publics sont fixés à 2 francs/— Il doit être obligatoirement
rédigé dans la quiiizaine au plus tard de sa mise à exécution, faute
de quoi l'employeur et le représentant de l'apprenti seront passibles de
peine de simple police. — Si le contrat d'apprentissage est rédigé par
acte sous signatures privées, il le sera en trois originaux : un pour
l'employeur, un pour le représentant légal de l'apprenti, letroisième
sera adressé en franchise par le maire, auquel il sera obligatoirement
remis, au secrétaire du conseil des prud'hommes, à défaut, au greffier
de la justice de paix du canton de l'employeur. Ces derniers pourront
en délivrer expédition au tarif habituel, sur papier libre. — L'acte
sous signature privée acquerra date certaine par les visas que lui
donneront les maires et, à défaut, les secrétaires des conseils de
prud'hommes, ou les greffiers de justices de paix. L'auteur ou
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les auteurs d'une date fausse seront condamnés à une peine de 1G à
100 francs d'amende. — Mention du contrat d'apprentissage doit être
faite parle chef d'établissement à sa date sur le livret individuel de
l'apprenti pTévu à l'article 80 du livre II du présent code.

Art. 3. — L'acte d'apprentissage est établi en tenant compte des
usages et des coutumes de la profession, notamment des règles éta¬
blies par les chambres de commerce, les chambres de métiers, les co¬
mités départementaux de l'enseignement technique et les commis¬
sions locales professionnelles et sous le contrôle et la garantie des
associations professionnelles en vue de l'apprentissage, partout où
elles existeront régulièrement constituées. — Il contient : 1° les nom,
prénoms, âge, profession, domicile du maître ; 2° les nom, prénoms,
âge, domicile de l'apprenti ; 3° les nom, prénoms, profession et domi¬
cile de ses père et mère, de son tuteur ou de la personne autorisée par
les parents ou à leur défaut par le juge de paix ; 4° la date et la durée
du contrat ; 5° Les conditions de prix, de rémunération de l'apprenti,
de nourriture, de logement et toute autre arrêtée entre lèsj parties ;
G0 l'indication des cours professionnels que le chef d'établissement
s'engage à faire suivre à l'apprenti, soit dans l'enseignement technique
et sous les sanctions que cette loi comporte; 7° l'indemnité à payer en
cas de rupture du contrat ou l'indication que cette indemnité sera fixée
par le conseil des prud'hommes, à défaut par le juge de paix. — Il
doit être signé par le maître et par les représentants de l'apprenti.

Des conditions du contrat. — Art. 4. — Nul ne peut recevoir des
apprentis mineurs s'il n'est âgé de vingt et un ans au moins.

Art. 5. — Aucun maître, s'il est célibataire ou en état de veuvage
ou divorcé, ne peut loger, comme apprenties, des jeunes filles mineures.

Art. g. — Sont incapables de recevoir des apprentis: Les indivi¬
dus qui ont subi une condamnation pour crime : — Ceux qui ont été
condamnés pour attentat aux mœurs ; — Ceux qui ont été condamnés
à plus de trois mois d'emprisonnement pour les délits prévus par les
art. 388, 401, 405, 40d, 407, 408, 423 du Code pénal.

Art. 7. — L'incapacité résultant de l'article 6 peut être levée par le
préfet, sur l'avis du maire, quand le condamné, après l'expiration de
sa peine, a résidé pendant trois ans dans la même commune. — A
Paris, les incapacités seront levées par le préfet de police.

Art. la. — Lorsque l'instruction professionnelle donnée par un
chef d'établissement à ses apprentis sera manifestement insuffisante,
comme en cas d'abus graves dont l'apprenti sera victime, le con¬
seil. des prud'hommes ou, à son défaut, le juge de paix peut, à la
requête du comité départemental de l'enseignement technique, limiter
le nombre des apprentis dans l'établissement, ou même suspendre
pour un temps le droit pour le chef de cet établissement de former
des apprentis.

Art. 7 6. — Lorsque l'apprenti témoignera d'une mauvaise volonté
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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tenace ou habituelle ou d'une incapacité notoire, le conseil des
prud'hommes ou, à défaut, le juge de paix peut résilier le contrat.

Des devoirs des maîtres et des apprenties. — Art. 8. — Le maître doit
se conduire envers l'apprenti en bon père de famille, surveiller sa
conduite et ses mœurs, soit dans la maison, soit au dehors, et avertir
ses parents ou leurs représentants des fautes graves qu'il pourrait
commettre ou des penchants vicieux qu'il pourrait manifester. — Il
doit aussi les prévenir sans retard, en cas de maladie, d'absence ou
de tout fait de nature à motiver leur intervention. — 11 n'emploiera
l'apprenti, sauf conventions contraires, qu'aux travaux et services
qui se rattachent à l'exercice de sa profession.

. Art. 9. — Si l'apprenti âgé de moins de seize ans ne sait pas lire,
écrire et compter, ou s'il n'a pas encore terminé sa première éduca¬
tion religieuse, le maître est tenu de lui laisser prendre, sur la jour¬
née de travail, le temps et la liberté nécessaires pour son instruc¬
tion. — Néanmoins, ce temps ne pçut excéder deux heures par jour.

Art. 10. — Le maître doit enseigner à l'apprenti, progressivement
et complètement, l'art, le métier ou la profession spéciale qui fait
l'objet du contrat. — Il lui délivrera, à la fin de l'apprentissage,
un congé d'acquit, ou certificat constatant l'exécution du contrat.

Art. 11. — L'apprenti doit à son maître fidélité, obéissance et res¬
pect ; il doit l'aider, par son travail, dans la mesure de son aptitude
et de ses forces.— 11 est tenu de remplacer, à la fin de l'apprentissage,
le temps qu'il n'a pu employer par suite de maladie ou d'absence
ayant duré plus de quinze jours.

Art. 11 a. — L'apprenti dont le temps d'apprentissage est terminé
passe un examen devant une commission désignée par la commission
locale professionnelle ou, à son défaut, par le comité départemental
de l'enseignement technique. En cas de succès, un diplôme lui sera
délivré.

Art. 12. — Toute personne convaincue d'avoir employé sciemment,
en qualité d'apprentis, d'ouvriers ou d'employés, des jeunes gens de
ipoins de dix-huit ans, n'ayant pas rempli les engagements de leur
contrat d'apprentissage, ou n'en étant pas régulièrement déliés, sera
passible d'une indemnité à prononcer au profit du chef d'établisse¬
ment ou d'atelier abandonné. —Tout nouveau contrat d'apprentissage
conclu sans que les obligations du précédent contrat aient été rem¬
plies complètement, ou sans qu'il ait été résolu légalement, est nul
de plein droit.

De la résolution du contrat. — Art. 13. — Les deux premiers mois
de l'apprentissage sont considérés comme un temps d'essai pendant
lequel le contrat peut être annulé par la seule volonté de l'une des
parties. Dans ce cas, aucune indemnité ne sera allouée à l'une ou
l'autre partie, à moins de conventions expresses.

Art. 14. — Le contrat d'apprentissage est résolu de plein droit :
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1° Par la mort du maître ou de l'apprenti ; — 2° Si l'apprenti ou
le maître est appelé au service militaire ; -3° Si le maître pu l'ap¬
prenti vient à être frappé d'une des condamnations prévues en
l'article (5 du présent titre ; — 4° Pour les filles mineures, dans le
cas de divorce du maître, de décès de l'épouse du maître, ou de
toute autre femme de la famille qui dirigeait la maison à l'époque
du contrat.

Art. 15. — Le contrat peut être résolu sur la demande des parties
ou de l'une d'elles: Ie Dans le cas où l'une des parties manquerait
aux stipulations du contrat; —2° Pour cause d'infraction grave ou
habituelle aux prescriptions du présent titre et des autres lois réglant
les conditions du travail des apprentis;— 3° Dans le cas d'incon-
duite habituelle de la part de l'apprenti ; — 4° Si le maître trans¬
porte sa résidence dans une autre commune que celle qu'il habitait
lors de la convention. — Néanmoins la demande en résolution du
contrat fondée sur ce motif n'est recèvable que pendant trois mois à
compter du jour où le maître aura changé de résidence ; — 5° Si le
maître ou l'apprenti encourait une condamnation emportant un em¬
prisonnement de plus d'un mois ; — 6° Dans le cas où l'apprenti
viendrait à contracter mariage.

Art. 13. — Si le temps convenu pour la durée de l'apprentissage
dépasse le maximum de la durée consacrée par les usages locaux, ce
temps peut être réduit ou le contrat résolu.

De la compétence. — Art. 17. — Les réclamations qui pourraient
être dirigées contre les tiers en vertu de l'article 12 dii présent titre
seront portées devant le conseil des prud'hommes ou devant le juge
de paix du lieu de leur domicile.

Ajrt. 18. — Dans les divers cas de résolution prévus au chapitre iv,
les indemnités ou les restitutions qui pourraieht être dues à l'une ou
à l'autre des parties seront, à défaut de stipulations expresses, ré¬
glées par le conseil des prud'hommes ou par le juge de paix dans les
cantons qui ne ressortissent point à la juridiction d'un conseil de
prud'hommes.

Art. 19. — Si le père, la mère ou le représentant d'un mineur en¬
tendent l'employer comme apprenli, ils seront obligatoirement tenus
d'en faire la déclaration au secrétariat du conseil des prud'hommes
ou, à défaut, au greffe de la justice de paix de leur résidence. Cette
déclaration sera assimilée dans tous ses effets à un contrat écrit
d'apprentissage.

Lé contrat de louage de services.
§ 1. Rèfjles générales. — Art. 20. — On ne peut engager ses services

qu'à temps ou pour une entreprise déterminée.
Les règles relatives.au contrat de louage de services sont contenues

dans le livre I du Gode du travail (articles 21 à 24 inclus) et peuvent
être résumées comme suit :
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L'engagement d'un ouvrier ne doit pas dépasser un an.
Lorsque le contrat est fait sans détermination de durée, il peut tou¬

jours cesser par la volonté d'une des parties contractantes.
Celui qui a engagé ses services peut, à l'expiration du contrat, exi¬

ger de l'employeur un certificat dé travail.
§2. Règles particulières aux réservistes et aux territoriaux appelés à

faire une périodé d'instruction militaire. — Art. 25. — En matière de
louage de services, si un patron, un employé ou un ouvrier est ap¬
pelé sous les drapeaux comme réserviste ou territorial pour une
période obligatoire d'instruction militaire, le contrat de travail ne
peut être rompu à cause de ce fait.

Art. 26. — Alors môme que, pour une cause légitime, le contrat
serait dénoncé par tyine des parties, la durée de la période militaire
est exclue des délais impartis par l'usage pour la validité de la
dénonciation, sauf toutefois dans le cas où le contrat de louage a
pour objet une entreprise temporaire prenant fin pendant la période
d'instruction militaire.

Art. 27. — En cas de violation des articles précédents par l'une
des parties, la partie lésée a droit à des dommages-intérêts qui seront
arbitrés par le juge conformément aux indications de l'article 23 du
présent livre.

Art. 28. — Toute stipulation contraire aux dispositions qui pré¬
cèdent est nulle de plein droit.

§ 3. Règles particulières aux femmes en couches. — Art. 20. — La sus¬
pension du travail par la femme, pendant huit semaines consécu¬
tives, dans la période qui précède et suit l'accouchement, ne peut
être une cause de rupture par l'employeur du contrat de louage de
services et ce, à peine de dommages-intérêts au profit de la femme.
Celle-ci devra avertir l'employeur du motif de son absence. Toute con¬
vention contraire est nulle de plein droit. — L'assistance judiciaire
sera de droit pour la femme devant la juridiction du premier degré.

Art. 29 a (ajouté Loi M juin 1913). — Les femmes en état de gros¬
sesse apparente pourront quitter le travail, sans délai-congé et
sans avoir de ce fait à payer une indemnité de rupture.

Règlements d'ateliers. - Les clauses particulières du contrat de
travail sont le plus souvent insérées dans les Règlements d'ateliers.
Les prescriptions de ces règlements ne lient les ouvriers que si ceux-
ci en ont eu, dés leur entrée à l'atelier, ample et suffisante connais¬
sance, qu'elles sont observées et qu'ils les ont constamment sous les
yeux pendant le travail. — Les règlements d'ateliers ont une force
obligatoire, même établis par le patron seul lorsqu'il est évident que
l'ouvrier y a donné un consentement tacite. — Pour être valables, les
.clauses insérées ne doivent pas être contraires aux lois. Seraient
nulles de plein droit et sans effet les clauses qui prescriraient une
retenue sur les salaires pour le paiement de la prime assurance-
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accidents ou qui imposeraient une durée de travail supérieure au
maximum légal.

Délai-Congé. — Quand il s'agit de contrat de travail fait sans
détermination de durée, l'usage s'est établi entre patrons et ouvriers
de se prévenir mutuellement un certain temps à l'avance de leur in¬
tention de rompre le contrat qui les lie. Le temps qui s'écoule entre
la dénonciation du contrat et la cessation effective de travail prend
le nom de délai-congé. — C'est l'usage qui fixe la durée du délai-
congé ainsi que le montant de l'indemnité à payer par la partie qui
n'observe pas le délai-congé. — Pendant la période d'essai, le patron
et l'ouvrier peuvent mutuellement se séparer sans observer le délai-
congé. — Pour les ouvriers travaillant à l'heure ou à la journée, le
Conseil des Prud'hommes de la Seine impose au patron un délai de
préavis d'une heure. — Pour les ouvriers travaillant à la semaine ou
à la quinzaine, les délais de préavis sont de huit ou de quinze jours.
— Quant aux employés subalternes, certaines décisions disent que le
délai de congé est seulement de quinze jours, d'autres d'un mois. —
S'il s'agit d'employés supérieurs, aucune précision ne peut être appor¬
tée. — Pour les employés intéressés, le délai de préavis est le même
que pour de simples employés. — Les parties sont libres de fixer par
un règlement d'atelier ou par une convention la durée du délai-congé.
Elles peuvent même convenir qu'aucun délai ne sera observé.

Le contrat de louage d'ouvrage ou marché.
Dans ce contrat, l'ouvrier loue son travail pour un ouvrage déter¬

miné à faire moyennant un prix convenu. C'est le travail à la pièce
ou à la tâche. Il est soumis aux règles contenues dans les articles
1787 et suivants du Code civil. Le louage d'ouvrage prend fin : 1° par
l'achèvement de l'ouvrage ; — 2° par la volonté du patron ; - 3° par la
mort de l'ouvrier, de l'architecte ou de l'entrepreneur.

Le marchandage.
Le marchandage est le contrat par lequel des entrepreneurs et des

tâcherons qui se sont rendus adjudicataires d'un travail, traitent en
seconde, troisième ou quatrième main et à forfait avec des ouvriers
pour la confection de telle ou telle partie de l'ouvrage. L'exploitation
des ouvriers par des sous-entrepreneurs ou marchandage est inter¬
dite (art. 32 du livre I du Gode du travail). Les associations d'ou¬
vriers qui n'ont point pour objet l'exploitation des ouvriers les uns
par les autres ne sont point considérées comme marchandage.

La convention collective de travail.
Les dispositions' relatives à la convention collective du travail sont

contenues dans le livre I du Code du travail (articles 31 à 32) et
peuvent être résumées comme suit :

Après avoir défini la convention collective, le législateur détermine
les conditions auxquelles doivent satisfaire les contrats de travail
individuels ou collectifs :
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1° La convention doit être écrite et n'est applicable qu'à partir du
jour qui suit son dépôt;

2° Elle lixe la région où elle sera appliquée;
3° Elle indique la durée pour laquelle elle est constituée ;
4° Elle indique ensuite les effets et les sanctions qui résultent de

sa non-exécution.

B. — Du SALAIRE

Paiement des salaires (art. 43,44.45 du livre I du Code du travail).
Les salaires des ouvriers et employés doivent être payés en mon¬

naie métallique ou fiduciaire ayant cours légal nonobstant toute sti¬
pulation contraire à peine de nullité. Les salaires des ouvriers du
commerce et de l'industrie doivent être payés au moins deux fois par
mois, à seize jours au plus d'intervalle ; ceux des employés doivent
être payés au moins une fois par mois.

Pour tout travail aux pièces dont l'exécution doit durer plus d'une
quinzaine, les dates de paiement peuvent être fixées de gré à gré,
mais l'ouvrier doit recevoir des acomptes chaque quinzaine et être
intégralement payé dans la quinzaine qui suit la livraison de l'ou¬
vrage. Le paiement ne peut être effectué un jour où l'ouviler ou
l'employé a droit au repos, soit en vertu de la loi, soit en vertu de la
convention. Il ne peut avoir lieu dans les débits de boissons ou ma¬
gasins de vente, sauf pour les personnes qui y sont occupées.

Des économats.
Art. 75. — Il êst interdit à tout employeur: 1° d'annexer à son

établissement un économat où il vende, directement ou indirectement,
à ses ouvriers et employés ou à leurs familles, des denrées et mar¬
chandises de quelque nature que ce soit; 2° d'imposer à ses ouvriers
et employés l'obligation de dépenser leur salaire, en totalité ou en
partie, dans des magasins indiqués par lui. — Cette interdiction ne
s'étend pas au contrat de travail, si ce contrat stipule que l'ouvrier
sera logé et nourri et recevra, en outre, un salaire déterminé en
argent ou si, pour l'exécution de ce contrat, l'employeur cède à l'ou¬
vrier des fournitures à prix coûtant.

Art. 76. — Tout économat doit être supprimé dans un délai de
deux ans à dater du 25 mars 1910.

Art. 77. — Les économats des réseaux de'chemins de fer, qui sont
placés sous le contrôle de l'État, ne sont pas régis parles dispositions
des art. 75 et 76, sous la triple réserve: 1° que le personnel ne soit pas
obligé de se fournir à l'économat ; 2° que la vente des denrées et mar¬
chandises ne rapporte à l'employeur aucun bénéfice ; 3° que l'éco¬
nomat soit géré sous le contrôle d'une comrtiission composée, pourIRIS - LILLIAD - Université Lille
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un tiers au moins, de délégués élus par les ouvriers et employés du
réseau.

Toutefois, le ministre des Travaux publics fera, cinq ans après le
25 mars 1910, procéder, dans lès formes fixées par arrêté ministériel,
à une consultation du personnel sur la suppression ou le maintien de
l'économat de chaque réseau. Ce référendum sera renouvelé à l'expi¬
ration de chaque période de cin.q ans.

Les mômes règles s'appliqueront aux économats annexés aux éta¬
blissements industriels dépendant de sociétés dans lesquelles le capi¬
tal appartient, en majorité, aux ouvriers et employés, retraités ou
non, de l'entreprise et dont les assemblées générales seront statutaire¬
ment composées, en majorité, des mêmes éléments.

Du salaire de la femme mariée.
Art. 78. — Les droits de la femme mariée sur les produits de son

travail personnel et les économies en provenant sont déterminés par
la loi du 43 juillet 4907 relative au libre salaire de la femme mariée
et «à la contribution des époux aux charges du mariage.

G. — Du PLACEMENT DES TRAVAILLEURS.

Extraits du livre I du Code du travail.
Art. 79. — L'autorité municipale surveille les bureaux de place¬

ment pour y assurer le maintien de l'ordre, les prescriptions de l'hy¬
giène, et en ce qui concerne les bureaux autorisés, elle surveille en
outre l'observation des prescriptions auxquelles ils sont tenus de
se conformer. Elle prend les arrêtés nécessaires à cet effet.

Art. 84. — Aucun bureau de placement, payant ou gratuit, ne
peut être géré ou exploité* directement ou indirectement, par une
personne exerçant l'un des commerces ci-après : hôtelier, logeur,
restaurateur, débitant de boissons, négociant ou courtier, ou .repré¬
sentant en denrées alimentaires, ou en articles d'habillement, ou

objets d'usage personnel, commerce d'achat et de vente "de recon¬
naissances de monl-de-piété. — Il est interdit d'établir le siège d'un
bureau de placement dans les locaux ou dans les dépendances des
locaux occupés par les exploitations visées au paragraphe précédent.
— Il est interdit à tout tenancier, gérant, préposé d'un bureau de pla¬
cement de subordonner le placement à l'obligation de se fournir dans
des magasins indiqués par lui.

Art. 83. — Les bureaux de placement gratuit créés par les munici¬
palités, par les syndicats professionnels ouvriers, patronaux ou mixtes,
les bourses du travail, les compagnonnages, les sociétés de secours
mutuels et toutes autres associations légalement constituées ne sont
soumjs à aucune autorisation.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Art. 84. — Les bureaux de placement énumérés à l'article 83, sauf
ceux qui sont créés par les municipalités, sont astreints au dépôt
d'une déclaration préalable effectuée à la mairie de la commune où
ils sont établis. La déclaration devra être renouvelée à tout change¬
ment de local du bureau.

Art. 85. — Dans chaque commune, un registre constatant les offres
et demandes de travail et d'emplois devra être ouvert à la mairie et
mis gratuitement à la disposition du public. A ce registre sera joint
un répertoire où seront classées les notices individuelles que les de¬
mandeurs de travail pourront librement joindre à leur demande. Les'
communes comptant plus de 10.000 habitants seront tenues de créer
un bureau municipal. — Si la création du bureau municipal de pla¬
cement prescrite par le paragraphe précédent n'a pas été réalisée, il
y sera procédé d'office par le Préfet, après mise en demeure restée
sans résultat adressée au Conseil municipal. — Ces dépenses néces¬
sitées par l'installation et le fonctionnement du bureau de placement
créé en exécution des dispositions qui précèdent sont obligatoires pour
les villes déterminées au paragraphe 2 du présent article.

Art. 85 a. — Dans chaque département l'institution d'un office
départemental de placement est comprise dans les dépenses obliga¬
toires inscrites au budget départemental. — Les offices départemen¬
taux ont pour objet d'organiser et d'assurer, dans toutes les communes
de leur circonscription, le recrutement et le placement gratuits des
travailleurs de l'agriculture, de l'industrie, du commerce, des profes¬
sions libérales, ainsi que des domestiques et des apprentis. Il peut
être créé facultativement plusieurs offices dans le môme département,
si le conseil général le décide. — Des arrêtés préfectoraux déterminent,
conformément aux délibérations du conseil général, le siège et la
circonscription de chaque office départemental, son budget, son orga¬
nisation, son fonctionnement et le mode de nomination de son

personnel. — Les conseils généraux peuvent, en outre, s'associer pour
la création et le fonctionnement d'offices interdépartementaux de
placement.

Art. 85 6. — Dans chaque circonscription d'office départemental,
uu bureau municipal de placement, s'il en existe, peut être chargé,
par arrêté préfectoral et après accord avec la municipalité intéressée,
de former l'office départemental. — Les bureaux municipaux de
placement — ou, s'il a été fait application du paragraphe précédent,
les bureaux de la circonscription autres que celui qui joue le rôle
d'office départemental*- ainsi que les services municipaux d'inscrip¬
tion des offres et demandes d'emplois, doivent être en relations, quant
à leur fonctionnement technique, avec l'office départemental de leur
circonscription. — Chaque office départemental, de son côté, doit se
tenir en rapports réguliers, notamment par l'échange de renseigne¬
ments sur les excès d'offres et de demandes de main-d'œuvre, avec
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les autres offices du département, ceux des autres départements, les
offices interdépartementaux et avec l'office central institué auprès
du ministère du Travail. — La correspondance postale échangée
pour les besoins du service entre tous ces bureaux et offices de
placement est admise à circuler en franchise sous pli fermé.

Art. 85 c. — Chaque bureau municipal ou office départemental
peut, pour certaines professions, instituer des sections profession¬
nelles. L'institution d'une section agricole est obligatoire dans
chaque office départemental. — Il est adjoint à chaque bureau muni¬
cipal et office départemental et, s'il y a lieu, par arrêté spécial, à
chaque section professionnelle, une commission administrative char¬
gée de contrôler les opérations de placement et de donner son avis
pour toutes les questions intéressant le développement de ces insti¬
tutions. — Ces commissions doivent comprendre un nombre égal
d'ouvriers ou employés et de patrons appartenant, autant que possible,
aux professions qui font le plus souvent appel au placement.

Art. 86. — Sont exemptées du droit de timbre les affiches impri¬
mées ou non, concernant exclusivement les offres et demandes de
travail et d'emplois et apposées par les bureaux de placement gratuit
énumérés à l'article 83.

Art. 87. — Il est interdit atout gérant ou employé de bureau de
placement gratuit de percevoir une rétribution quelconque à l'occa¬
sion du placement d'un ouvrier ou employé.

Art 88. — Nul ne peut tenir un bureau de placement, sous
quelque titre, pour quelques professions, places ou emplois que ce
soit, sans une permission spéciale qui ne peut être accordée qu'à des
personnes de moralité reconnue. Cette permission est accordée, après
avis de l'Office départemental de placement, par le maire, lorsque le
bureau doit exercer son activité principale dans la commune où il
est établi ; par le préfet, lorsque cette activité doit s'exercer princi-
lementen dehors de la commune et dans la limite du département.
Elle est accordée par le ministre du Travail, après consultation, si
les bureaux effectuent des placements dans l'agriculture, du ministre
de l'Agriculture, lorsque cette activité doit s'étendre sur plusieurs
départements.

Art. 88 a. — Il est interdit aux gérants ou préposés de bureaux de
placement : 1° de percevoir ou d'accepter, à l'occasion des opérations
faites par eux, des dépôts ou cautionnements de quelque nature que
ce soit ; 2° d'annoncer, de quelque façon que ce soit, les emplois
qu'ils n'auraient pas mission d'offrir.

Art. 88 b. — Il est interdit de vendre, soit à l'abonnement, soit au

numéro, des feuilles d'offres ou de demandes d'emplois. — Ne sont
pas considérés comme feuilles d'offres ou de demandes d'emplois, les
journaux ou périodiques qui, n'ayant manifestement pas pour objet
des opérations de placement par voie d'annonces, insèrent des offres
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ou des demandes d'emplois, à condition qu'il ne soit pas consacré à
ces offres ou demandes plus de la moitié de la superficie du journal
ou du périodique.

Art. 90. — L'autorité municipale règle le tarif des droits qui
peuvent être perçus par le gérant.

Art. 91. — Les frais de placement touchés dans les bureaux main¬
tenus à titre payant sont entièrement supportés par les employeurs
sans qu'aucune rétribution puisse être reçue des employés. — Les
articles suivants indiquent les motifs de la suppression des bureaux
et les pénalités auxquelles sont assujettis ceux qui ne se soumettraient
pas à ces prescriptions.

Fonctionnement du placement (Décret du 9 mars 1926).
Art. l8r. — Chaque office départemental ou bureau municipal de

placement doit être installé dans un local spécialement y affecté,
pourvu du téléphone, d'accès facile au public, et dont l'emplacement
est indiqué par des affiches et enseignes très apparentes. — Dans
chaque office départemental et dans chaque bureau municipal, les
employés doivent être en nombre suffisant pour assurer, pendant les
heures d'ouverture de l'office ou des bureaux, le fonctionnement
normal du service.

Art. 2. — La commission administrative de contrôle prévue au
paragraphe 2 de l'article 85 et du livre Ior du Code du travail doit
être constituée comme suit. — Pour un office départemental ou pour
un bureau municipal chargé de former l'office départemental, la
commission administrative comprend : Un représentant au moins
du conseil général et, le cas échéant, des conseils municipaux parti¬
cipant aux dépenses de l'office, désignés par ces assemblées. — Un
nombre égal de patrons et d'ouvriers ou employés ou d'anciens
patrons, ouvriers ou employés dont le total ne peut être inférieur
à 10. — Un représentant du comité départemental des mutilés. — Le
chef de l'office régional de la main-d'œuvre dans la circonscription
duquel se trouve l'office ou son délégué quand il n'est pas lui-même
directeur de l'office ou chef du bureau municipal. — Le directeur
des services agricoles ou son délégué, l'inspecteur départemental du
travail, et le directeur de l'office départemental ou le chef du bureau
municipal, avec voix consultative seulement. — Pour un bureau
municipal qui n'est pas chargé dé former l'office départemental, la
commission administrative comprend : Un conseiller municipal
désigné par le conseil municipal. — Un nombre égal de patrons et
d'ouvriers ou employés ou d'anciens patrons, ouvriers ou employés
dont le nombre total ne peut être inférieur à 8. — Le chef de l'office
fégional de la main-d'œuvre dans la circonscription duquel se trouve
le bureau ou son délégué et le directeur de l'office départemental ou
de la section de l'office départemental dans la circonscription duquel
se trouve le bureau. •*- Le chef du bureau municipal avec voix con-IRIS - LILLIAD - Université Lille
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sullative seulement. — Dans toute commission administrative, le
nombre des membres autres que les patrons, ouvriers ou employés
ayant voix délibérative ne peut excéder le tiers.

Art. 3. — Les membres de la commission de l'office départemental
sont nommés par le préfet, les membres de la commission adminis¬
trative du bureau municipal par le maire. — Les membres patrons,
ouvriers, ou employés sont choisis parmi les personnes exerçant de¬
puis trois ans au moins l'une des professions appelées à avoir le
plus souvent recours aux services de placement public et, autant que
possible, sur la proposition des syndicats de patrons, d'ouvriers ou
d'employés appartenant à ces professionset en ce qui concerne les
représentants de l'agriculture sur la proposition des associations
agricoles.

Art. 4. — La commission administrative de l'office départemental
ou dii bureau municipal de placement présente au préfet ou au
maire toutes propositions qu'elle juge utiles relativement à l'organi¬
sation et au développement de l'office départemental ou du bureau
municipal et, le cas échéant, des sections paritaires professionnelles.
— Elle fixe le règlement de ces services sous réserve de l'approba¬
tion du préfet ou du maire. Elle présente, au cours du premier tri¬
mestre de chaque année, au préfet ou au maire, un projet de budget
des services et soumet à la session budgétaire du conseil général ou
du conseil municipal un rapport sur leur fonctionnement.

Art. G. — La commission administrative peut déléguer toutou par¬
tie de ses attributions de contrôle, pendant l'intervalle île ses ses¬
sions, une délégation composée par moitié de patrons et d'ou¬
vriers.

Art. 7. — La section agricole instituée obligatoirement dans
chaque offipe départemental et les autres sections professionnelles
instituées, le cas échéant, au sein des offieçs départementaux ou des
bureaux municipaux, sont placées sous l'autorité du directeur dé
l'office départemental ou du chef du bureau municipal. — Les com¬
missions adjointes, s'il y a lieu, aux sections professionnelles sont
composées d'au moins quatre patrons et ouvriers ou anciens patrons
et ouvriers de la profession, désignés par le préfet ou le maire dans
les mêmes conditions que les. membres patrons et ouvriers delà"
commission administrative. — Le directeur des services agricoles du
département, ou son délégué, a le droit d'assister avec voix consul¬
tative aux séances de la commission de la section agricole, il y est
toujours convoqué. — La commission adjointe à une section profes¬
sionnelle émet son avis sur toutes les questions concernant le place¬
ment dans la profession. Ses délibérations et avis sont communiqués
à la commission administrative de l'office ou du bureau municipal
qui arrête définitivement les propositions à formuler. — Chaque
commission de section professionnelle délègue un .patron et un ou-IRIS - LILLIAD - Université Lille
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vrier avec voix délibérative aux séances de la commission adminis¬
trative de l'office départemental ou du bureau municipal.

Art. 8. — Pour chaque office départemental, l'arrêté préfectoral,
prévu par l'article 85 a, § 4 du livre Ior du Gode du travail, et, pour
chaque bureau municipal, un arrêté du maire détermineront le
mode de désignation du président de la commission administrative
et des commissions paritaires, la durée du mandat des membres de
la commission administrative et des commissions paritaires, qui ne
peut excéder trois ans, la périodicité des séances, à raison d'une au
inoins par trimestre, la procédure du contrôle de la gestion du bureau
et, s'il y a lieu, les indemnités à allouer aux membres à titre de jetons
de présence. — Dans tonte délibération, les patrons et ouvriers ou
employés ne doivent prendre part au vole qu'en nombre égal. —
Dans le cas où les patrons et ouvriers ou employés ne sont pas pré¬
sents en nombre égal, un tirage au sort détermine le ou les membres
qui ne prennent pas part au vote. — Les décisions sont prises à la
majorité des membres présents. Au sein de la commission adminis¬
trative, cette majorité doit, dans les questions d'ordre profession¬
nel, comprendre la majorité des membres patrons, ouvriers et em¬
ployés. Le président de la commission administrative ou d'une com¬
mission paritaire ne doit être ni un des membres employeurs ou em¬
ployés, ni l'agent ayant la direction de l'office départemental ou au
bureau municipal, ni le préposé d'une section professionnelle. Il ne
vote pas. — Le règlement intérieur détermine, en outre, le mode de
nomination et les fonctions du ou des agents préposés au placement
et les conditions générales du fonctionnement des bureaux et, no- 1
tamment, leurs heures d'ouverture.

Art. 10. — Dans les salles où le public a accès, est apposée une
affiche rappelant que le placement est rigoureusement gratuit, et que,
l'article 87 du livre Iar du Gode du travail interdisant à tout gérant
ou employé du service de percevoir une rétribution ou récompense
quelconque à l'occasion du placement d'un ouvrier ou employé, il est
formellement défendu aux employeurs et aux ouvriers ou employés
d'offrir une rétribution quelconque au personnel des bureaux.— Sont
également affichés ou tenus à la disposition des intéressés* les con¬
ventions collectives de travail et les bordereaux de salaire, qui au¬
ront été portés à la connaissance des services par les organisations
intéressées.

Art. 12. — En cas de conflit collectif ayant entraîné une cessation
du travail, le service de placement continue de fonctionner. Mais si
ce conflit est de notoriété publique ou a été porté à la connaissance
du service, celui-ci est tenu d'en avertir tout demandeur auquel est
offert un emploi dans une entreprise atteinte, directement ou indi¬
rectement, par le conflit ou tout employeur de la profession inté¬
ressée demandant du personnel. — La liste desdites entreprises est,
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en outre, affichée dans la salle réservée aux demandeurs et aux
offreurs.

Offices départementaux de placement des travailleurs.
La guerre a troublé profondément le marché du travail.
Au chômage absolu du fait de la guerre a succédé une reprise pro¬

gressive du travail, mais très variable suivant les régions. Alors que,
dans telle région, il y avait pénurie de main-d'œuvre, dans la région
voisine, le nombre des chômeurs était très élevé.

Cet état de choses fit ressortir les lacunes d'une organisation de
placement pratiquée en dehors des bureaux de placement privés, par
quelques syndicats professionnels. Déplus, très peu de villes de plus
de 10.000 habitants avaient ouvert des bureaux de placement.

Le ministre du Travail a alors invité les préfets à créer, dans
chaque département, un office départemental de placement.

Pour assurer la liaison entre les offices départementaux de place¬
ment, il a été institué au ministère du Travail un office central de
piacement. Les offices départementaux de placement bénéficient des
subventions de l'État s'ils répondent aux conditions imposées par le
décret du 12 mars 1916.

Office National des mutilés et réformés de guerre {Loi du
2 janvier 1918).

Au placement on peut rattacher la question de la rééducation pro¬
fessionnelle et de l'Office national des mutilés et réformés de guerre.

L'Office national des mutilés et réformés de guerre est un agent de
liaison entre les œuvres privées ayant pour objet la protection des in¬
térêts généraux des mutilés et invalides de la guerre, leur rééducation
professionnelle et leur placement. Il leur assure aussi le patronage et
l'appui permanents qui sont dus par la reconnaissance de la nation.

Dans chaque département, il est institué des comités locaux de
mutilés et réformés de guerre ayant des attributions semblables à
celles de l'office.

Aux termes de l'article 1er de la loi du 2 janvier 1918, tout militaire
ou ancien militaire des armées de terre et de mer atteint d'infirmités
résultant de blessures reçues ou de maladies contractées ou aggra¬
vées pendant la guerre de 1914-1918 peut demander son inscription à
une école de rééducation professionnelle.

D. — Taxe d'apprentissage

L'article 25 de la loi de finances du 13 juillet 1925, qui crée une
taxe d'apprentissage, prévoit qu'un règlement d'administration pu¬
blique devra intervenir pour fixer les modalités d'application de
cette nouvelle contribution.

Le législateur a spécifié que cette taxe ne serait pas établie dans
les conditions ordinaires de la réglementation fiscale. Si le service
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de recouvrement de la taxe doit demeurer le même qu'en matière de
contributions directes et taxes assimilées, une innovation profonde
est apportée dans le service de l'assiette. C'est, en effet, au comité dé¬
partemental de l'enseignement technique, institué par la loi du
25 juillet 1919, qu'est dévolu le soin d'établir les états matriciels de
la taxe dont il s'agit et de fixer annuellement, pour chacun des assu¬
jettis, le montant de son imposition.

En faisant intervenir ainsi le comité départemental de l'enseigne¬
ment technique dans l'application de la taxe d'apprentissage, le légis¬
lateur a tenu à montrer le caractère spécial de cette contribution,
dont le produit doit servir exclusivement à des dépenses en faveur
de l'enseignement technique et de l'apprentissage, ainsi qu'au déve¬
loppement des laboratoires scientifiques.

Le souci d'exonérer les assujettis qui auraient déjà consenti à assu¬
mer les charges d'œuvres d'enseignement technique et d'apprentis¬
sage devait entraîner une procédure complexe dans l'application de
la taxe. Pour chaque cas particulier, le calcul de l'imposition allait
se faire à l'aide d'un élément certain, formé par les déclarations des
chefs d'entreprises, du montant des salaires, traitements et rétribu¬
tions quelconques, payés au cours de l'année précédente, et aussi, en
tenant compte d'un élément à caractère contingent, constitué par
les demandes d'exonérations qui pourraient se produire dans un cer¬
tain nombre de cas limitativement énumérés par la loi.

Le premier élément est destiné à faire ressortir la taxe brute ;
aucune difficulté n'apparaît pour arriver à révéler cet élément ; les
assujettis seront asjreints à faire une déclaration des salaires, traite¬
ments et rétributions quelconques, analogue à celle prévue par l'ar¬
ticle 26 de la loi du 31 juillet 1917, complété par l'article 6 de la loi
de finances de 1925. Cette déclaration sera l'élément de base des états
matrices.

Le deuxième élément n'interviendra que si l'assujetti a déjà effec¬
tué des dépenses pour l'enseignement technique et l'apprentissage, et
qu'il entend s'en prévaloir ; ces dépenses viendraient en déduction de
la taxe d'apprentissage, permettant de chiffrer la véritable imposition
du contribuable, c'est-à-dire la taxe nette.

Le législateur ne pouvait se contenter de l'affirmation des assujet¬
tis, qui demandaient décharge de la taxe- Si l'on ne voulait organiser
« l'évasion » de la taxe d'apprentissage, il convenait d'instituer un
contrôle sévère des faits allégués à l'appui des demandes d'exoné¬
ration.

Un seul organisme était apte à exercer ce contrôle, c'était le co¬
mité départemental de l'enseignement technique, assemblée qui, en
conformité de la loi du 25 juillet 1919, centralise toutes les questions
relatives aux écoles et aux cours professionnels du département, qui
s'occupe du développement de l'enseignement technique et possèdeIRIS - LILLIAD - Université Lille
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l'expérience des choses de cet enseignement, puisque l'administration
ne traite aucune affaire sans que le comité n'ait été invité à formu¬
ler son avis.

Si-le comité départemental apparaissait compétent pour être le
juge des exonérations et établir la taxe nette pour chaque contri¬
buable, il. se trouvait démuni de tous moyens de réunir les éléments
d'appréciation nécessaires. Cette assemblée a été, en effet, jusqu'alors
une assemblée purement consultative, n'ayant pas de budget, ne dis¬
posant d'aucun service. Pour , que le comité pût jouer son rôle, il
importait donc de désigner les autorités administratives qui allaient
être chargées de réunir les éléments d'information, de procéder à
l'instruction des demandes d'exonération. C'est dans ce but que le
projet a prévu l'intervention de l'inspection de l'enseignement tech¬
nique, de l'inspection du travail, pour l'application de la taxe d'ap¬
prentissage.

Les autres dispositions du projet sont inspirées, d'une part, par la
nécessité de procurer aux agents chargés de l'instruction des de¬
mandes, des moyens d'information qui les mettent à même de se
rendre 'Compte de la matérialité des faits déclarés; d'autre part, par
le désir d'accorder toutes facilités aux contribuables pour effectuer
le dépôt de leurs déclarations ; pour les guider, le cas échéant, dans
l'énumération des charges relatives à l'enseignement technique et à
l'apprentissage, qu'ils supportent et qui sont susceptibles d'ouvrir un
droit à l'exonération. Enfin le projet s'est efforcé de donner aux
assujettis toute latitude dans le choix des moyens pour faire la preuve
devant le comité départemental de l'enseignement technique comme
devant la commission permanente du conseil supérieur jugeant en
appel des faits qu'ils invoquent.

Tels sont les principes qui ont présidé à l'élaboration du projet de
règlement que nous avons l'honneur, après avoir recueilli gl'avis du
Conseil d'Etat, de soumettre à votre haute sanction.

chapitre premier

Des déclarations et des demandes d'exonération.

Art. 1er. — Avant le 1" mars de chaque année, le chef d'entre¬
prise assujetti à la taxe adresse au préfet du département où est
situé le siège social de son entreprise une déclaration globale, établie
en double exemplaire et contenant les indications suivantes : —

1° Ses nom, prénoms et, le cas échéant, la raison sociale de l'entre¬
prise, la nature de l'entreprise, le siège social, le lieu où est situé
l'établissement et, s'il y a lieu, celui de chacun des établissements
exploités par l'entreprise ; - - 2° Le montant total des appointements,IRIS - LILLIAD - Université Lille
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salaires, rétributions quelconques, payés l'année précédente. — Lorsque
l'entreprise comprend des établissements situés dans des départe¬
ments autres que celui du siège social, il est annexé à la déclaration
un état dressé pour chacun des départements où sont situés ces éta¬
blissements et contenant pour chacun de ces derniers les indications
prévues au précédent paragraphe.

Art. 2. —S'il y a lieu, l'assujetti joint à sa déclaration une de¬
mande d'exonération partielle ou totale de la taxe, en raison des
dépenses qu'il a effectuées, au cours de l'année précédente, en vue de
favoriser l'enseignement technique et l'apprentissage.

Il indique dans celte demande-: — 1° Le nombre des ouvriers cl
employés Agés de plus de 18 ans ; — 2° Le nombre des ouvriers et
employés Agés de moins de 18 ans; — 3° Le nombre des apprentis.
Sont considérés comme apprentis pour l'application de la loi du
13 juillet 1925, les jeunes gens, jeunes femmes et filles, sans distinc¬
tion de nationalité, Agés de moins de 18 ans, munis d'un contrat
d'apprentissage et, à défaut, occupés dans le commerce ou l'industrie
en vue d'une formation professionnelle méthodique et complète ; —

1° S'il y a lieu, les conditions dans lesquelles l'assujetti assure l'ap¬
prentissage de son personnel et organise, pour lui, l'enseignement
technique avec l'énumération des charges qu'il supporte du fait
de l'apprentissage et de l'enseignement technique et qui rentrent
dans une des catégories suivantes : — a. Les frais de premier
établissement et de fonctionnement des cours professionnels et tech¬
niques de degrés divers, lorsque ces cours sont reconnus suffisants,
après avis de la commission locale professionnelle dans les con¬
ditions prévues par la loi du 25 juillet 1919 ou après avis de l'ins¬
pection de l'enseignement technique. — Les frais de premier éta¬
blissement ne comprennent que ceux qui ont été assumés depuis
la promulgation de la loi de finances du 13 juillet 1925 ; — 6. Les
salaires des techniciens qui sont chargés, à l'exclusion de tout autre
travail, de la formation et de la direction des apprentis isolés ou
en groupe, dans la limite maximum d'un technicien pour dix
apprentis ; — c. Les salaires payés aux apprentis pendant les dix pre¬
miers mois de l'apprentissage, lorsqu'ils sont soumis à un programme
d'apprentissage méthodique complet pendant toute la durée de l'ap¬
prentissage, ainsi que les salaires payés pour les heures de présence
aux cours professionnels, contrôlées par l'usage du livret prévu à l'ar¬
ticle 45 de la loi du 25 jijillet 1919 ; — d. Les subventions en espèces
ou en nature aux écoles techniques publiques ou reconnues par l'Etat,
ou aux écoles dont l'enseignement aura été reconnu suffisant par
l'inspection générale de l'enseignement technique après consultation,
s'il y a lieu, de l'administration publique plus spécialement intéres¬
sée ; les bourses et allocations d'études dans lcsdites écoles, avec le
nom et l'adresse des bénéficiaires, ainsi que toutes indications surIRIS - LILLIAD - Université Lille
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l'utilisation de ces sommes ; — e. La participation aux frais des
œuvres complémentaires de l'enseignement technique et de l'appren¬
tissage, la nature desdites œuvres et toutes indications utiles s'y rap¬
portant ; — f. Les subventions pour le développement et le fonction¬
nement des laboratoires de sciences pures et appliquées ; — 5° S'il v
a lieu, le montant des subventions, allocations, cotisations, centimes
additionnels à l'imposition des patentes, ou autres contributions spé¬
ciales versées à des groupements professionnels ou bien à des
chambres de commerce, ainsi qu'à toute personne morale publique
ou privée, à titre de participation dans les dépenses relatives à l'ap¬
prentissage ou à l'enseignement technique, comprises dans rénumé¬
ration qui figure aux paragraphes précédents.

Art. 3. — Les déclarations et les demandes d'exonération sont si¬

gnées, soit par l'assujetti lui-même, soit par un mandataire, en vertu
d'une procuration, soit, s'il s'agit d'une société, par ses représentants
légaux ou leur mandataire.

Art. 4. — Le préfet délivre récépissé de la déclaration et de la de¬
mande d'exonération.

Art. 5. — Tout assujetti qui cesse d'être soumis à la taxe comme
se trouvant dans un des cas d'exception prévus par le paragraphe 5
de l'article 25 de la loi, doit en faire la déclaration au préfet avant
le lfir mars de chaque année.

chapitre ii

Contrôle des déclarations et examen des demandes
d'exonération.

Art. 6. — Le préfet, président du comité départemental, fait pro¬
céder au contrôle des déclarations qui lui sont parvenues avant l'ex¬
piration du délai fixé par l'article 1er du présent décret. — Il trans¬
met aux préfets des départements intéressés les déclarations qui con¬
cernent des établissements situés dans d'autres départements. Ces
déclarations sont retournées avant le 20 mai avec les propositions du
préfet qui a procédé au contrôle.

Art. 7. — Lorsque l'instruction fait ressortir que la -déclaration
comporte des rectifications, le préfet en avise l'assujetti et lui im¬
partit un délai de dix jours pour présenter, avec toutes justifications
utiles, des observations écrites ou orales.

Art. 8. — Le préfet fait rechercher, en vue de la taxation d'office,
les entreprises assujetties à la taxe, pour lesquelles il n'a pas été
souscrit de déclaration.

Art. 9. — Le préfet soumet les demandes d'exonération qui lui
sont parvenues dans le délai fixé à l'article 1er du présent décret au
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comité départemental de l'enseignement technique. — Celui-ci exa¬
mine le bien-fondé de la demande, tant au point de vue de la réalité
de la dépense qu'à celui de l'utilisation qui lui a été donnée et il fixe
le montant de l'exonération.

Art. 10. — Les assujettis devront, lorsque la demande leur en sera
faite par le comité départemental, fournir la preuve des charges qu'ils
ont déclaré supporter et produire toutes justifications nécessaires.

Art. 11. — En vue d'apprécier si, par leur caractère et leur utili¬
sation, les dépenses dont il est fait état par le chef d'entreprise jus¬
tifient une exonération, il sera procédé, sur la demande du comité
départemental, à des enquêtes soit par des inspecteurs de l'enseigne¬
ment technique, soit par des inspecteurs du travail ou des ingénieurs
des mines, soit par des délégués désignés sur la proposition du comité
départemental de l'enseignement technique par le Ministre chargé
de l'enseignement technique. — Ces inspecteurs ou délégués vérifie¬
ront les conditions dans lesquelles l'apprentissage est réalisé à l'ate¬
lier; ils auront le droit de prendre connaissance sur place des livres
ou feuilles de paye constatant les salaires ou traitements payés aux
techniciens chargés de la formation des apprentis, ainsi qu'aux ap¬
prentis eux-mêmes. Ils auront la faculté de visiter les cours et écoles
d'enseignement technique ainsi que les laboratoires, de demander
communication des budgets des cours ou des écoles, de se rendre
compte de l'utilisation des dépenses réellement effectuées.

Art. 12. — Lorsque le comité départemental contestera le bien-
fondé de la demande d'exonération, il devra en aviser l'intéressé qui
pourra, dans un délai de dix jours, demander à être, entendu par lui
ou à présenter, par écrit, des explications complémentaires.

Art. 13. — La décision par laquelle le comité départemental aura
rejeté, soit totalement, soit partiellement, la demande d'exonération
sera notifiée par le préfet à l'intéressé. Celui-ci pourra, conformément
au paragraphe 12 de l'article 25 de la loi, fairé appel, dans le délai
de quinza jours de la notification, auprès de la commission perma¬
nente du conseil supérieur de l'enseignement technique. Il devra
adresser un mémoire contenant tous moyens à l'appui de son pourvoi
et indiquer s'il demande à être entendu par la commission. — La
commission statuera, après avoir entendu, à la date fixée par elle,
l'intéressé qui en aurait fait la demande. Ses décisions doivent être
motivées. Elles sont notifiées par l'intermédiaire du préfet.

Art. 14. — Le préfet, président du comité départemental, pourra,
dans les mêmes conditions, faire appel des décisions du comité dé¬
partemental statuant sur les demandes d'exonération.

Art. 15. — Le pourvoi formé devant la commission permanente du
conseil supérieur n'est pas suspensif.
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CHAPITRE III

Établissement des états matriciels.

Art. 16. — Le comité départemental de l'enseignement technique
est convoqué obligatoirement chaque année, avant le 1er juin, en
session extraordinaire, en vue (le l'établissement des états matriciels.
— Le comité départemental s'adjoindra pour cette session des re¬
présentants dûment qualifiés des professions intéressées. Le préfet
appellera à cet effet des délégués, en nombre égal, des groupements
professionnels patronaux et ouvriers ; s'il n'existe pas dans le départe¬
ment de groupements professionnels, il appellera des personnes dé¬
signées, d'une part, par les chambres de commerce, d'autre part, par
les conseils de prud'hommes, Il devra également prendre l'avis des
personnes qualifiées qui auront demandé à être entendues.

Art. 17. — Tous les renseignements et communications fournis au
comité départemental sont confidentiels. Toutes les communications
adressées jpar le comité aux , contribuables doivent être transmises
sous enveloppes fermées.

Artv18, — Le comité départemental, après examen des renseigne¬
ments fournis par le préfet, détermine la taxe due par chaque assu¬
jetti, et statue sur l'imposition du double droit sur la partie omise
dans le cas où la déclaration a été reconnue inexacte. 11 opère en¬
suite la déduction de l'exonération qu'il a antérieurement fixée. —

L'assujetti qui s'est abstenu de faire sa déclaration, ou de répondre à
la demande d'éclaircissement du préfet est taxé d'office. — Les étals
matriciels ainsi établis sont adressés par le préfet au directeur des
contributions directes chargé de la confection des rôles.

CHAPITRE II

DES GROUPEMENTS PROFESSIONNELS

Loi du 21 mars 1884, sur les syndicats professionnels
[Extrait du Livre III).

Art. 1er. — Les syndicats professionnels, même de plus de vingt per¬
sonnes exerçant la même profession, des métiers similaires ou des
professions connexes concourant à l'établissement de produits déter¬
minés pourront se constituer librement.

Art. 2. — Les syndicats professionnels ont exclusivement pour
objet l'étude et la défense désintérêts économiques, industriels,com¬
merciaux et agricoles.
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Art. 3. — Les fondateurs de tout syndicat professionnel devront dé¬
poser les statuts et les noms de ceux qui, à un titre quelconque,
seront chargés de l'administration ou de la direction. — Ce dépôt
aura lieu à la mairie de la localité où le syndicat est établi et, à Pa¬
ris, à la préfecture de la Seine. — Ce dépôt sera renouvelé à chaque
changement de la direction ou des statuts. — Communication des
statuts devra être donnée par le maire ou le préfet de la Seine au
procureur de la République. — Les membres de tout syndicat pro¬
fessionnel chargés de l'administration ou de la direction de ce syndi¬
cat devront être Français et jouir de leurs droits civils. — Les femmes
mariées exerçant une profession ou un métier peuvent, sans l'autori¬
sation de leur mari, adhérer aux syndicats professionnels et participer
à leur administration et à leur direction. — Les mineurs âgés de plus
de seize ans peuvent adhérer aux syndicats, sauf opposition de leurs
père, mère ou tuteur. Ils ne peuvent participer à l'administration ou
à la direction. — Peuvent continuer à faire partie d'un syndicat pro¬
fessionnel les personnes qui auront quitte l'exercice de leur fonction
ou de leur profession, si elles l'ont exercée au moins un an.

Art. 4. — Les syndicats professionnels jouissent de la person¬
nalité civile. Ils ont le droit d'ester en justice et d'acquérir sans
autorisation, à titre gratuit ou à titre onéreux, des biens meubles
ou immeubles. — Ils peuvent, devant toutes les juridictions, exercer
tous les droits réservés à la partie civile relativement aux faits portant
un préjudice direct ou indirect à l'intérêt collectif de la profession
qu'ils, représentent. — Ils peuvent, en se conformant aux autres dis¬
positions des lois en vigueur, constituer entre leurs membres des
caisses spéciales de secours mutuels et de retraites. — Ils peuvent,
en outre, affecter une partie de leurs ressources à la création d'habi¬
tations à bon marché et à l'acquisition de terrains pour jardins ou¬
vriers, éducation physique et hygiène. — Ils peuvent librement créer
et administrer de3 offices de renseignements pour les offres et les
demandes de travail. — Ils peuvent créer, administrer 011 subven¬
tionner des oeuvres professionnelles telles que : institutions profes¬
sionnelles de prévoyance, laboratoires, champs d'expériences, œuvres
d'éducation scientifique, agricole ou sociale, cours et publications
intéressant la profession. — Ils peuvent subventionner des sociétés
coopératives de production ou de consommation. — Ils peuvent, s'ils
y sont autorisés par leurs statuts et à condition de ne pas distri¬
buer de bénéfices, même sous forme de ristourne, à leurs membres :

1° Acheter pour les louer, prêter ou répartir entre leurs membres
tous les objets nécessaires à l'exercice de leur profession, matières
premières, outils, instruments, machines, engrais, semences, plants,
animaux et matières alimentaires pour le bétail 5 — 2° Prêter leur
entremise gratuite pour la vente des produits provenant exclusive¬
ment du travail personnel ou des exploitations des syndiqués, facili-
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ter cette vente par expositions, annonces, publications, groupement
de commandes et d'expéditions, sans pouvoir l'opérer sous leur nom
et sous leur responsabilité. Ils peuvent passer des contrats ou con¬
ventions avec tous autres syndicats, sociétés ou entreprises. Tout
contrat ou convention, visant les conditions collectives du travail,
est passé dans les conditions déterminées par la loi du 25 mars 1919.
— Les syndicats peuvent déposer, en remplissant les formalités pré¬
vues par l'article 2 de la loi du 23 juin 1857, modifiée par la loi du
3 mai 1890, leurs marques ou labels. Ils peuvent, dès lors, en reven¬
diquer la propriété exclusive dans les conditions de ladite loi. —

Ces marques ou labels peuvent être apposés sur tout produit ou
objet de commerce pour en certifier l'origine et les conditions de fa¬
brication. Ils peuvent être utilisés pour tous individus ou entreprises
mettant en vente ces produits. — Les peines prévues par les articles 7
à 11 de la loi du 23 juin 1857, contre les auteurs de contrefaçons,
apparition, imitation ou usage frauduleux des marques de commerce
seront applicables, en matière de contrefaçons, opposition, imita¬
tion ou usages frauduleux des marques syndicales ou labels, l'ar¬
ticle 1G3 du Gode pénal pourra toujours être appliqué. — Ces syndicats
peuvent être consultés sur tous les différends et toutes les questions
se rattachant à leur spécialité. — Dans les affaires contentieuses, les
avis du Syndicat seront tenus à la disposition des parties qni pour¬
ront en prendre communication et copie. — Il n'est dérogé, en aucune
façon, aux dispositions des lois spéciales qui auraient accordé aux
syndicats des droits non visés dans la présente loi. -- Les immeubles
et objets mobiliers nécessaires à leurs réunions, à leurs bibliothèques
et à leurs cours d'institution professionnelle seront insaisissables.
Il en sera de même des fonds de leurs caisses spéciales de secours
mutuels et de retraites dans les limites déterminées par l'article 12
de la loi du 1er avril 1898 sur les sociétés de secours mutuels.

Art. 5. — Les syndicats professionnels régulièrement constitués
d'après les prescriptions de la présente loi, peuvent librement se
concerter pour l'étude et la défense de leurs intérêts économiques,
industriels, commerciaux et agricoles. — Les dispositions des ar¬
ticles 3 et 4 sont applicables aux unions de Syndicats qui doivent,
d'autre part, faire connaître dans les conditions prévues audit ar¬
ticle 4, le nom et le siège social des syndicats qui les composent. —

Les unions jouissent, en outre, de tous les droits conférés par l'ar¬
ticle 5 aux syndicats professionnels. — Leurs statuts doivent déterminer
les règles selon lesquelles les syndicats adhérents à l'union sont repré¬
sentés dans le conseil d'administration et dans les assemblées générales;

Art. 6. — Tout membre d'un syndicat professionnel peut se retirer
à tout instant de l'association, nonobstant toute clause contraire
sans préjudice du droit pour le syndicat de réclamer la cotisation
afférente aux six mois qui suivent le retrait de l'adhésion. — Toute
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personne qui se retire d'un syndicat conserve le droit d'être membre
des sociétés de secours mutuels et de retraite pour la vieillesse à
l'actif desquelles elle a contribué par des cotisations ou versements
de fonds. — En cas de dissolution volontaire, statutaire ou prononcée
par justice, les biens de l'association sont dévolus conformément aux
statuts, ou, à défaut de dispositions statutaires, suivant les règles dé¬
terminées par l'Assemblée générale. En aucun cas, ils ne peuvent être
répartis entre les membres adhérents.

Art. 7. — Les infractions aux dispositions des articles 2, 3,4, 5 et fi de
la présente loi seront poursuivies contre les directeurs ou administra¬
teurs des syndicats et punies d'une amende de lfi à 200 francs. Les tri¬
bunaux pourront, en outre, à la diligence du procureur de la Répu¬
blique, prononcer la dissolution du syndicat et la nullité des
acquisitions d'immeubles faites en violation des dispositions de
l'article fi. — En cas de fausses déclarations relatives aux statuts
et aux noms et qualités des administrateurs ou directeurs, l'amende
pourra être portée à 500 francs.

Art. 8. — La présente loi est applicable aux professions libérales.
Une loi spéciale fixera le statut des fonctionnaires.

CHAPITRE III

DES CONFLITS DU TRAVAIL

Le nombre des grèves croît de plus en plus.
Il n'est pas facile de dégager avec certitude les causes de ces grèves,

mais on peut dire, sans crainte d'être démenti, que c'est surtout pour
maintenir ou améliorer leur situation que les ouvriers font grève.

En France, de nombreux arrangements directs aplanissent tous les
jours les différends qui surgissent entre patrons et ouvriers.

Il semble que c'est dans la création d'organes d'arbitrage que gît la
solution du problème et que de leur fonctionnement résultera avec la
disparition d'un grand nombre de grèves celle des privations et des
souffrances qui atteignent l'ouvrier gréviste et sa famille.

L'État n'intervient que lorsque le conflit est déclaré. Il serait plus
efficace qu'il intervînt avant la grève en vue de provoquer le rappro¬
chement des adversaires et de trouver un terrain d'entente. C'est
l'œuvre des tribunaux d'arbitrage et de conciliation.

La loi du 27 décembre 1892 sur la conciliation et l'arbitrage et la
loi du 17 juillet 1908 sur les Conseils consultatifs du travail sont peu
appliquées. Divers projets de loi ont été déposés sur le bureau du
Parlement pour rendre la conciliation obligatoire.
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CHAPITRE IV

DE LA PRÉVOYANCE SOCIALE

A. — Accidents du travail

Loi du 5 avril 1808 concernant les responsabilités des acci¬
dents dont les ouvriers sont victimes dans leur travail ( Modifie?
par les lois du 22 mars 1902, 31 mars 1905, 17 avril 1900, 5 mars 1917t
17 octobre 1919, 0, 31 juillet et 5 août 1920, 0 janvier 1921, 12 avril 1922,
7 avril et § juillet 1920 et 2 février 1927).

Titre I. — Indemnités en cas d'accidents. — Art. l8r. — Les accidents
survenus par le fait du travail, ou à l'occasion du travail, aux ouvriers
et employés occupés dans l'industrie du bâtiment, les usines, manu¬
factures, chantiers, les entreprises de transports par terre et par eau,
de chargement ou de déchargeaient, les magasins publics, mines,
minières, carrières et, en outre, dans toute exploitation ou partie
d'exploitation dans laquelle sont fabriquées ou mise en œuvre des
matières explosibles, ou dans laquelle il est fait usage d'une machine
mue par une force autre que celle de l'homme ou des animaux,
donnent droit, au profit de la victime ou de ses représentants, à une
indemnité à la charge du chef d'entreprise, à la condition que l'inter¬
ruption de travail ait duré plus de quatre jours. — Les ouvriers qui
travaillent seuls d'ordinaire ne pourront être assujettis à la présente
loi par le fait de la collaboration accidentelle d'un ou de plusieurs de
leurs camarades.

Art. 2. — Les ouvriers et employés désignés à l'article précédent
ne peuvent se prévaloir, à raison des accidents dont ils sont victimes
dans leur travail, d'aucunes dispositions autres que celles de la pré¬
sente loi. — Ceux dont le salaire annuel dépasse huit mille francs Tte
bénéficient de ces dispositions que jusqu'à concurrence de cette
somme. Pour le surplus et jusqu'à dix-huit mille cinq cents francs,
ils n'ont droit qu'au quart des rentes stipulées à l'article 3 ; au delà de
dix-huit mille cinq cents francs, ils n'ont droit qu'à un huitième, à
moins de conventions contraires élevant le chiffre de la quotité.

Art. 3. — Dans les cas prévus à l'article premier, l'ouvrier ou
employé a droit : pour l'incapacité absolue et permanente, à une
rente égale aux deux tiers de son salaire annuel ; — pour l'inca¬
pacité partielle et permanente, à une rente égale à la moitié de la
réduction que l'accident aura fait subir au salaire ; — pour l'incapa¬
cité temporaire, si l'incapacité de travail a duré plus de quatre jours,
à une indemnité journalière, sans distinction entre les jours ouvrables
et les dimanches et jours fériés, égale à la moitié du salaire touché
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au moment de l'accident, à moins que le salaire ne soit variable ; dans
ce dernier cas, l'indemnité journalière est égale à là moitié du salaire
moyen des journées de travail pendant le mois qui a précédé l'acci¬
dent. L'indemnité est due à partir du cinquième jour après celui de
l'accident; toutefois elle est due à partir du premier jour si l'inca¬
pacité de travail a duré plus de dix jours. L'indemnité journalière
est payable aux époques et lieux de paye usités dans l'entreprise, sans
que l'intervalle puisse excéder seize jours. — Lorsque l'accident est
suivi de mort, une pension est servie aux personnes ci-après dési¬
gnées, à partir du décès, dans les conditions suivantes : a) Une rente
viagère égale à 20 0/0 du salaire annuel de la victime pour le conjoint
survivant non divorcé ou séparé de corps, à la condition que le
mariage ait été contracté antérieurement à l'accident. — En cas de
nouveau mariage, le conjoint cesse d'avoir droit à la rente mentionnée
ci-dessus; il lui sera alloué, dans ce cas, le triple de cette rente à
titre d'indemnité totale. — b) Pour les enfants, légitimes ou naturels,
reconnus avant l'accident, orphelins de père ou de mère, âgés de
moins de seize ans, une rente calculée sur le salaire annuel de la
victime à raison de 15 0/0 de ce salaire s'il n'y a- qu'un enfant, de
25 0/0 s'il y en a deux, de 35 0/0 s'il y en a trois et de 40 0/0 s'il y en
a quatre ou un plus grand nombre. — Pour les enfants, orphelins de
père et de mère, la rente est portée pour chacun d'eux à 20 0/0 du
salaire. — L'ensemble de ces rentes ne peut, dans le premier cas,
dépasser 40 0/0 du salaire, ni 60 0/0 dans le second. — c) Si la victime
n'a ni conjoint ni enfant dans les termes des paragraphes a et 6, cha¬
cun des ascendants et descendants qui étaient à sa charge recevra une
rente viagère pour les-ascendants et payable jusqu'à seize ans pour
les descendants. Cette rente sera égale à 10 0/0 du salaire annuel de la
victime, sans que le montant total des rentes ainsi allouées puisse
dépasser 30 0/0. — Chacune des rentes prévues par le paragraphe c
est, le cas échéant, réduite proportionnellement. — Les rentes consti¬
tuées en vertu de la présente loi sont payables à la résidence du titu¬
laire, ou au chef-lieu de canton de cette résidence, et, si elles sont
servies par la Caisse nationale des retraites, chez le préposé de cet
établissement désigné par le titulaire. — Elles sont payables par tri¬
mestre et à terme échu; toutefois le tribunal peut ordonner le paiement
d'avance de la moitié du premier arrérage. — Ces rentes sont inces¬
sibles et insaisissables. — Les ouvriers étrangers, victimes d'accidents,
qui cesseraient de résider sur le territoire français, recevront, pour
toute indemnité, un capital égal à trois fois la rente qui leur avait été
allouée. — Il en sera de même pour leurs ayants droit étrangers
cessant de résider sur le territoire français, sans que toutefois le capi¬
tal puisse alors dépasser la valeur actuelle de la rente d'après le tarif
visé à l'article 28. — Les représentants étrangers d'un ouvrier étranger
ne recevront aucune indemnité si, au moment de l'accident, ils ne
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résidaient pas sur le territoire français. — Les dispositions des trois
alinéas précédents pourront, toutefois, être modifiées par traités dans
la limite des indemnités prévues au présent article, pour les étrangers
dont l^s pays d'origine garantiraient à nos nationaux des avantages
équivalents.

Art. 4. — Quelle que soit la durée du travail occasionnée par l'ac¬
cident, le chef d'entreprise supporte en outre les frais. médicaux et
pharmaceutiques et les frais funéraires. Ces derniers sont évalués à
la somme de deux cents francs au maximum. — La victime peut tou¬
jours faire choix elle-même de son médecin et de son pharmacien.
Dans ce cas le chef d'entreprise ne peut être tenu des frais médicaux
et pharmaceutiques que jusqu'à concurrence de la somme fixée par
le juge de paix du canton où est survenu l'accident, conformément à
un tarif qui sera établi par arrêté du ministre du Commerce après
avis d'une commission spéciale : comprenant des représentants de
syndicats de médecins et de pharmaciens ; de syndicats profession¬
nels onvriers et patronaux ; de sociétés d'assurances contre les acci¬
dents de travail et de syndicats de garantie. L'arrêté fixe la durée
d'application du tarif. — Le chef d'entreprise est seul tenu dans tous
les cas, en outre des obligations contenues en l'article 3, des frais
d'hospitalisation qui, tout compris, ne pourront dépasser le tarif établi
pour l'application de l'article 24 de la loi du 15 juillet 1893 majoré de
3;) 0/0. — Les médecins et pharmaciens ou les établissements hospi¬
taliers peuvent actionner directement le chef d'entreprise. — Au cours
du traitement, le chef d'entreprise pourra désigner au juge de paix un
médecin chargé de le renseigner sur l'état de la victime. Cette dési¬
gnation, dûment visée par le juge de paix, donnera audit médecin
accès hebdomadaire auprès de la victime en présence du médecin
traitant, prévenu deux jours à l'avance par lettre recommandée. —

Faute par la victime de se prêter à cette visite, le paiement de l'in¬
demnité journalière sera suspendu par décision du juge dè paix,
qui convoquera la victime par une simple lettre recommandée. — Si
le médecin certifie que la victime est en état de reprendre son travail
et que celle-ci le conteste, le chef d'entreprise peut, lorsqu'il s'agit
d'une incapacité temporaire, requérir du juge de paix une expertise
médicale qui devra avoir lieu dans les cinq jours.

Art. 5. — Les chefs d'entreprise peuvent se décharger pendant les
trente, soixante ou quatre-vingt-dix premiers jours, à partir de l'acci¬
dent, de l'obligation de payer aux victimes les frais de maladie et
l'indemnité temporaire, ou une partie seulement de cette indemnité,
comme il est spécifié ci-après, s'ils justifient : 1° qu'ils ont affilié leurs
ouvriers à des sociétés de secours mutuels et pris à leur charge une
quote-part de la cotisation qui aura été déterminée d'un commun
accord et .en se conformant aux statuts-types approuvés par le ministre
compétent, mais qui ne devra pas être inférieure au tiers de. cette
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cotisation ; — 2° que ces sociétés assurent à leurs membres, en cas de
blessures, pendant trente, soixante ou quatre-vingt-dix jours, les soins
médicaux et pharmaceutiques et une indemnité journalière. — Si
l'indemnité journalière servie par la société est inférieure à la moitié
du salaire quotidien de la victime, le chef d'entreprise est tenu de lui
verser la différence.

Art. 6. — Les exploitants de mines, minières et carrières peuvent
se décharger des frais et indemnités mentionnés à l'article précédent
moyennant une subvention annuelle versée aux caisses, ou sociétés
de secours constituées dans ces entreprises, en vertu de la loi du
29 juin 1894. — Le montant et les conditions de cette subvention de¬
vront être acceptés par la société et approuvés par le ministre des
Travaux publics. — Ces deux dispositions seront applicables à tous
autres chefs d'industrie qui auront créé en faveur de leurs ouvriers
des caisses particulières de secours en conformité du titre III de la
loi du 29 juin 1894. L'approbation prévue ci-dessus sera, en ce qui les
concerne, donnée par le ministre du Commerce et de l'Industrie.

Art. 7. — Indépendamment de l'action résultant de la présente
loi, la victime ou ses représentants conservent, contre les auteurs
de l'accident, autres que le patron ou ses ouvriers et préposes,
le droit de réclamer la réparation du préjudice causé, conformé¬
ment aux règles du droit commun. — L'indemnité qui leur sera
allouée exonérera à due concurrence le chef de l'entreprise des obli¬
gations mises à sa charge. Dans le cas où l'accident a entraîné une
incapacité permanente ou la mort, cette indemnité devra être attribuée
sous forme de rentes servies par la Caisse nationale des retraites. —

En outre de cette allocation sous forme de rente, le tiers reconnu

responsable pourra être condamné, soit envers la victime, soit envers
le chef de l'entreprise, si celui-ci intervient dans l'instance, au paiement
des autres indemnités et frais prévus aux articles 3 et 4 ci-dessus. —

Cette action contre les tiers responsables pourra môme être exercée par
le chef d'entreprise, à ses risques et périls, aux lieu et place de la
victime ou de ses ayants droit, si ceux-ci négligent d'en faire usage.

Art. 8. — Le salaire qui servira de base à la fixation de l'indemnité
allouée à l'ouvrier, âgé de moins de seize ans, ou à l'apprenti victime
d'un accident, ne sera pas inférieur au salaire le plus bas des ouvriers
valides de la môme catégorie occupés dans l'entreprise. — Toutefois,
dans le cas d'incapacité temporaire, l'indemnité de l'ouvrier âgé de
moins de seize ans ne pourra pas dépasser le montant de son salaire,

Art. 9. — Lors du règlement définitif de la rente viagère, après le
délai de révision prévu à l'article 19, la victime peut demander que
le quart au plus du capital nécessaire à l'établissement de celte rente,
calculé d'après les tarifs dressés pour les victimes d'accidents par la
Caisse des retraites pour la vieillesse, lui soit attribué en espèces. —
Elle peut aussi demander que ce capital, ou ce capital réduit du
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quart au plus, comme il vient d'être dit, serveà constituer sur sa tête
une rente viagère réversible, pour moitié au "plus, sur la tête de son
conjoint. Dans ce cas, la rente viagère sera diminuée de façon qu'il
ne résulte de la réversibilité aucune augmentation de charges pour
le chef d'entreprise. — Le tribunal, en chambre du conseil, statuera
sur ces demandes.

Art. 10. — Le salaire servant de base à la fixation des rentes

s'entend, pour l'ouvrier occupé dans l'entreprise, pendant les
douze mois avant l'accident, de la rémunération effective qui lui a
été allouée pendant ce temps, soit en argent, soit en nature. —Pour
les ouvriers occupés pendant moins de douze mois avant l'accident, il
doit s'entendre de la rémunération effective qu'ils ont reçue depuis
leur entrée dans l'entreprise, augmentée de la rémunération qu'ils
auraient pu recevoir pendant la période de travail nécessaire pour
compléter les douze mois, d'après la rémunération moyenne des
ouvriers de la môme catégorie pendant ladite période. — Si le travail
n'est pas continu, le salaire annuel est calculé, tant d'après la rému¬
nération reçue pendant la période d'activité que d'après le gain de
l'ouvrier pendant le reste de l'année. — Si, pendant les périodes visées
aux alinéas précédents, l'ouvrier a chômé exceptionnellement et pour
des causes indépendantes de sa volonté, il est fait état du salaire
moyen qui eût correspondu à ces chômages.

Titre II. — Déclaration des accidents et enquêtes. — Aiit. 11. —

Tout accident ayant occasionné une incapacité de travail doit être
déclaré dans les quarante-huit heures, non compris les dimanches
et jours fériés, par le chef d'entreprise ou ses préposés, au maire
de la commune qui en dresse procès-verbal et en délivre immé¬
diatement un récépissé. — La déclaration et le procès-verbal doivent
indiquer, dans la forme réglée par décret, les nom, qualité et adresse
du chef d'entreprise, le lieu précis, l'heure et la nature de l'accident,
les circonstances dans lesquelles il s'est produit, la nature des bles¬
sures, les noms et adresses des témoins. — Dans les quatre jours qui
suivent l'accident, si la victime n'a pas repris son travail, le chef
d'entreprise doit déposer à la mairie qui lui en délivre immédiatement
récépissé, un certificat de médecin indiquant l'état de la victime, les
suites probables de l'accident, et l'époque à laquelle il sera possible
d'en connaître le résultat définitif. — La déclaration d'accident pourra
être faite dans les mômes conditions par la victime ou ses représen¬
tants jusqu'à l'expiration de l'année qui suit l'accident. — Avis de
l'accident, dans les formes réglées par décret, est donné immédiate¬
ment par le maire à l'inspecteur départemental du travail ou à l'ingé¬
nieur ordinaire des mines chargé de la surveillance de l'entreprise. —

L'article 15 de la loi du 2 nov. 1892 et l'article 11 de la loi du 12 juin
1893 cessent d'être applicables dans les cas visés par la présente loi.

Art. 12. — Dans les vingt-quatre heures qui suivent le dépôt
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du certificat, et au plus tard dans les cinq jours qui suivent la dé¬
claration de l'accident, le maire transmet au juge de paix du
canton où l'accident s'est produit la déclaration et soit le certificat
médical, soit l'attestation qu'il n'a pas été produit de certificat. —

Lorsque, d'après le certificat médical, produit en exécution du para¬
graphe précédent ou transmis ultérieurement par la victime à la
justice de paix, la blessure parait devoir entraîner la mort ou une
incapacité permanente, absolue ou partielle de travail, ou lorsque la
victime est décédée, le juge de paix, dans les vingt-quatre heures,
procède à une enquête à l'effet de rechercher : 1° La cause, la nature
et les circonstances de l'accident ; — 2° Les personnes victimes et le
lieu où elles se trouvent, le lieu et la date de leur naissance; — 3° La
nature des lésions; — 4°.Les ayants droit pouvant, le cas échéant,
prétendre à une indemnité, le lieu et la date de leur naissance; —

5° Le salaire quotidien et le salaire annuel des victimes; — 6° La
société d'assurance à laquelle le chef d'entreprise était assuré, ou le
syndicat de garantie auquel il était affilié. — Les allocations tarifées
par le juge de paix et son greffier, en exécution de l'article 29 de la
présente loi et de l'article 31 de la loi de finances du 13 avril 1900,
seront avancées par le Trésor.

Art. 13. — L'enquête a lieu contradictoirement dans les formes pres¬
crites par les articles 35, 36, 37, 38 et 39 du Gode de procédure civile,
en présence des parties intéressées ou celles-ci convoquées d'urgence
par lettre recommandée. — Le juge de paix doit se transporter auprès
de la victime de l'accident qui se trouve dans l'impossibilité d'assister
à l'enquête. — Lorsque le certificat médical ne lui paraîtra pas suffi¬
sant, le juge de paix pourra désigner un médecin pour examiner le
blessé. — Il peut aussi commettre un expert pour l'assister dans
l'enquête. — Il n'y a pas lieu, toutefois, à nomination d'expert dans
les entreprises administrativement surveillées ni dans celles de l'État
placées sous le contrôle d'un service distinct du service de gestion, ni
dans les établissements nationaux où s'effectuent des travaux que la
sécurité publique oblige à tenir secrets. Dans ces divers cas, les fonc¬
tionnaires changés de la surveillance ou du contrôle de ces établisse¬
ments ou entreprises, et, en ce qui concerne les exploitations minières,
les délégués à la sécurité des ouvriers mineurs, transmettent au juge
de paix, pour être joint au procès-verbal d'enquête, un exemplaire de
leur rapport. — Sauf les cas d'impossibilité matérielle dûment cons¬
tatés dans le procès-verbal, l'enquête doit être close dans le plus bref
délai et, au plus tard, dans les dix jours cà partir de l'accident. Le juge
de paix avertit, par lettre recommandée, les parties de la clôture de
l'enquête et du dépôt de la minute au greffe, où elles pourront, pen¬
dant un délai de cinq jours, en prendre connaissance et s'en faire
délivrer une expédition, affranchie du timbre et de l'enregistrement.
A l'expiration de ce délai de cinq jours, le dossier de l'enquête
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est transmis au président du tribunal civil de l'arrondissement.
Art. 14. — Sont punis d'une amende de un à quinze francs (1 à

15 francs) les chefs d'industrie ou leurs préposés qui auront contre¬
venu a/ix dispositions de l'article 11. — En cas de récidive dans l'année,
l'amende peut être élevée de seize à trois cents francs (16 à 300 francs).
— L'article 463 du Gode pénal est applicable aux contraventions pré¬
vues par le présent article.

Titre III. — Compétence. — Juridictions. — Procédure. — Revision.
— Art. 15. — Sont jugées en dernier ressort par le juge de paix
du canton où l'accident s'est produit, à quelque chiffre que la
demande puisse s'élever et dans les quinze jours de la demande,
les contestations relatives, tant aux frais funéraires qu'aux in¬
demnités temporaires. — Les indemnités temporaires sont dues
jusqu'au jour du décès ou jusqu'à la consolidation de la blessure,
c'est-à-dire jusqu'au jour où la victime se trouve, soit complètement
guérie, soit définitivement atteinte d'une incapacité permanente ; elles
continuent, dans ce dernier cas, à être servies jusqu'à décision
définitive prévue à4'article suivant, sous réserve des dispositions du
quatrième alinéa dudit article. — Si l'une des parties soutient, avec
un certificat médical à l'appui, que l'incapacité est permanente, le
juge de paix doit se déclarer incompétent par une décision dont il
transmet, dans les trois jours, expédition au président du tribunal
civil. Il fixe en môme temps, s'il ne l'a fait antérieurement, l'indem¬
nité journalière. — Le juge de paix connaît des demandes relatives
au paiement des frais médicaux et pharmaceutiques jusqu'à trois
cents francs en dernier ressort et à quelque chiffre que ces demandes
s'élèvent, à charge d'appel dans la quinzaine de la décision. — Les
décisions du juge de paix relatives à l'indemnité journalière sont
exécutoires nonobstant opposition. Ces décisions sont susceptibles
de recours en cassation pour violation de la loi. — Lorsque l'accident
s'est produit en territoire étranger, le juge de paix compétent, dans
les termes de l'article 12 et du présent article, est celui du canton où
est situé l'établissement ou le dépôt auquel est attachée la victime.
— Lorsque l'apcident .s'est produit en territoire français, hors du
canton où est situé l'établissement ou le dépôt auquel est attachée la
victime, le juge de paix de ce dernier canton devient exceptionnelle¬
ment compétent, à la requête de la victime ou de ses ayants droit
adressée, sous forme de lettre recommandée, au juge de paix du can¬
ton où l'accident s'est produit, avant qu'il n'ait été saisi dans les
termes du présent article ou bien qu'il n'ait clos l'enquête prévue à
l'article 13. Un récépissé est immédiatement envoyé au requérant par
le greffe, qui avise, en même temps que le chef d'entreprise, le juge
de paix devenu compétent et, s'il y a lieu, transmet à ce dernier le
dossier de l'enquête dès sa clôture, en avertissant les parties, confor¬
mément à l'article 13. — Si,après transmission du dossier de l'enquête
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au président du tribunal du lieu de l'accident, et avant convocation
des parties, la victime ou ses ayants droit justifient qu'ils n'ont pu,
avant la clôture de l'enquête, user de la faculté prévue à l'alinéa
précédent, le président peut, les parties entendues, se dessaisir du
dossier et le transmettre au président du tribunal de l'arrondissement
où est situé l'établissement ou le dépôt auquel est attachée la victime.

Art. 16. — En ce qui touche les autres indemnités prévues
par la présente loi, le président du tribunal de l'arrondissement,
dans les cinq jours de la transmission du dossier, si la victime est
décédée avant la clôture de l'enquête, ou, dans le cas contraire,
dans les cinq jours de la production par la partie la plus diligente,
soit de l'acte de décès, soit d'un accord écrit des parties reconnaissant
le caractère permanent de l'incapacité, ou bien de la réception de la
décision du juge de paix visée au troisième alinéa de l'article précé¬
dent, ou enfin, s'il n'a été saisi d'aucune de ces pièces, dans les cinq
jours précédant l'expiration du délai de prescription prévu à l'ar¬
ticle 18, lorsque la date de cette expiration lui est connue, convoque
la victime ou ses ayants droit, le chef d'entreprise, qui peut se faire,
représenter et, s'il y a assurance, l'assureur. Il peut, du consente¬
ment des parties, commettre un expert dont le rapport doit être
déposé dans le délai de huitaine. — En cas d'accord entre les parties,
conforme aux prescriptions de la présente loi, l'indemnité est défini¬
tivement fixée par l'ordonnance du président qui en donne acte en
indiquant, sous peine de nullité, le salaire de hase et la réduction
que l'accident aura fait subir au salaire. — En cas de désaccord,
les parties sont renvoyées à se pourvoir devant le tribunal, qui est
saisi par la partie la plus diligente et statue comme en matière som¬
maire, conformément au titre XXIV du livre II du Gode de procé¬
dure civile. Son jugement est exécutoire par provision. — En ce cas,
le président, par son ordonnance de renvoi et sans appel, peut substi¬
tuer à l'indemnité journalière une provision inférieure au demi-
salaire ou, dans la même limite, allouer une provision aux ayants
droit. Ces provisions peuvent être allouées ou modifiées en cours
d'instance par voie de référé sans appel. Elles sont incessibles ou
insaisissables et payables dans les mêmes conditions que l'indemnité
journalière. — Les arrérages des rentes courent à partir du jour du
décès ou de la consolidation de la blessure, sans se cumuler avec
l'indemnité journalière ou la provision. — Dans le cas où le montant
de l'indemnité ou de la provision excède les arrérages dus jusqu'à la
date de la fixation de la rente, le tribunal peut ordonner que le sur¬
plus sera précompté sur les arrérages ultérieurs dans la proportion
qu'il détermine. — S'il y a assurance, l'ordonnance du président ou
le jugement fixant la rente allouée spécifie que l'assureur est substi¬
tué au chef d'entreprise dans les termes du titre IV, de façon à sup¬
primer tout recours de la victime contre ledit chef d'entreprise.
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Art. 17. — Les jugements rendus en vertu de la présente
loi sont susceptibles d'appel selon les règles du droit commun.
Toutefois, l'appel sous réserve des dispositions de l'article 449 du
Gode <Je procédure civile, devra être interjeté dans les trente jours
de la date du jugement s'il est contradictoire, et, s'il est par défaut,
dans la quinzaine à partir du jour où l'opposition ne sera plus rece-
vable. — L'opposition ne sera plus recevable en cas de jugement par
défaut contre partie, lorsque le jugement aura été signifié à personne,
passé le délai de quinze jours à partir de cette signification. — La
Cour statuera d'urgence dans le mois de l'acte d'appel. Les parties
pourront se pourvoir en cassation. — Toutes les fois qu'une expertise
médicale sera ordonnée, soit par le juge de paix, soit par le tribunal
ou par la Cour d'appel, l'expert ne pourra être le médecin qui a soi¬
gné le blessé, ni un médecin attaché à l'entreprise ou à la société
d'assurance à laquelle le chef d'entreprise est affilié.

Art. 18. — L'action en indemnité prévue par la présente loi se
prescrit par un an à dater du jour de l'accident ou de la clôture
de l'enquête du juge de paix, ou de la cessation du paiement de
l'indemnité temporaire. — L'article 55 de la loi du 10 août 1871 et
l'article 124 de la loi du 5 avril 1884 né sont pas applicables aux ins¬
tances suivies contre les départements ou les communes, en exécution
de la présente loi.

Art. 19. — La demande en revision de l'indemnité, fondée sur
une aggravation ou une atténuation de l'infirmité de la victime,
ou son décès par suite des conséquences de l'accident, est ouverte
pendant trois ans à compter, soit de la date à laquelle cesse d'être
due l'indemnité journalière, s'il n'y a point eu attribution de rente,
soit de l'accord intervenu entre les parties ou de la décision
judiciaire passée en force de chose jugée, même si la pension a été
remplacée par un capital en conformité de l'article 21. — Dans tous les
cas, sont applicables à la revision les conditions de compétence et
de procédure fixées par les articles 10, 17 et 22. Le président du tribu¬
nal est saisi par voie de simple déclaration au greffe. — S'il y a
accord entre les parties, conforme aux prescriptions de la présente
loi, le chiffre de la rente revisée est fixé par ordonnance du président,
qui donne acte de cet accord en spécifiant, sous peine de nullité,
l'aggravation ou l'atténuation de l'infirmité. — En cas de désaccord,
l'affaire est renvoyée devant le tribunal, qui est saisi par la partie
la plus diligente et qui statue comme en matière sommaire et ainsi
qu'il est dit à l'articleJ6.—Au cours des trois années pendant lesquelles
peut s'exercer l'action en revision, le chef d'entreprise pourra dési¬
gner au président du tribunal un médecin chargé de le renseigner
sur l'état de la victime. — Cette désignation, dûment visée par le
président, donnera audit médecin accès trimestriel auprès de la vic¬
time. Faute par la victime de se prêter à celte visite, tout paiement,
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d'arrérages sera suspendu par décision du président qui convoquera
la victime par simple lettre recommandée. —Les demandes prévues
à l'article 9 doivent être portées devant le tribunal au plus tard dans
le mois qui suit l'expiration du délai imparti pour l'action en révision.

Art. 20 (texte nouveau). — Aucune des indemnités déterminées par
la présente loi ne peut être attribuée à la victime qui a intentionnel¬
lement provoqué l'accident. — Le tribunal a le droit, s'il est prouvé
que l'accident est dû à une faute inexcusable de l'ouvrier, de dimi¬
nuer la pension fixée au titre premier. — Lorsqu'il est prouvé que
l'accident est dû à la faute inexcusable du patron ou de ceux qu'il
s'est substitués dons la direction, l'indemnité pourra être majorée,
mais sans que la rente ou le total des rentes allouées puisse dépasser
soit la réduction, soit le montant du salaire annuel. — En cas de
poursuites criminelles, les pièces de procédure seront communiquées
à la victime ou à ses ayants droit. — Le même droit appartiendra au
patron ou à ses ayants droit.

Art. 21. — Les parties peuvent toujours, après détermination
du chiffre de l'indemnité due à la victime de l'accident, décider
que le service de la pension sera suspendu et remplacé tant que
l'accord subsistera, par toute autre mode de réparation. — En dehors
des cas prévus à l'article 3, la pension ne pourra être remplacée par
le paiement-d'un capital que si elle n'est pas supérieure à cent francs
et si le titulaire est majeur. Ce rachat ne pourra être effectué que
d'après le tarif spécifié à l'article 23.

Art. 22. — Le bénéfice de l'assistance judiciaire est accordé de
plein droit, sur le visa du procureur de la République, à la victime
de l'accident ou à ses ayants droit devant le président du tribunal
civil et devant le tribunal. — Le procureur de la République procède
comme il est prescrit à l'article 13 (paragraphe 2 et suivants) de la loi
du 22 janvier 1851, modifiée par la loi du 10 juillet 1901. — Le béné¬
fice de l'assistance judiciaire s'applique de plein droit à l'acte d'appel
et le cas échéant à l'acte par lequel est signifié le désistement de
l'appel. Le premier président de la Cour, sur la demande qui
lui sera adressée à cet effet, désignera l'avoué, puis la Cour dont
la constitution figurera dans l'acte d'appel et consultera un huissier
pour le signifier. — Si la victime de l'accident se pourvoit devant le
bureau d'assistance judiciaire pour en obtenir le bénéfice en vue de
toute la procédure d'appel, elle sera dispensée de fournir les pièces
justificatives de son indigence. — Le bénéfice de l'assistance judiciaire
s'étend de plein droit aux instances devant le juge de paix, à tous
les actes d'exécution mobiliè e et immobilière et à toute contestation
incidente à l'exécution des décisions judiciaires. — L'assisté devra
faire déterminer par le bureau d'assistance judiciaire de son domicile
la nature des actes et procédure d'exécution auxquels l'assistance
s'appliquera.

mines.
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Titre IV. — Garanties. — Art. 23. — La créance de la victime de
l'accident ou de ses ayants droit relative aux frais médicaux, phar¬
maceutiques et funéraires, ainsi qu'aux indemnités allouées à la suite
de l'incapacité temporaire de travail, est garantie par le privilège de
l'article 2101 du Code civil et y sera inscrite sous len° G. — Le paiement
des indemnités pour incapacité permanente de travail ou accident suivi
de mort est garanti conformément aux dispositions des articles suivants.

Art. 24. — A défaut, soit par les chefs d'entreprise débiteurs, soit
par les Sociétés d'assurances à primes fixes ou mutuelles, ou les
Syndicats de garantie liant solidairement tous leurs adhérents, de
s acquitter, au moment de leur exigibilité, des indemnités-mises à
leur charge à la suite d'accident ayant entraîné la mort ou une inca¬
pacité permanente de travail, le paiement en sera assuré aux inté¬
ressés par les soins de la Caisse nationale des retraites pour la vieil¬
lesse, au moyen d'un fonds spécial de garantie constitué comme il va
être dit, et dont la gestion sera confiée à ladite Caisse.

Art. 25. — Le fonds de garantie institué par l'article 24 de la
loi du 9 avril 1924 ainsi que le fonds spécial de prévoyance dit
des blessés de la guerre seront alimentés par le produit des taxes
ci-après : 1° Une contribution des exploitants assurés perçue sur
toutes les primes d'assurance acquittées- au titre de la législation
des accidents du travail. Cette contribution sera recouvrée en même

temps que les primes par les organismes d'assurances et de la caisse
nationale d'assurances et versée au fonds de garantie ou au fonds
spécial de prévoyance; — 2° Une contribution des exploitants non
assurés, autres que l'État employeur, perçue sur les capitaux cons¬
titutifs des rentes mises à leur charge. Cette contribution sera liquidée
lors de l'enregistrement des ordonnances, jugements et arrêts allouant
lesdites rentes et recouvrée comme en matière d'assistance judi¬
ciaire, pour le compte du fonds de garantie et du fonds spécial de
prévoyance dit « des blessés dé la guerre », par l'administration dé
l'enregistrement; le capital constitutif sera déterminé, pour la per¬
ception de la contribution, d'après un barème et dans lés conditions
fixées par un règlement d'administration publique. — Un règlement
d'administration publique déterminera les conditions dans lesquelles
seront effectués les versements des sociétés d'assurances, des syn¬
dicats de garantie et de la caisse nationale d'assurances en cas
d'accidents, ainsi que toutes les mesures nécessaires pour assurer
l'exécution du présent article. — Toute contravention aux prescrip¬
tions de ce règlement sera punie d'une amende de cent à mille francs
(100 à 1.000 francs). — Les ordonnances, jugements et arrêts allouant
des rentes, en exécution de la loi précitée du 9 avril 1898 et de celle
du 25 septembre 1919, devront indiquer si le chef d'entreprise est ou
non assuré. — Les organismes d'assurances devront, en outre,acquit¬
ter pour la constitution du fonds spécial de prévoyance une contri-
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billion fixée suivant les modalités prévues àlarlicle 27, dernier alinéa,
de la loi du 0 avril 1898, modifié par l'article 53 de la loi de finances
du 31 juillet 1920 ; elle devra rester exclusivement à leur charge. —-

La quotité des taxes prévues à l'article 1er sera modifiée chaque
année, par décret, dans les conditions fixées parla loi du29mai 1909,
sauf pour les deux premières années d'application de la présente loi.
Pour ces deux années, le montant des contributions sera de 2 .0/0, sur
les primes d'assurances et de 4 0/00 sur les capitaux constitutifs, en
ce qui concerne le « fonds spécial de prévoyance — Pour les deux
années visées à l'alinéa ..précédent, la contribution des organismes
d'assurances au fonds spécial de prévoyance est fixée ii un vingtième
des taxes établies par l'arrêté du ministre du Travail déterminant les
frais de contrôle et de surveillance desdits organismes pour l'année 1920.

Aiit. 20. — La Caisse nationale des retraites exercera un recours

contre les chefs d'entreprise débiteurs, pour le compte desquels des
sommes auront été payées par elle, conformément aux dispositions
qui précèdent. — En cas d'assurance du chef d'entreprise, elle jouira,
pour le remboursement de ses avances, du privilège de l'article2l02*du
Code civil sur l'indemnité due par l'assureur et n'aura plus de recours
contre le chef d'entreprise.— Un règlement d'administration publique
déterminera les conditions d'organisation et de fonctionnement du
service conféré par les dispositions précédentes à la Caisse nationale
des retraites et, notamment, les formes du recours à exercer contre
les chefs d'entreprise débiteurs ou les sociétés d'assurances et les
syndicats de garantie, ainsi que les conditions dans lesquelles les
victimes d'accidents ou leurs ayants droit seront admis à réclamer à
la Caisse le paiement de leurs indemnités.—Les décisions judiciaires
n'emporteront hypothèque que si elles sont rendues au profit de la
Caisse des retraites exerçant son recours contre les chefs d'entreprise
ou les compagnies d'assurances.

Art. 27. — Les compagnies d'assurances mutuelles ou à primes
fixes contre les accidents, françaises ou étrangères, sont soumises à
la surveillance et au contrôle de l'État et astreintes à constituer
des réserves ou cautionnements dans les conditions déterminées par
un règlement d'administration publique. — Le montant des ré¬
serves mathématiques et des cautionnements sera affecté par pri¬
vilège au paiement des pensions et indemnités. — Les syndicats
de garantie seront soumis à la inèine surveillance, et un règlement
d'administration publique déterminera les conditions de leur créa-
lion et de leur fonctionnement. A toute époque, un arrêté du ministre
du Commerce peut mettre fin aux opérations de l'assureur qui ne
remplit pas les conditions prévues par la présente loi ou dont la
situation financière ne donne pas des garanties suffisantes pour lui
permettre de rçmplir ses engagements. Cet arrêté est pris après avis
conforme du comité consultatif des assurances contre les accidents
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du travail, l'assureur ayant été mis en demeure de fournir ses obser¬
vations par écrit dans un délaide quinzaine. Le comité doit émettre
son avis dans la quinzaine suivante. — Le dixième jour, à midi à
compter de la publication de l'arrêté au Journal officiel, tous les con¬
trats contre les risques régis par la présente loi cessent de plein droit
d'avoir effet, les primes restant à payer ou les primes payées d'avance
n'étant acquises à l'assureur qu'en proportion de la période d'assu¬
rance réalisée, sauf stipulat ion contraire dans les polices.—Le Comité
consultatif des assurances contre les accidents du travail est divisé
en deux sections : la première statue sur toutes les affaires d'assu¬
rances contre les accidents du travail à l'exception de celles qui ont
trait à l'application de la loi du 15 décembre I; la seconde con¬
naît spécialement des questions relatives aux assurances contre les
accidents dans l'agriculture. Elles se réunissent et délibèrent en
assemblée plénière sur les questions communes d'application de la
législation des accidents du travail. — Sont membres des deux sec¬
tions : quatre sénateurs et six députés, élus par leurs collègues : le
directeur du contrôle des assurances privées; le directeur du travail ;
le directeur de l'agriculture ; le directeur général de la Caisse des
dépôts et consignations ; trois membres agrégés de l'Institut des ac¬
tuaires français ; un professeur de la Faculté de droit de Paris. —

Font, en outre, partie de la première section : le président du Tri¬
bunal de commerce de la Seine ou un président de section désigné
par lui : le président de la Chambre de commerce de Paris ou un
membre désigné par lui ; deux ouvriers et deux patrons membres du
Conseil supérieur du travail et désignés par lui ; deux directeurs ou
administrateurs de sociétés mutuelles d'assurances contre les acci¬
dents du travail ou de syndicats de garantie, élus par ces sociétés;
deux directeurs ou administrateurs de sociétés anonymes ou en com¬
mandite d'assurances contre les accidents du travail : deux mutilés
du travail désignés par la Fédération nationale des mutilés du tra¬
vail ; quatre personnes spécialement compétentes en matière d'assu¬
rances contre les accidents du travail. — Font partie de la deuxième
section : un inspecteur des associations agricoles; un délégué du
Conseil supérieur de l'agriculture ; un délégué des chambres d'agri¬
culture ou des offices régionaux agricoles désigne par le Conseil
supérieur de l'agriculture: deux exploitants et deux ouvriers agri¬
coles désignés par le Conseil supérieur de l'agriculture; quatre di¬
recteurs ou administrateurs de sociétés ou caisses mutuelles d'assu¬
rances agricoles constituées dans les termes de la loi du 4 juil¬
let IfiOO, élus par ces sociétés ; deux directeurs ou administrateurs de
sociétés d'assurances à primes fixes ou mutuelles contre les acci¬
dents du travail ou de syndicats de garantie pratiquant l'assurance
contre les accidents agricoles; deux mutilés du travail agricole dési¬
gnés par la Fédération nationale des mutilés; quatre personnes corn-IRIS - LILLIAD - Université Lille



LÉGISLATION DU TRAVAIL A 37

pétentes en matière d'assurances contre les accidents du travail dans
l'agriculture. Les frais de toute nature résultant de la surveillance
et du contrôle seront couverts au moyen de contributions propor¬
tionnelles au montant des primes ou cotisations encaissées et fixées
annuellement pour chaque organisme, par arrêté du ministre du
travail. La contribution des sociétés ou syndicats de garantie en li¬
quidation sera déterminée d'après le montant total annuel " des
charges pour règlements de sinistres.

Art. 28. — Le versement du capital représentatif des pensions
allouées en vertu de la présente loi ne peut être exigé des débiteurs.
— Toutefois, les débiteurs qui désireront se libérer en une fois pour¬
ront verser le capital représentatif de ces pensions à la Caisse natio¬
nale des retraites, qui établira à cet effet, dans les six mois de la
promulgation de la présente loi, un tarif tenant compte de la morta¬
lité des victimes d'accidents ou de leurs ayants droit. — Lorsqu'un
chef d'entreprise cesse son industrie, soit volontairement, soit par
décès, liquidation judiciaire ou faillite, soit par cession d'établissement,
le capital représentatif des pensions à sa charge devient exigible
de plein droit et sera versé à la Caisse nationale des retraites. Ce capi¬
tal sera déterminé au jour de son exigibilité, d'après le tarif visé au
paragraphe précédent. — Toutefois, le chef d'entreprise ou ses ayants
droit peuvent être exonérés du versement de ce capital, s'ils four¬
nissent des garanties qui seront à déterminer par un règlement
d'administration publique.

Titre V. — Dispositions générales. — Art. ?9. — Les procès-verbaux,
certificats, actes de notoriété, significations, jugements et autres actes
faits ou rendus en vertu et pour l'exécution de la présente loi, sont
délivrés gratuitement, visés pour timbre et enregistrés gratis lorsqu'il
y a lieu à la formalité de l'enregistrement. — Dans les six mois de la
promulgation de la présente loi, un décret déterminera les émoluments
des greffiers de justice de paix pour leur assistance et la rédactiondes
actes de notoriété, procès-verbaux, certificats, significations, juge¬
ments. envois de lettres recommandées, extraits, dépôts de la minute
d'enquête au greffe, et pour tous les actes nécessités par l'appli¬
cation de la présente loi, ainsi que les frais de transport auprès des
victimes et d'enquête sur place.

Art. 30. — Toute convention contraire à la présente loi est
nulle de plein droit. Cette nullité, comme la nullité prévue au
deuxième alinéa de l'article lëet au troisième alinéa de l'article 19,peut
être poursuivie par tout intéressé devant le tribunal visé auxdits ar¬
ticles. — Toutefois, dans ce cas, l'assistance judiciaire n'est accordée
que dans les conditions du droit commun. — La décision qui prononce
la nullité fait courir à nouveau, du jour où elle devient définitive, les
délais impartis, soit pour la prescription, soit pour la revision. —
Sont nulles de plein droit et de nul effet les obligations contractées,IRIS - LILLIAD - Université Lille
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pour rémunération de leurs services, envers les intermédiaires qui se
chargent, moyennant émoluments convenus à l'avance, d'assurer aux
victimes d'accidents ou à leurs ayants droit le bénéfice des instances
ou des accords prévus aux articles 45,16, 17 et 19. — Est passible d'une
amende de seize francs à trois cents francs et, en cas de récidive
dans l'année delà condamnation, d'une amende de cinq cents francs
à deux mille francs, sous réserve de l'application de l'article 463 du
Gode pénal : 1° tout intermédiaire convaincu d'avoir offert les
services spécifiés à l'alinéa précédent ; 2? tout chef d'entreprise
ayant opéré, sur le salaire de ses ouvriers ou employés, des rete¬
nues pour l'assurance des risques mis à sa charge par la présente
loi ; 3° toute personne qui, soit par menace de renvoi, soit par refus
ou menace de refus des indemnités dues en vertu de la présente loi,
aura porté atteinte ou tenté de porter atteinte au droit de la victime
de choisir son médecin ; 4° tout médecin ayant, dans des certificats
délivres pour l'application de la présente loi, sciemment dénaturé
les conséquences des accidents.

Art. 31. — Les chefs d'entreprise sont tenus, sous peine d'une
amende de un à quinze francs (1 à 15 francs), de faire afficher dans
chaque atelier la présente loi et les règlements d'administration rela¬
tifs à son exécution. — En cas de récidive dans la même année, l'amende
sera de seize à cent francs (16 à 100 francs). — Les infractions aux
dispositions des articles 11 et 31 pourront être constatées par les ins¬
pecteurs du travail.

Aiit. 32. — Il n'est point dérogé aux lois, ordonnances et règlements
concernant les pensions des ouvriers, apprentis et journaliers appar¬
tenant aux ateliers de la Marine et celles des ouvriers immatriculés
des manufactures d'armes dépendant du Ministère de la Guerre.

Loi du 2 août 1928 étendant le régime de la législation sur
les accidents du travail aux gens de maison, domestiques, con¬
cierges et serviteurs à gages.

Art. lor. — Dans le délai de six mois à compter de la promulga¬
tion de la présente loi, la législation sur les accidents du travail
résultant de la loi dut) avril 1898 et des lois ultérieures qui l'ont com¬
plétée et modifiée, notamment des articles 2, 3 et 6 de la loi du
12 avril 1906, ainsi que des dispositions delà loi du30décembre 1922,
est étendue aux domestiques, gens de maison, serviteurs à gages,
concierges et salariés du même genre à un titre quelconque, attachés
ou non à la personne.

Art. 2. — Le salaire servant de basé à la fixation des indemnités
s'entend uniquement, à l'exclusion de tous autres profits en argent,
de la rémunération et des prestations en nature directement allouées
par le maître, en exécution du contrat de louage de services. —

Toutefois, les rétributions accessoires et habituelles concourant à
former la rémunération effective, notamment sous forme d'étrennes,IRIS - LILLIAD - Université Lille
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devront être ajoutées au salaire de base pour le calcul de l'indemnité
ën cas d'incapacité permanente ou de mort.

B. — Assurances sociales.

Pour les assurances sociales, nos lecteurs voudront bien se repor¬
ter à la loi du 5 avril 1928 et au décrpt du 30 mai 1929, portant Rè¬
glement d'administration publique.

Néanmoins, nous avons résumé la loi et lés divers règlements parus
à ce jour (10 juillet 1930) sous la forme d'un tableau qui contient
toutes les dispositions.

I. — Comment peùt-on s'assurer ?
II. — Que paie-t-on ?
III. — Tableau indiquant les retraites du régime transitoire.
IV. — Risqués de répartition.
Vi — Risques de capitalisation.

I. — Comment peut-on s'assurer ?

1° L'assuré doit être immatriculé.
C'est l'employeur qui doit faire la déclaration au service départe¬

mental des assurances sociales, avant le lor juin 1930, pour tout sa¬
larié faisant partie de son personnel au 15 mai 1930.

Postérieurement à l'application de la loi, ces renseignements
doivent être fournis dans les huit jours de l'embauchage.

L'assuré, s'il ne veut pas fournir les rensèignements concernant sa
situation de famille à son employeur, peut adresser directement un
bulletin individuel contenant ces renseignements au service dépar¬
temental des assurances sociales.

C'est le service départemental qui immatricule et délivre une carte
d'assurance qui est adressée à l'assuré par lettre recommandée.

2° L'assuré doit être membre d'une caissé d'assurances sociales.
Il peut — mais il n'y est pas obligé — choisir sa caisse. Le choix

qu'il fait est valable au moins un an, dans les deux premières an¬
nées après l'application de la loi, ensuite il sera valable pour deux
ans au moins.

Si l'assuré ne choisit pas sa caisse, il est affilié d'office à la caisse
départementale pour les risques maladie, maternité, décès et soins
aux invalides et à la caisse nationale des retraites pour les risques
invalidité et vieillesse.

Si l'assuré fait déjà partie d'une société de secours mutuels, il est
présumé adhérer à la caisse d'assurances sociales créée par la Société
de secours mutuels. Mais il peut choisir une autre caisse ; il doit
faire connaître son choix avant le 1er juin |930.
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II. - Qu

CONDITIONS D'INSCRIPTION
dans les catégories

PREMIERE CATÉGORIE DEUXIÈME CATÉGORIE

Salariés gagnant j £^1°" au-dessous de 8 francs
de 1 à 2.390 francs

de 8 à 14 fr. 99
de 2.399 à 4.499 francs

Salaire moyen de la catégo¬
rie servant de base pour
les calculs G francs 12 francs

/ par jour ...

Ce qu'on 1 par semaine
devra payer j par mois...

par an

Employeur Salarié Total Employeur Salarié Total

0,25
1,50
G, 00

72,00

0,25
1,50
6,00

72,00

0,50
3,00

12,00
141,00

0,50
3,00

12,00
144,00

0,50
3,00

12,00
144,00

1,C
G,G

24,0
288,G

Les salariés chargés de famille, dont le salaire dépasse 15.000 francs
seront inscrits aux Assurances sociales, si leur salaire ne dépasse
pas 17.000 francs, s'ils ont un enfant de moins de 10 ans, 19.000 francs;
s'ils en ont deux, 25.010 francs s'ils en ont trois ou davantage.

Ils paieront alorà la cotisation de la cinquième catégorie et la co¬
tisation de leur employeur sera remplacée par un versement forfai¬
taire fixé par décret, annuellement, et imposé à tous les employeurs
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paie-t-on ?

TROISIEME CATÉGORIE QUATRIÈME CATÉGORIE CINQUIÈME CATÉGORIE

de 15 à 19 fr. 99
de 4.500 4 5.999 francs

de 20 à 31 fr. 99
de 6.000 à 9.599 francs

de 32 à 50 francs
de 9.000 à 15.0(0 francs

18 francs 24 francs 36 francs

loployeur Salarié Total Employeur Salarié Total Employeur Salarié Total

0.75
4,50

18,00
210,00

0,75
4,50

18,00
210,00

1,50
9,00

36,00
432,00

1,00
6,00

24,00
288,00

1,00
0,00

24,00
288,00

2,00
12,00
48,00

570,00

1,75
10,00
40,00

480,00

1,75
10,00
10,00

480,00

3,50"
20,00
80,00

960,00

pour chaque employé gagnant de 15.000 à 25.000 francs, qu'il soit
assuré ou non.

Dans les villes de plus de 200.000 habitants et dans les circonscrip¬
tions industrielles qui seront fixées par décret, la cinquième caté¬
gorie comprendra tous les salariés gagnant moins de 60 francs par
jour ou 18.000 francs par an.
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III. - Tableau indiquant les Retraites du Régime transitoire.

Après un versement
de :

On obtient une re¬

traite de :

PREMIÈRE DEUXIÈME TROISIÈME QUATRIÈME CINQUIÈME

CATÉGORIE CATEGORIE CATEGORIE CATÉGORIE CATÉGORIE

1)00
1100
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600

1.220

600
600
000
600
600
600
600
600
624
672
720
noo

1.200
1.440

600
600
600
600
648
720
792
864
036

1.008
1.080
1.440
1.800
2.160

600
600
672

. 768
864
960

1.056
1.152
1.248
1.344
1.440
1.840
2.300
2.880

720
864

1.008
1.152
1.296
1.440
1.584
1.728
1.872
2.016
2.160
2.880
3.600
4.320

Il ans

Les pensions de vieillesse sont majorées de 1/10 pour les assurés ayant
élevé 3 enfants jusqu'à l'âge de 16 ans.

ÏV. — Risques de Répartition.

RISQUES LOI DU 5 AVRIL 1928

1. — Maladie :

A) Prestations en argent.. lr0 catégorie, 3 francs par jour; 2* catégorie,
6 francs par jour ; 3° catégorie, 0 francs par
jour; 4* catégorie, 12 francs par jour; 5e caté¬
gorie, 18 francs par jour à partir du sixième
jour, pendant une période maximum de six
mois (s'il y a arrêt momentané du travail et
pendant les jours ouvrables).

Charges de famille : 1 franc par enfant et par
jour.
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B) Prestations en nature..

C) Assurance delafemme de
l'assuré ou du mari de
l'assurée et dos enfants

2. — Maternité :

A) Prestations en argent. .

B) Prestations en nature..

C) Assurance des femmes
d'assurés.

D) Primes d'allaitement...

Décès .

4. — Soins aux invalides
5. — Prestations en na¬

ture du conjoint
et aux enfants de
Vinvalide

6. - Assurance des re¬

traités salariés ou

non

LOI [>u 5 AVRIL 1923

Tous les frais de médecine générale et spéciale,
dans la limite du tarif établi en tenant compte
du tarif syndical des médecins, et avec parti¬
cipation de 15 a 20 0/0 de la part de l'assuré ;
les frais pharmaceutiques et d'appareils, les
frais d'hospitalisation et de traitement dans un
établissement de cure et les frais d'interven¬
tions chirurgicales, mais avec une participation
de 15 0/0 de la part de l'assuré.

Tous les frais dans les mêmes conditions que
ci-dessus.

Six semaines avant, six semaines après l'accou¬
chement ; même allocation qu'en cas de maladie.

1 franc par enfant et par jour.
Tous les soins dans les mêmes conditions qu'au

cas de maladie.

Tous les soins dans les mêmes conditions qu'au
cas de maladie.

Pour l'assurée qui allaite elle-même : 150francs
par mois pendant les quatre premiers mois ;
100 francs pendant le cinquième et le sixième,
et 5.0 francs du septième au neuvième.

Bons de lait si l'assurée est dans l'impossibilité
physique d'allaiter.

Versement d'un capital égal à 20 0/0 du salaire
moyen de la catégorie à laquelle appartient
l'assuré; minimum garanti : 1.000 francs.

Majoration de 100 francs par enfant.
Pensions d'orphelins à partir du troisième enfant

pour les vouves des assurés : 120 fiancs au
minimum.

Pensions d'orphelins pour tous les enfants orphe¬
lins de père et de mère : 120 i'r. au minimum.

Pendant cinq ans mêmes soins qu'au 1° B).

Rien quand l'invalide n'est pas salarié.
S'il est salarié,' mêmes avantages qu'au 1° C).

Les salariés retraités peuvent s'assurer contre la
maladie par un versement de 15 francs par mois,
l'Etat versant 6 fr. pour compléter la cotisation.
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RISQUES LOI DU 5 AVRIL 1928

7. — Droits des chô¬
meurs aux assu¬

rances sociales.. L'assurance se substitue au chômeur pour le
paiement de la double cotisation aux assu¬
rances de façon à le maintenir, lui etrsa famille,
dans tous leurs droits au bénéfice des assu¬
rances maladie, maternité, vieillesse, etc...
pendant quatre mois.

V. — Risques de Capitalisation.

RISQUES LOI DU 5 AVRIL 1928

1. — Invalidité.

2.— Vieillesse .<

A. — A l'expiration du délai de six mois prévu pour
la maladie, l'assuré atteint d'une affection rédui¬
sant des 2/3 sa capacité de travail a droit, à
titre provisoire pendant cinq ans, ensuite à titre
définitif, à une pension d'invalidité.

Deux catégories d'assurés : a) assurés immatriculés
avant30ans; b) assurés immatriculés à30ansetplus.

a) assurés immatriculés avant 30 ans ; pension de pre¬
mière catégorie, 720francs; deuxième catégorie,
1.440 francs ; troisième catégorie, 2.160 francs ;
quatrième catégorie, 2.880 francs ; cinquième
catégorie, 4.320 francs.

b) assurés immatriculés à 30 ans et plus : pension ré-
1 duite de 1/30 par année d'âge comprise entre

30 ans et l'âge à l'entrée dans l'assurance de
l'assuré.

Pour les assurés âgés de 30 ans et plus au moment de
leur immatriculation, ayant cotisé six ans, cette pen¬
sion ne sera pas inférieure à 1.000 francs.

B. — Majoration de 100 francs par enfant à la charge
de l'assuré.

C. — Pension supprimée si la capacité de travail de¬
vient supérieure à 50 0/0.

Au bout de 30 ans de versements, pension de : première
catégorie, 720 francs; deuxième catégorie,
1.440 francs; troisième catégorie, 2.160francs ;
quatrième catégorie, 2.880 francs ; cinquième
catégorie, 4.320 francs. Pendant la période
transitoire la pension est égale à autant de
trentièmes de la pension normale que l'as¬
suré a effectué d'années de versements sahs

que le chiffre minimum puisse être inférieur à
600 francs après cinq ans de cotisations.
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CHAPITRE Y

DE LA DURÉE DU TRAVAIL)

Lois du 23 avril 1919,art. 6 du livre II du Code du travail.
Dans les établissements industriels et commerciaux ou dans leurs

dépendances, de quelque nature qu'ils soient, publics ou privés,
laïques ou religieux, môme s'ils ont un caractère d'enseignement
professionnel ou de bienfaisance, la durée du travail effectif des
ouvriers ou employés de l'un ou de l'autre sexe et de tout âge ne
peut excéder soit huit heures par jour, soit quarante-huit heures par
semaine, soit une limitation équivalente établie sur une période de
temps autre qne la semaine.

Des règlements d'administration publique déterminent par profes¬
sion, par industrie, par commerce ou par catégorie professionnelle les
délais et conditions d'application de la loi (Voir 2e partie).

CHAPITRE VI

DU REPOS HEBDOMADAIRE ET DES JOURS FÉRIÉS

Extrait du livre II du Code du travail.

Art. 30. — Les dispositions de la présente section s'appliquent aux
employés ou ouvriers occupés dans un établissement industriel ou
commercial ou dans ses dépendances, de quelque nature qu'il soit,
public ou privé, laïque ou religieux, même s'il a un caractère d'en¬
seignement professionnel ou de bienfaisance. — Toutefois, ces dispo¬
sitions ne sont pas applicables aux ouvriers et employés des entre¬
prises de transport par eau, non plus qu'à ceux des chemins de fer,
dont les repos sont réglés par des dispositions spéciales.

Art. 31. — Il est interdit d'occuper plus de six jours par semaine
un même employé ou ouvrier.

Art. 32. — Le repos hebdomadaire doit avoir une durée minimum
de vingt-quatre heures consécutives.

Art. 33. — Le repos hebdomadaire doit être donné le dimanche.
Art. 34. — Toutefois, lorsqu'il est établi que le repos simultané, le

dimanche, de tout le personnel d'un établissement serait préjudi¬
ciable au public ou compromettrait le fonctionnement normal de cet
établissement, le repos peut être donné, soit constamment, soit à cer¬
taines époques de l'année seulement, ou bien : a) un autre jLour que
le dimanche à tout le personnel de l'établissement; — 6)du dimanche
midi au lundi midi ; — c) le dimanche après-midi avec un repos
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compensateur d'une journée par roulement et par quinzaine ; —

d) par roulement à tout ou partië du personnel. — Des autorisations
nécessaires doivent être demandées et obtenues conformément aux

prescriptions des articles ci-apr'èè.
Art. 35. — Lorsqu'un établissement quelconque veut bénéficier de

l'une dès èidèptïohs prévues à l'article précédent, il est tenu d'adrès-
ser line demandé' au préfet du département. Gelui-ci dôit demander
d'urgencè leS'avis du cOnëeil rriiinicipàl, de la chambre de commerce
de la région ét dés syndicats patronaux et ouvriers intéressés de là
comrhuhe. Ces avis doivent être donnés dans le délai d'un mois. Le

préfet statue ëhstlile par un arrêté motivé qu'il notifie dans la hui¬
taine.

Art. 3G. — L'àiitoriSâtion accordée à un établissement doit être
étendue aux établissements de la même ville faisant le même genre
d'affaires et s'adréssant à là même clientèle.

Art. 37. — L'arrêté préfectoral petit être déféré ait Conseil d'État,
dans la quiniaine dë sa iiotificàiidh aux intéressés. Le Conseil d'État
statue dans le mois qui suit la date du recours, qui est suspensif.

CHAPITRE YII

HYGIÈNE ET SÉCURITÉ DES TRAVAILLEURS

(Extrait du décret dû 10 juillet 1913.)
Cabinets d'aisances. — Ils seront nettoyés au moins une fois par

jbtir. Ils seront convenablement éclairés. Ils seront aménagés de
manière à ne dégager aucune odeur. Ils ne communiqueront pas avéc
lès locaux fermés où le pérsonnel est appelé à séjourner. Il y àiira un
càbinet pour cinquahte personnes et des urinoirs en nombre suffisant.

Vestiaires avec lavabos. — Les chefs d'établissements dbiveiit metlrë
à ia disposition de lelir personnel lès moyens d'assurer la propreté
individuelle, vestiaires àvêb lavabos.

Aération. — L'atmosphère des ateliers doit être tenue constamment
à l'abri 'de toute 'éhianatïon provenant d'égoùts, fosses, puisards,
fosses d'aisances ou de toute autre source d'ihfeclion.

Les locaux fermés affectés au travail seront largénient aérés. Ils
seront munis de fenêtres ou autres ouvertures à châssis mobiles doh-
nani dirëctemèht sur le dehors. L'aération doit être suffisante pour
empêcher uïie élévation exagérée de teriipératurè.

Pendant lés interruptions de travail, l'air des locaux doit être eïi-
tièrëmeht réhouveié.

Éclairage. — Les locaux affectés àu travail; leurs dépendances, les
passages, lès escaliers doiveh't être convénablèrnenl éclairés.

Ôhàu&agè. — En hiver, les locaux doivèni être conv'éhàblèthfehi
chàùffés.
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législation du travail

ftepas. — Boissons. — Les ouvriers el employés ne peuvent prendre
leurs repas dans les locaux affectés au travail qu'en cas de besoin
et après enquête par l'inspecteur divisionnaire sous les justifications
suivantes :

Que les*opérations effectuées ne comportent point l'emploi de subs¬
tances toxiques ;

Qu'elles ne donnent lieu à aucun dégagement de gaz incommodes,
insalubres ou toxiques, ni de poussières;

Que les autres conditions d'hygiène soient satisfaisantes.
Un règlement intérieur doit limiter les quantités de vin, de bière,

de cidre, de poiré, d'hydromel non additionnées d'alcool qui peuvent
être introduites et détermine les heures el conditions auxquelles la
consommation reste autorisée.

Propreté. — Les établissements doivent être tenus dans un état
constant de propreté.

Machines. — Les machines, mécanismes, appareils de transmis¬
sion, outils et engins doivent être installés et tenus dans les meil¬
leures conditions possibles de sécurité. Les pièces mobiles des ma¬
chines el transmissions doivent être munies d'un dispositif protecteur
ou séparées des ouvriers, à moins qu'elles ne soient hors de portée de
la main.

lien est de même des courroies ou câbles traversant le sol d'un
atelier ou fonctionnant sur des poulies de transmission placées à
moins de 2 mètres du sol.

Le maniement à la main des courroies en marche doit être évité
par des appareils adaptés aux machines ou mis à la disposition du
personnel.

CHAPITRE VIII

EMPLOI DES OUVRIERS ÉTRANGERS

La loi du 11 août 1926 concernant l'emploi des ouvriers étrangers a
pour objet d'assurer la production du marché du travail national.
(Articles 64, 64 a, 64 b, 64 c, article 98 et article 172 du livre II du
Code du travail.)

Il est interdit à toute personne d'employer un étranger non-muni
de la carte d'identité d'étranger et portant la mention travailleur.

L'étranger embauché ne peut être occupé dans une autre profes¬
sion que celle indiquée sur la carte d'identité à moins qu'uné année
ne se soit écoulée depuis la délivrance de cette carte ou qu'il ne soit
porteur d'un certificat délivré par un office public de placement.

Il est interdit à tout employeur d'embaucher un travailleur étran¬
ger introduit en France avant l'expiration du contrat du travail en
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A 48 LÉGISLATION DU TRAVAIL

venu duquel il a élé introduit, à moins que le travailleur ne soit
porteur d'un certificat du précédent employeur attestant que le con--
trat de travail a élé résilié, qu'une année ne se soit écoulée depuis
l'introduction du travailleur, à inoins que le travailleur ne soit por¬
teur d'une carte de présentation délivrée par un officier public de
placement.

Tout employeur de travailleurs étrangers doit les inscrire sur un
registre spécial paginé, comprenant les indications suivantes :

1° Date d'entrée dans l'établissement;
2° Date de sortie de l'établissement;
3° Noms et prénoms des travailleurs étrangers
4° Nationalité;
i)0 Lieu et date de naissance ;

fi° Préfecture qui a délivré la carte;
7° Numéro d'ordre de la carte;
8° Année de délivrance de la carte;
9° Profession inscrite sur la carte;
10° Profession actuelle ;
11° Instructions spéciales.
L'employeur qui a contrevenu aux dispositions ci-dessus peut être

puni d'une amende de 500 à 1.000 francs pour chaque infraction cons¬
tatée. Pour la tenue du registre, il peut être puni d'une amende de
5 à 15 francs.

Recrutement des ouvriers étrangersL'Union des Industries mé¬
tallurgiques et minières rappelle à ses adhérents que son Sej'vice de
recrutement de main-d'œuvre étrangère est à leur entière disposition
pour leur procurer, par recrutement direct, les ouvriers spécialistes et
manœuvres, polonais, tchécoslovaques, yougoslaves, hongrois, dont ils
ont besoin et s'emploie, en outre, sur leur désir, à faire aboutir dans
les meilleures conditions possibles les demandes d'ouvriers d'autres
nationalités qui lui sont adressées.

L'Union fournit à ses adhérents tous renseignements, tous impri¬
més qui leur sont nécessaires pour l'établissement de leurs demandes
de main-d'œuvre étrangère.

Conditions d'introduction et d'emploi des ouvriers étrangers. — Visa.
— L'introduction des ouvriers étrangers est soumise au visa préalable
du ministère du Travail. Ce visa n'est donné que sur avis favorable
de l'Office régional de placement du lieu où les travailleurs doivent
être employés.

Pour les demandes qui lui sont adressées, l'Union se charge d'obte¬
nir le visa du ministère du Travail, mais ces demandes doivent lui
parvenir, munies par les soins de l'employeur, de l'avis favorable de
l'Office régional de placement.

Salaire. — Le visa du ministère du Travail n'est accordé que
lorsque les salaires portés sur la demande correspondent à ceux
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alloués aux ouvriers français de même catégorie, travaillant dans
l'établissement.

Débauchage d'ouvriers étrangers. — Le fait, par un employeur,
d'employer un ouvrier étranger, introduit aux frais d'un premier
employeur et avant que son contrat de travail ne soit expiré, peut
donner lieu, de la part des tribunaux, à une allocation de dommages-
intérêts au profit du premier employeur (Amiens, 19 avril 1923).

L'employeur conserve, en même temps, son action en dommages-
intérêts contre l'ouvrier étranger pour rupture du contrat de travail.

Emploi des ouvriers étrangers recrutés individuellement. — L'article 04
du Gode du travail interdit à toute personne d'employer sciemment
un étranger non muni du certificat d'immatriculation exigé par la loi
du 8 août 1893, interdiction sanctionnée de peines de simple police
par l'article 172.

lin outre, le décret du fi juin 1922 oblige les employeurs qui em¬
bauchent un ouvrier étranger à s'assurer que celui-ci n'a pas con¬
trevenu aux dispositions qu'il édicté. Ces dispositions sont les sui¬
vantes :

Tout travailleur étranger doit, dans les huit jours de son arrivée,
signaler sa présence au commissaire de police ou, à défaut, au maire
de sa résidence afin d'obtenir, par son intermédiaire, la délivrance
d'une carte d'identité dont la création est prévue par le décret.

L'ouvrier qui change de résidence doit, dans les deux jours de son
arrivée au lieu de sa nouvelle localité, faire viser sa carte d'identité
par le commissaire de police ou, à défaut, par le maire de sa com¬
mune.

Le décret du 6 juin 1922 prévoit, du reste, que le préfet pourra re¬
fuser la délivrance de la carte d'identité, si le travailleur étranger
n'est pas muni d'un titre d'embauchage reconnu valable dans les con¬
ditions prévues par les instructions des ministres du Travail et de
l'Agriculture, ou s'ils ont fait l'objet d'une enquête défavorable.

Si l'ouvrier a été introduit au moyen d'un contrat, sa carte porte
la mention de l'entreprise introductrice, ainsi qUe la durée pour
laquelle l'ouvrier a été primitivement introduit. Lors donc qu'un ou¬
vrier est embauché par un patron, celui-ci doit vérifier que l'ouvrier
n'est pas en rupture de contrat. S'il l'était, il faudrait s'assurer que
cet ouvrier possède un certificat d'un premier employeur le libérant
de tout engagement pour l'exécution des travaux pour lesquels il
avait été introduit.

Traités de travail. — Un certain nombre de traités de travail, pas¬
sés entre la France et d'autres pays, réglementent le recrutement de
la main-d'œuvre dans ces pays, et assurent aux ouvriers ainsi recrutés
le bénéfice de mesures de protection.
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CHAPITRE IX

RELATIONS AVEC LE SERVICE DES MINES

REGISTRES

\" Registre d'inscription des enfants de moins de dix-huit ans;
2° Registre destiné à l'inscription des mises en demeure ou des

observations faites par l'ingénieur des mines;
3° Registre indiquant la composition nominative des équipes;
4° Registre d'inscription des ouvriers étrangers travaillant à l'en¬

treprise (article 64 c du livre II du Code du travail).

AFFICHES

1° Loi de 1898 sur les accidents dont les ouvriers sont victimes dans
leur travail;

2° Décret du 28 décembre 1909 sur les charges qui peuvent être
traînées, portées ou poussées par les enfants et les femmes ;

3° Décret du 21 mars 1914 sur les travaux dangereux pour les
enfants et les femmes ; •

4° Noms et adresses des ingénieurs des mines;
5° Horaire du travail;
6° Tableau d'epvoi à l'ingénieur deg mines des,avis de dérogations ;
7° Tableau indiquant le personnel auquel S'appliquent les déroga¬

tions permanentes;
8° Affiche indiquant le jour du repos hebdomadaire ou la fraction

de jour lorsque ce repos est donné collectivement à tout ou partie du
personnel ;

9° Avis indiquant la capacité en mètres cubes de chaque local de
travail ;

10° Consigne pour le cas d'incendie.

DOCUMENTS A ENVOYER A L'INGÉNIEUR DES MINES.

1° Duplicata de l'horaire affiché ;
2° Demande de récupération d'heures perdues par suite de chômage

collectif ;

3° Tableau des dérogations permanentes ;
4° Avis de récupération d'heures perdues par suite d'accidents, de

cas de force majeure : accidents au matériel, interruption d'e force
motrice, sinistrés, etc. ;

5° Consignés en cas d'incendie;
6° Liste des chantiers temporaires occupant au moins dix ouvriers

pendant plus d'une semaine.
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CHAPITRE X

MÉDAILLES DU TRAVAIL

Le ministre du Commerce décerne deux fois par an, à l'occasion du
1er janvier et du 14 juillet, des médailles d'honneur : la médaille tren-
tenaire et la médaille cinquantenaire dans les conditions suivantes i

I. — Là médaille Irentenaire d'argent (décret du 16 juillet 1896)- ! •

1° Aux ouvriers ou employés français qui comptent plus de trente
aimées de services consécutifs dans le môme établissement industriel
oii commercial français situé en France ou à l'étranger ou qui, ayant
trente années de services, justifient n'avoir pu accomplir ces trente
années dans le même établissement pour une cause de force majeure
absolument indépendante de leur volonté ;

2° Aux ouvriers occupés dans les établissements d'enseignement
technique publics ou privés situés en France dans les palais nationaux,
dans les manufactures de l'État, dans les établissements départemen¬
taux ou communaux ; aux employés des chantiers de communes et
des œuvres utiles aux communes et à l'industrie reconnues comme

établissement d'utilité publique;
3° Aux ouvriers ou employés français ou indigènes non naturalisés

comptant plus de vingt ans de services consécutifs dans un même
établissement industriel ou commercial situé en Algérie ou dans les
colonies françaises;

4° Aux ouvriers qui auront rendu des services exceptionnels à l'in¬
dustrie, notamment par l'invention de nouveaux procédés de fabrica¬
tion, sans condition de durée de services et sur l'avis du Comité consul¬
tatif des Arts et Manufactures.

Les candidats doivent en outre, aux termes d'une circulaire du
24 février 1913, avoir satisfait aux prescriptions de la loi du 5 avril 1910
sur les retraites ouvrières et paysannes.

Les demandes sont adressées directement à M. le ministre du Com¬
merce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes, pour les candi¬
dats domiciliés dans le déparlement de la Seine, et par l'intermédiaire
des préfets, pour ceux qui résident dans les autres départements.

Il est indispensable d'adresser une demande distincte pour chaque
candidat ; cette demande doit être accompagnée d'un extrait du casier
judiciaire du candidat et d'un certificat légalisé du patron.

Les demandes doivent être formulées sur papier timbré et indiquer
les noms, prénoms, date et lieu de naissance, profession et domicile
des candidats, la nature de leurs services, la date exacte de l'entrée
dans la maison ainsi que les nom, profession et adresse du patron
pour lequel ils travaillent ou pour lequel ils ont travaillé.
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Le temps passé sous les drapeaux n'est pas considéré comme une
interruption de service; il entre en ligne de compte à la condition
qu'il soit postérieur à l'entrée dans un établissement industriel ou
commercial (Chambre des députés, séance du 10 novembre 1897). Mais
11 n'est pas possible d'ajouter aux services civils les services mili¬
taires lorsque ceux-ci ont précédé l'entrée dans l'établissement.

Dans les demandes de médailles pour services exceptionnels, il de¬
vra être donné une indication détaillée de ces services (décret du
12 février 1895, art. 2).

II. — La médaille cinquantenaire, en vermeil (décret du 18 oc¬
tobre 1913).

Elle est décernée, en observant les mêmes formalités, aux ouvriers
ou employés français comptant au moins cinquante années de ser¬
vices consécutifs dans le même établissement et déjà titulaires de la
médaille d'argent. Les demandes formulées dans ce but devront rap¬
peler la date exacte de l'obtention de la médaille trentenaire en
argent.
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DEUXIÈME PARTIE. — LÉGISLATION SPÉCIALE

DURÉE DU TRAVAIL

Art. 9 {modifié, L. 24 juin 1919). — La journée des ouvriers et
des employés dans les travaux des mines de combustibles, de quelque
nature qu'elles soient, celle des ouvriers et employés occupés dans les
travaux des autres mines, des minières et des carrières, ainsi que
dans les recherches de mines, ne peut excéder la durée de huit heures,
tant pour les ouvriers de l'intérieur que pour ceux occupés à l'exté¬
rieur des exploitations.

Art. 10 {modifié, L. 24 juin 1919). — En ce qui concerne les ouvriers
du fond, cette durée est calculée pour chaque poste et pour chaque
catégorie d'ouvriers, depuis l'heure réglementaire de l'entrée dans le
puits des premiers ouvriers descendant, jusqu'à l'heure réglementaire
de l'arrivée au jour des derniers ouvriers remontant. Pour les mines
où l'entrée a lieu par galeries, elle est calculée depuis l'arrivée à l'en¬
trée de la galerie d'accès jusqu'au retour au môme point.

Art. 11 {modifié, L. 24 juin 1919).— Les dispositions des articles
précédents ne portent aucune atteinte aux conventions et aux usages
équivalant à des conventions qui, dans certaines exploitations,- ont
fixé pour la journée normale une durée inférieure à celle fixée par
les articles précédents.

Art. 1*2 {modifié, L. 24 juin 1919). — Pour les travaux continus, un
règlement d'administration publique fixera les conditions du travail,
sans que la durée de présence de chaque ouvrier, calculée comme il
est dit à l'article 10, puisse excéder quarante-huit heures par se¬
maine et sans que le nombre d'ouvriers visés par ce règlement puisse
dépasser 5 0/0 du nombre d'ouvriers employés dans l'exploitation.

Art. 13 {modifié, L. 24 juin 1919). — Par dérogation au$ disposi¬
tions des articles précédents, la durée de la journée pourra, en cas de
guerre ou de tension extérieure, être augmentée au delà de huit
heures. Ces dérogations seront décidées par le ministre chargé des
mines, sous sa responsabilité.
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TRAVAIL DE NUIT DES ENFANTS

(Extrait du livre II du Code du travail.)

Art. 27. — Par dérogation aux articles 21 et 22, le travail des enfants
du sexe masculin, dans les travaux souterrains des mines, minières
et carrières, est autorisé à partir de quatre heures et jusqu'à vingt-
deux heures quand il est réparti entre deux postes d'ouvriers. Le
travail de chaque équipe doit être coupé par un repos d'une demi-
heure au moins.

Art. 28. — Dans les mines spécialement désignées par des règle¬
ments d'administration publique comme exigeant, en raison de leurs
conditions naturelles, une dérogation aux articles 21 et 22, ces règle¬
ments peuvent permettre le travail des enfants du sexe masculin à
partir de quatre heures du malin et jusqu'à minuit.

EMPLOI DES FILLES ET DES FEMMES

Les filles et les femmes ne peuvent être employées aux travaux
souterrains des mines, minières et carrières (art. 55 du livre II du
Code du travail).

DÉLÉGUÉS MINEURS

Art. 120. — Des délégués à la sécurité des ouvriers mineurs sont
institués pour visiter les travaux souterrains des mines, minières ou
carrières, dans le but d'en examiner les conditions de sécurité pour
le personnel qui y est occupé et, d'autre part, en cas d'accident, Les
conditions dans lesquelles cet accident se serait produit. — Ces délé¬
gués sont en outre chargés de signaler, dans les formes prévues à
l'article 130 ci-après, les infractions aux dispositions concernant le tra¬
vail des enfants et des femmes, la durée du travail et le repos hebdo¬
madaire, relevées par eux au cours de leurs visites.

Circonscriptions. - Art. 121. — Un délégué et un délégué sup¬
pléant exercent leurs fonctions dans une circonscription souterraine
dont les liantes sont déterminées par un arrêté du préfet, rendu sous
l'autorité du ministre des Travaux publics, après rapport des ingénieurs
des mines, l'exploitant et un représentant dos ouvriers entendus.

Art. 122. — Tout ensemble de puits, galeries et chantiers dépendant
d'un même exploitant et dont la visite détaillée n'exige pas plus de six
jours ne constitue qu'une seule circonscription. — Les autres exploi¬
tations sont subdivisées en deux, trois, etc., circonscriptions, selon que
la visite n'exige pas plus de douze, dix-huit, etc.,' jours. — Un même
arrêté statue sur la délimitation des diverses circonscriptions entre
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lesquelles est ainsi divisé, s'il v a lieu, l'ensemble des puits, galeries
et chantiers voisins dépendant d'un même exploitant, sous le territoire
d'une même commune ou de plusieurs communes contiguës.

Art. 121 — à toute époque, le préfet peut, par suite de changements
survenus dans les travaux, modifier, sur le rapport des ingénieurs des
mines, l'exploitant, le délégué mineur et le représentant des ouvriers
entendus, le nombre et les limites des circonscriptions.

Art. 121. — A l'arrêté préfectoral est annexé iin plan donnant la
délimitation de chaque circonscription et portant les limites des com¬
munes sous le territoire desquelles elle s'étend. Ce plan est fourni par
l'exploitant en triple expédition, sur la demande du préfet, et confor¬
mément à ses indications.'— L'arrêté préfectoral est notifié dans la
huitaine à l'exploitant auquel est remis en même temps un des plans
annexés audit arrêté. — Ampliation de l'arrêté préfectoral, avec un
des plans annexés, reste déposée à la mairie de la commune qui est
désignée dans l'arrêté parmi celles sous lesquelles s'étendent les cir¬
conscriptions qu'il délimite; elle y est tenue, sans déplacement, à la
disposition de tous les intéressés.

Art. 125. — Un arrêté du préfet, rendu sur le rapport des ingénieurs
des mines, le représentant des ouvriers entendu, peut dispenser de
délégués toute concession de mines, ou tout ensemble de concessions
de mines çOntiguës, ou tout ensemble de travaux souterrains de mi¬
nières ou carrières, qui, dépendant d'un même exploitant, emploierait
moins de vingt-cinq ouvriers travaillant au fond.

Fonctions des délégués mineurs. — Art. 12G.— Le délégué doit,
visiter deux fois par mois tous les puits, galeries et chqntiers de sa
circonscription. Il visitera égalerhent les appareils servant «à la circu¬
lation et au transport des ouvriers.

Art. 127. — 11 doit, en outre, procéder sans délai à la visite des
lieux où est survenu un accident avant occasionné la mort ou dès
blessures graves à un ou plusieurs ouvriers, ou pouvant compromettre
la sécurité des ouvriers. Avis de l'accident doit être donné sqr-le-
champ au délégué par l'exploitant.

Ârt. 127 bis. — Si le délégué estime que l'exploitation présente
dans Je chantier ou le quartier qu'il vient de visiter un danger cer¬
tain au point de vue de la sécurité ou de l'hygiène, soit par suite de
l'inapplication des lois ou règlements en vigueur o\i pour toute autre
cause, ii doit en aviser immédiatement par écrit l'exploitant ou son
représentant, qui fera constater, en présence du déiégué, l'état de
choses signalé par ce dernier et prendra sous sa responsabilité les
mesures appropriées.

Art. 127 ter. — Chaque année, le délégué mineur adresse à l'ingé¬
nieur des mines un rapport faisant connaître son opinion sur les me¬
sures à prendre en ce qui concerne la sécurité des ouvriers mineurs
et donnant ses suggestions d'ordre strictement professionnel tendantIRIS - LILLIAD - Université Lille
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à favoriser le développement de la production. — Ce rapport est com¬
muniqué à l'exploitant qui fait connaître dans le délai d'un mois la

-suite qu'il compte donner aux observations du délégué. — L'ingé¬
nieur des mines en rend compte dans son rapport annuel de surveil¬
lance.

Art. 128. — Le délégué, dans ses visites, est tenu de se conformer
à toutes les mesures prescrites par les règlements en vue d'assurer
l'ordre, la sécurité et l'hygiène dans les travaux.
'Art. 129. — Le délégué suppléant ne remplace le délégué qu'en cas

d'empêchement motivé de celui-ci, sur l'avis que le délégué en adonné
tant à l'exploitant qu'au délégué suppléant.

Art. 130.— Les observations relevées par le délégué dans chacune de
ses visites doivent être, le jour même ou au plus tard le lendemain, con¬
signées par lui sur un registre spécial fourni par l'exploitantelconstam-
ment tenu sur le carreau de l'exploitation à la disposition des ouvriers.
— .Le délégué inscrit sur le registre les heures auxquelles il a com¬
mencé et terminé sa visite, ainsi que l'itinéraire suivi par lui. —

L'exploitant peut consigner ses observations et dires, sur le même
registre, en regard de ceux du délégué. — Des copies des uns et des
autres sont immédiatement et respectivement envoyées par les auteurs
au préfet, qui les communique aux ingénieurs des mines.

Art. 131. — Lors de leurs tournées, les ingénieurs des mines et les
contrôleurs des mines doivent viser le registre de chaque circonscrip¬
tion. Ils peuvent toujours se faire accompagner dans leurs visites par
le délégué de la circonscription.

Art. 132. — Lorsqu'un ingénieur ou un contrôleur, au cours d'une
enquête, a été accompagné par un délégué mineur, les constatations
matérielles, relevées au cours de la visite par l'ingénieur ou le con¬
trôleur et concernant des faits signalés par le délégué dans son rap¬
port, sont consignées sur le registre du délégué.

Art. 133. — Les compagnies minières sont tenues de mettre à-la
disposition des délégués mineurs le registre des travaux d'avance¬
ment journalier de chaque circonscription minière, mais seulement
dans les parties qui concernent exclusivement la sécurité des ou¬
vriers mineurs.

Elections. — Art. 134. — Le délégué et le délégué suppléant sont
élus au scrutin de liste dans les formes prévues aux articles suivants.

Art. 135. — Sont électeurs dans une circonscription les ouvriers qui
y travaillent au fond, à la condition : 1° D'être Français et de jouir de
leurs droits politiques ; — 2° D'être inscrits sur la feuille de la dernière
paye effectuée pour la circonscription avant l'arrêté de la convocation
des électeurs.

Art. 136. — Sont éligibles dans une circonscription, à la condition
de savoir lire et écrire et, en outre, de n'avoir jamais encouru de
condamnation pour infraction aux dispositions soit du prqsent cha-
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pitre, soit de la loi du 21 avril 1810 et du décret du 3 janvier 1913,
soit des articles 414 et 415 du Gode pénal : — 1° Les électeurs ci-dessus
désignés, âgés de vingt-cinq ans accomplis, travaillant au fond depuis
cinq ans au moins, et depuis deux ans au moins dans la circonscrip¬
tion ou dans l'une des circonscriptions voisines dépendant du même
exploitant; — 2° Les anciens ouvriers domiciliés dans les communes
sous le territoire desquelles s'étend l'ensemble des circonscriptions
comprises avec la circonscription en question dans le même arrêté de
délimitation, conformément à l'article 122, à la condition qu'ils soient
âgés de vingt-cinq ans accomplis, qu'ils soient Français, qu'ils jouissent
de leurs droits politiques, qu'ils aient travaillé au fond pendant cinq
ans au moins, dont deux années dans les circonscriptions ci-dessus,
et qu'ils n'aient pas cessé d'v être employés depuis plus de dix ans,
soit comme ouvriers du fond, soit comme délégués ou délégués sup¬
pléants ; — 3° Les anciens ouvriers ne seront éligibles que s'ils ne sont
pas déjà délégués pour une autre circonscription quelle qu'elle soit.

Art. 137. — Pendant les deux premières années qui suivent l'ouver¬
ture d'une nouvelle exploitation, peuvent être élus les électeurs justi¬
fiant de cinq ans de travail au fond, dans une mine, minière ou
carrière souterraine de même nature. — Les délégués élus ne peuvent
être débitants lorsqu'ils touchent un salaire correspondant à vingt
journées de travail mensuel.

Art. 138. — Dans les huit jours qui suivent la publication de l'ar¬
rêté préfectoral convoquant les électeurs, la liste électorale de la cir¬
conscription, dressée par l'exploitant, est remise par lui en trois exem¬
plaires au maire de chacune des communes sous lesquelles s'étend la
circonscription. Le maire fait immédiatement afficher cette liste à la
porte de la mairie et dresse procès-verbal de cet affichage ; il envoie
les deux autres exemplaires au préfet et au juge de paix avec copie du
procès-verbal d'affichage. Dans le même délai de huit jours, l'exploi¬
tant fait afficher ladite liste aux lieux habituels pour les avis donnés
aux ouvriers et remet les cartes électorales au maire de la commune

désignée comme lieu de vote. Ces cartes déposées à la mairie sont
retirées par les électeurs.

Art. 139. — Si l'exploitant ne fait pas afficher la liste électorale et
ne la remet pas au maire, ainsi que les cartes électorales, dans les
délais et conditions ci-dessus prévus, le préfet fait dresser et afficher
cette liste et assure la distribution des cartes électorales, le tout aux
frais de l'exploitant, sans préjudice des peines qui pourront être pro¬
noncées contre ce dernier en vertu de l'article 180.

Art. .140 (modifié, L. 4 mars 1913). — En cas de réclamation des in¬
téressés, le recours doit être formé cinq jours au plus après celui où
l'affichage a été effectué par le maire le moins diligent, devant le
juge de paix, qui statue d'urgence et en dernier ressort. — Si une
circonscription s'étend sous deux ou plusieurs cantons, le juge de paix

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LÉGISLATION DÛ TRAVAIL

compétent est celui dont le canton comprend la mairie de la commune
désignée comme lieu du vote par l'arrêté préfectoral de convocation
des électeurs.

Art. 141. — Les électeurs d'une circonscription sont convoqués par
un arrêté du préfet. — L'arrêté doit être publié et affiché dans les
communes sous le territoire desquelles s'étend la circonscription,
quinze jours au inoins avant l'élection, qui doit toujours avoir lieu un
dimanche. — L'arrêté fixe la date de'l'électioh, ainsi que les heures
auxquelles'sera ouvert et fermé le scrutin. — Le vote a lieu à la mai¬
rie de la commune désignée par l'arrêté de la convocation parmi celles
sous le territoire desquelles s'étend la circonscription.

Art. 142. — Le bureau électoral est présidé par le maire, qui prend
comme assesseurs le plus âgé et le plus jeune des électeurs présents
au moment de l'ouverture du scrutin, et, à défaut d'électeurs présents
ou consentant à siéger, deux membres du conseil municipal.

Art. 143. — Chaque bulletin porte deux noms avec l'indication de
la qualité de délégué ou de délégué suppléant à chaque candidat; —

Le vote a lieu, sous peine de nullité, sous enveloppe d'un type Uni¬
forme déposé à la préfecture. — Avant de déposer son vote, l'électeur
doit passer par un compartiment d'isolement oû il puisse mettre son
bulletin sous enveloppe. — L'exploitant ne peut se faire représenter
simultanément dans le local de vote, pendant les opérations électo¬
rales, par plus de deux personnes.

Art. 144. — Nul n'est élu au premier tour de scrutin s'il n'a obtenu
la majorité absolue des suffrages exprimés et Un nombre de voix au
moins égal au quart du nombre des électeurs inscrits. — Au deu¬
xième tour de scrutin, la majorité relative suffit, quel que soit le
nombre des votants. — En cas d'égalité de suffrages, le plus âgé des
candidats est élu. — Si Un second tour de scrutin est nécessaire, il
y est procédé le dimanche suivant, dans les mêmes conditions de forme
et de durée.

Art. 145. — Peut être annulée, toute élection dans laquelle les can¬
didats élus auraient influencé le vote en promettant de s'immiscer
dans des questions ou revendications étrangères à l'objet dés fonctions
de délégué, telles qu'elles sont définies à l'article 120.

AiIt. 140. — Après le dépouillement du scrutin, le président pro¬
clame le résultat du voté; il dresse et transmet au préfet le prdcés-
Verbal des opérations.

Art. 147. — Les protestations doivent être consignées au procès-
verbal ou être adressées, à peine de nullité, dans lés trois jours qui
suivent l'élection, au préfet, qui en accuse réception. — Les exploitants
peuvent, connue les électeurs, adresser datis le même délai leurs pro¬
testations ail préfet.

Art. 148. -— En ciis de protestation ou si le préfet estime que les
conditions prescrites par la loi ne sont pas remplies, le dossier est
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transmis, au plus tard le cinquième jour après l'élection, au conseil
de préfecture, qui doit statuer dans les huit jours suivants.

Art. 140. — En cas d'annulation, il est procédé à l'élection dans le
délai d'un mois.

Art, 150. — Les délégués et délégués suppléants sont élus pour
trois ans; toutefois, ils doivent continuer leurs fonctions tant qu'ils
n'ont pas été remplacés. — A l'expiration des trois ans, il est procédé
à de nouvelles élections dans le délai d'un mois,

Art. 151. - Il est pourvu.dans le mois qui suit la vacance au rem¬
placement du délégué ou du délégué suppléant décédé ou démission¬
naire, ou révoqué, ou déchu des qualités requises pour l'éligibilité.—
Le nouvel élu est nommé pour le temps restant à courir jusqu'au terme
qui est assigné aux fonctions de celui qu'il remplace.

Art. 152. — 11 devra être procédé à de nouvelles élections pour les
circonscriptions qui seront créées ou modifiées par application du
paragraphe 4 de l'article 123.— Dans tous les cas où une élection doit
avoir lieu pendant une suspension de l'exploitation résultant soit d'un
accident, soit d'une coalition autorisée par la loi du 25 mai 1864, l'élec¬
tion est renvoyée à un mois après la reprise normale de l'exploita¬
tion.

Dispositions spéciales. — Art. 153. — Tout délégué ou délégué sup¬
pléant peut, pour négligence grave ou abus dans l'exercice de ses
fonctions, ou à la suite de condamnation qui le rendrait inéligible,
être suspendu pendant trois mois au plus, par arrêté du préfet, pris
après enquête, sur avis motivé de l'ingénieur des mines, le délégué
entendu. — L'arrêté de suspension est, dans la quinzaine, soumis
par le préfet au ministre du Travail, lequel peut lever ou réduire la
suspension et, s'il y a lieu, prononcer la révocation du délégué. — Les
délégués et délégués suppléants révoqués ne peuvent être réélus avant
un délai de trois ans.

Art. 154. — Les visites prescrites par la présente loi sont payées
par le Trésor au délégué comme journées de travail.

Art. 155. — Au mois de décembre de chaque année, le préfet, sur
l'avis de l'ingénieur des mines, l'exploitant et le délégué entendu,
fixe, pour l'année suivante et pour chaque circonscription, le
nombre maximum des journées que le délégué doit employer à ses
visites et le prix de la journée. 11 fixe également le minimum de
l'indemnité mensuelle pour les circonscriptions comprenant au plus
250 ouvriers. — Dans les autres cas, l'indemnité à accorder aux

délégués pour les visites réglementaires est calculée sur un nombre
de journées double de celui des journées effectivement employées aux
visites, sans que ce nombre double puisse être inférieur à vingt.

[Ajouté, L. 24 juin 1019). — Dans le maximum prévu par l'alinéa
premier, ne sont pas comprises les journées employées par les délé¬
gués mineurs à la surveillance de l'application des articles 9 à 13.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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{Modifié, L. 24 juin 1919). — Les visites supplémentaires faites par
un délégué soit pour accompagner les ingénieurs ou contrôleurs des
mines, soit à la suite d'accidents, soit pour la surveillance de l'ap¬
plication des articles 0 à 13, lui sont payées, en outre, et au même prix,
sans que pourtant l'indemnité mensuelle puisse jamais être supé¬
rieure au prix de trente journées de travail.

Art. 15(i. — Le délégué dresse mensuellement un état des journées
employées aux visites tant par lui-même que par son suppléant. Cet
état est vérifié par les ingénieurs des mines et arrêté par le préfet. —
La somme due à chaque délégué lui est payée par le Trésor, sur man¬
dat mensuel délivré par le préfet. — Les frais avancés par le Trésor
sont recouvrés sur les exploitants comme en matière de contributions
directes.

Art. 157. — Les exploitations de mines, minières et carrières à
ciel ouvert pourront, en raison des dangers qu'elles présenteront, être
assimilées aux exploitations souterraines pour l'application de la pré¬
sente loi, par arrêté du préfet, rendu sur le rapport des ingénieurs des
mines, l'exploitant et le représentant des ouvriers entendus.

CAISSE AUTONOME DE RETRAITE DES OUVRIERS MINEURS

Celte caisse a été créée par la loi du 25 février 1914, modifiant la
loi du 29 juin 1894, et que la loi du 23 novembre 1918 et du 24 dé¬
cembre 1923 ont amendée.

Les exploitants sont astreints à verser chaque mois, à la caisse,
pour la formation du capital constitutif des pensions de retraites,
une somme égale à 4 ('/0 du salaire des ouvriers et employés, dont :

2 O.'O à leur charge exclusive et 2 0/0 à prélever sur les salaires
inférieurs à 12.000 francs.

Les versements sont inscrits sur un livret individuel au nom de
chaque ouvrier et employé ; ceux-ci pouvant joindre à ces versements
obligatoires des versements facultatifs.

Pour avoir droit aux allocations et majorations fournies par l'État
et le fonds des majorations, tout ouvrier mineur devra justifier de
trente années de travail salarié dans des mines françaises, sans que
le nombre total de journées puisse être inférieur à 7.'20 journées.

Les journées de repos pour blessures et maladies seront comptées
comme journées de travail : les caisses de secours verseront, au

compte de l'ouvrier, une somme équivalente à 5 0/0 de l'indem¬
nité journalière prévue par les règlements de ces caisses, par jour¬
née de repos occasionnée par la blessure ou la maladie, sauf les cas
d'accidents régis par la loi du 9 avril 1898.

Chaque ouvrier mineur de nationalité française a droit, après cin-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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quante-cinq ans d'âge et trente années de travail, à une allocation an¬
nuelle de 100 francs.

Tous les ouvriers mineurs, leurs veuves et leurs enfants ont droit,
en outre, à tous les avantages inscrits dans la loi des 5 avril 1910 et
27 février 1912.

Outre le versement mensuel de 4 0/0 dont il est parlé plus haut, la
caisse dispose d'un fonds spécial qui est alimenté :

« 1° Par un prélèvement sur le salaire de tout ouvrier ou employé
occupé à la mine et dont le taux est fixé, chaque année, par le conseil
d'administration de la caisse, sans pouvoir dépasser 21/2 0/00;

« 2° Par un versement patronal égal à celui des ouvriers.
« Ces versements sont faits en-même temps et de la même manière

que ceux prévus à l'article 4 ;
« 3° Par une contribution annuelle de l'fctal équivalant aux charges

qui résulteraient pour lui de l'affiliation des ouvriers et employés des
mines aux retraites ouvrières et paysannes, étant entendu que celle
contribution ne sera pas inférieure à 1 0/0 du montant des salaires
des ouvriers et employés travaillant à la mine;

« 4° Par des dons et legs et par les revenus des fonds placés ;
« 5° Par une part égale à la moitié des offres spontanées faites par

les concessionnaires, en vue d'obtenir les actes de concessions signés
après le l#r février 1912. Ce fonds spécial est destiné :

« 1° A faire face aux frais d'administration de la caisse;
« 2° A majorer d'un pourcentage, qui sera périodiquement fixé par

le conseil d'administration de la caisse, avec approbation du ministre
du Travail, les pensions dont sont bénéficiaires les ouvriers et em¬
ployés des mines qui justifient de trente années de travail dans les
mines, sans que, toutefois, la retraite totale puisse être inférieure à
2.000 francs.

« Pour le calcul de ladite majoration, il est fait état des rentes
constituées au nom de l'intéressé, tant à la caisse autonome qu'à la
Caisse nationale des retraites pour la vieillesse, au titre de la loi du
29 juin 1894, en faisant entrer chacune de ces rentes en ligne de
compte pour le montant qu'elle aurait atteint si tous les versements
avaient été effectués à capital aliéné.

« Entrent également en compte, mais seulement jusqu'à concurrence
de 030 francs au maximum, les pensions dues à l'intéressé, soit par
une compagnie minière, en vertu des articles 21 et 22 de la loi du
29 juin 1894, soit par une caisse de liquidation, par application des
articles 24 et 25 de la même loi.

« Peuvent seuls prétendre au bénéfice intégral des dispositions du
présent paragraphe les ouvriers et employés occupés dans une mine
française à l'âge de cinquante-cinq ans. Pour les ouvriers et employés
ne remplissant pas cette condition, la majoration ne pourra porter
leur pension au delà du taux de 2.000 francs ;IRIS - LILLIAD - Université Lille
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« 3° A accorder aux veuves des pensionnés visés au paragraphe 2
ci-dessus, âgées d'au moins cinquante-cinq ans, ou lorsqu'elles attein¬
dront cet âge, une majoration destinée à porter les pensions dont elles
sont bénéficiaires «à un chiffre égal à la moitié de la pension de leur
mari, calculée comme il est dit ci-dessus.

« Pour le calcul de ladite majoration, il n'est fait état que jusqu'à
concurrence de 365 francs, des pensions servies aux intéressés par ap¬
plication des dispositions des articles 21 et suivants de la loi susvisée
du 29 juin 1894;

« 4° A accorder aux veuves âgées de cinquante-cinq ans des ou¬
vriers et employés décédés avant l'âge de cinquante-cinq ans, mais
justifiant de trente ans de travail salarié dans les mines françaises,
une majoration destinée .à porter les pensions dont elles sont titu¬
laires au chiffre de 1.000 francs, lesdites pensions entrant en compte
comme il est indiqué ci-dessus ;

« 5° A verser des allocations où à majorer les pensions dont sont
bénéficiaires les ouvriers et employés justifiant d'au moins quinze ans
de travail dans les mines françaises, ces pensions, ontrant en compte
comme il est dit au deuxième alinéa du paragraphe 2° ci-dessus.

« Le tarif des allocations et pensions majorées est établi par le con¬
seil d'administration de la caisse autonome, de telle sorte que l'an¬
nuité servant de base à la détermination du taux des pensions soit
progressive, en raison du nombre des années de travail à la mine. Le
taux désdites pensions ne pourra, toutefois, être inférieur à 600 francs
pour quinze années de mine, ni supérieur à 1.500 francs pour vingt-
neuf années ;

« G0 A servir aux veuves âgées d'au moins cinquante-cinq ans, ou
lorsqu'elles atteindront cet âge, des ouvriers ayant effectué quinze
ans au moins de travail dans les mines, quel que soit l'âge atteint par
eux au moment de leur décès, une retraite égule à la moitié de la
pension majorée prévue au barème visé à l'alinéa 2 du paragraphe 5°
ci-dessus pour les ouvriers qui ont effectué le môme temps de travail
à la mine que leur mari

« Les pensions dont les intéressés seront titulaires entreront en
compte dans le montant de ladite retraite;

« 7° A assurer, en cas de décès, aux orphelins de moins de seize ans
et aux veuves sans enfants de moins de seize ans des ouvriers morts
en cours d'acquisition de pension, des allocations qui pourront égaler
celles prévues par l'article 0 de la loi du 5 avril 1910.

« Une allocation de mémo taux est attribuée aux orphelins de
inoins de seize ans et, aux veuves sans enfants de moins de seize ans
des ouvriers pensionnés.

« Toutefois, l'allocation à attribuer aux veuves des ouvriers retrai¬
tés par application des dispositions'du paragraphe 5 du présent article
est fixée aux chiffres ci-après :IRIS - LILLIAD - Université Lille
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« 75 francs si le mari a effectué de quinze à vingt ans de travail
dans les mines

« 100 francs si le mari a effectué de vingt et un à vingt-cinq ans de
travail dans les mines ;

« 125 francs si le mari a effectué de vingt-six à vingt-neuf ans de
travail dans les mines.

« Les majorations et allocations des veuves visées aux para¬
graphes 3, 4, 6 et 7 de l'article 10 b ne sont attribuables que s'il n'y a
point eu divorce ou séparation de corps prononcé aux torts exclusifs
de la femme et si le mariage est de trois ans au moins antérieur à
l'époque où les versements ont cessé d'être effectués au compte indi¬
viduel d'assurance ouvert au mari, soit à la Caisse nationale des
retraites pour la vieillesse par application du titre II de la loi du
29 juin 1894, soit à la caisse autonome par application de l'article 4
de la présente loi. Toutefois, aucune condition de mariage n'est exi¬
gible s'il existe un enfant né des conjoints au moment de la cessation
du travail du mari. Lorsque la cessation du travail du mari est la
conséquence d'un accident du travail, il suffit que le mariage Soit an¬
térieur à l'accident.

<« Lesdites majorations et allocations ne peuvent être cumulées avec
une retraite personnelle acquise par application de la législation de
retraite des ouvriers mineurs que dans la limite maximum de
2.000 francs fixée au paragraphe 2° de l'article 10 b.

« En cas de remariage, elles cessent d'être versées aux veuves ; tou¬
tefois, celles-ci bénéficient d'un versement immédiat et égal à trois
annuités de la majoration ou de l'allocation qui leur était attribuée.

« Pour la détermination du droit aux allocations et majorations à ia
charge du fonds spécial, sont seuls considérés comme valables les
services justifiés au moyen de certificats établis et déclarés exacts pâl¬
ies exploitants; ceux effectués postérieurement au 1er juillet 1895
seront contrôlés au moyen des versements effectués au compte indi¬
viduel d'assurance ouvert aux intéressés à la Caisse nationale des
retraites pour la vieillesse ou à la Caisse autonome, en exécution de
la loi du 29 juin 1894 et de la présente loi, ou qui ont donné droit il
une pension servie, soit par une exploitation minière, soit par une;
caisse de liquidation, par application des articles 21 et 22 ou 24 et 25
de la loi susvisee du 29 juin 1894.

« Dans le cas où, par suite de circonstances exceptionnelles, les
services des intéressés ne pourront être certifiés par les exploitants,
le conseil d'administration sera seul juge de la valeur probante des
attestations produites.

« Les périodes de travail effectuées par les intéressés, ainsi que les
périodes de repos pour blessures ou pour maladie, ayant donné lieu
à payement de l'indemnité statutaire obligatoire de maladie, attribuée
au taux plein, entrent en compte pour leur durée effective, sous ré«
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serve que la moyenne des journées de travail et de maladie, pour
l'ensemble de ces périodes, corresponde à 2(i'i jours par an.

« Lorsque cette moyenne ne sera pas atteinte, le nombre des années
de travail entrant en compte sera déterminée en divisant par 204 le
nombre total des journées de travail ou de repos pour blessures et
maladie. »

Les ouvriers et employés des mines qui, après avoir reçu les soins
d'une société de secours pendant six mois, sont atteints d'une incapa¬
cité de travail, minier ou autre, au moins égale aux deux tiers et
qui justifient avoir effectué dix années de travail dans les mines fran¬
çaises, représentant au moins 2.610 journées de travail ou de maladie,
dont 500 au moins de travail effectif durant les deux années qui ont
précédé le début de la maladie ou la survenance de l'infirmité ou de
l'accident qui ont entraîné l'incapacité de travail, ont droit aux pres¬
tations suivantes, tant que leur incapacité subsiste aux taux ci-des¬
sus, savoir :

a. Pendant une période de cinq années commençant à l'expiration
du sixième mois d'incapacité de travail, à une allocation mensuelle
de 125 francs, dont 30 francs à la charge de la société de secours à
laquelle ils sont affiliés et 95 francs à la charge de la Caisse auto¬
nome de retraites des ouvriers mineurs.

La part à la charge de la Caisse autonome est avancée par la so¬
ciété de secours, qui en sera remboursée dans les conditions déter¬
minées par le règlement d'administration publique prévu à l'article 12
de la présente loi ;

b. A l'expiration de la période ci-dessus, à une pension annuelle an¬
ticipée de 1.500 francs.

En vue de l'attribution de la pension visée au paragraphe précédent,
le compte individuel d'assurance vieillesse des intéressés est liquidé
et la réserve mathématique correspondante est portée à un compte
individuel d'assurance invalidité ouvert au nom des intéressés.

Les rentes à inscrire au compte d'assurance invalidité sont consti¬
tuées à capital aliéné. Elles sont fixées d'après un tarif spécial établi
aux taux d'intérêt du tarif d'assurance vieillesse et suivant une table
d'extinction des pensions d'invalidité.

Lorsque la rente d'invalidité figurant au compte individuel est in¬
férieure au montant de la pension à attribuer, un complément de
pension est alloué jusqu'à concurrence de ce chiffre. Ce complément
est à la charge du fonds spécial.

La fraction de la rente d'invalidité qui dépasse éventuellement le
chiffre de pension à attribuer n'est servie aux intéressés que jusqu'à
concurrence de la rente immédiate qui résulterait pour eux de l'appli¬
cation au même âge des tarifs d'assurance vieillesse.

Dans le cas où l'intéressé a une rente en cours d'acquisition, soit à
la Caisse nationale des retraites pour la vieillesse, soit à une caisse
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de liquidation, soit à une institution patronale, qui ne lui sera déli¬
vrée qu'ultérieurement, il est procédé, au moment de la délivrance de
ladite rente, à une réduction correspondante de la majoration précé¬
demment attribuée.

Si l'intéressé atteint l'âge de cinquante cinq ans durant la période
pendant laquelle il reçoit l'allocation mensuelle, cette allocation
cesse de lui être servie et il est procédé, sur sa demande, à la liquida¬
tion de sa pension de vieillesse.

Ne donnent pas droit au bénéfice du présent article :
1° Les maladies, blessures rentrant dans l'un des cas régis par les

dispositions législatives applicables aux accidents du travail et aux
maladies d'origine professionnelle ;

2° Les maladies, blessures et infirmités résultant soit d'une faute
intentionnelle, soit d'un crime ou d'un délit commis par l'ouvrier ou
l'employé.

Dans le cas où il est constaté que, par suite de l'amélioration de
son état de santé, l'ouvrier retraité a recouvré une capacité de travail
de plus d'un tiers, il est procédé au retrait de ses pension et majo¬
ration, ainsi qu'au transfert à son compte d'assurance vieillesse des
réserves mathématiques correspondant à la rente d'invalidité dont il
est bénéficiaire ; le retrait ne prendra date que du jour de la décision
définitive.

Les statuts des sociétés de secours pourront prévoir l'attribution de
soins médicaux et pharmaceutiques aux ouvriers ou employés qui
sont bénéficiaires d'une allocation mensuelle ou d'une pension d'inva¬
lidité, en vertu de la présente loi.

Est prolongée jusqu'à l'année 1932 incluse la période pendant la¬
quelle le Conseil d'administration de la Caisse autonome est autorisé,
conformément à l'article 10 de la loi du 9 mars 1920, à fixer annuelle¬
ment la répartition de l'ensemble des versements affectés tant à l'ali¬
mentation du fonds spécial qu'à la constitution des pensions, sans
que le taux du versement affecté à celle-ci puisse être abaissé au-
dessous de 3 0/0.

A litre transitoire, peuvent prétendre au bénéfice de l'allocation
mensuelle ou de la pension prévue à l'article 2 ci-dessus, les ouvriers
et employés des mines remplissant les conditions prévues audit ar¬
ticle, devenus invalides antérieurement à la promulgation de la pré¬
sente loi, à condition :

1° Qu'ils aient un compte ouvert à la Caisse autonome et que,
depuis Le 1er septembre 1914 jusqu'au début de la dernière maladie
ou de la survenance de l'accident ou de l'infirmité qui a entraîné leur
incapacité de travail, ils aient effectué une moyenne annuelle d'au
moins 250 journées de travail effectif :

2° Qu'ils n'aient pas atteint l'âge de cinquante-cinq ans au moment
de la promulgation de la présente loi

mines. 3a
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3® Que .depuis le jour où l'indemnité journalière a cessé de leur être
servie par la société de secours, ils n'aient effectué aucun travail sa¬
larié.

Les allocations déjà attribuées, par application de la législation en
vigueur, aux ouvriers et employés atteints d'invalidité absolue seront
portées au taux prévu par la présente loi. Ce relèvement ne sera
toutefois attribué qu'aux ouvriers ayant effectué au moins dix ansde
travail dans les mines.

Ne pourront prétendre au bénéfice des dispositions des deux articles
ci-dessus, les ouvriers et employés devenus invalides par suite de
blessures de guerre et qui perçoivent à ce titre une pension militaire.

Guide pour les exploitants. — Pour faciliter la tâche des exploi¬
tants qui, n'ayant, pour la plupart, jamais eu l'occasion d'étudier cette
loi des retraites ouvrières, YImprimerie administrative centrale (8, rue
de Furstenberg, VIe, à Paris) met en vente un guide où les directeurs
de.mines trouveront aisément la solution de toutes les difficultés
pratiques auxquelles donne lieu parfois la mise en'application de la
loi du 25 février 1914 et dont nous extrayons ce qui suit :

Ouverture des comptes. — Au moment de l'embauchage, l'exploitant
doit, en vue de l'établissement de la fiche individuelle, exiger de l'ou¬
vrier, quel que soit son sexe ou sa nationalité, et môme s'il réside à
l'étranger, le certificat d'inscription à la Caisse autonome. Si l'ou¬
vrier ne peut présenter cette pièce, l'exploitant doit la réclamer au
directeur de mine qui occupait antérieurement l'ouvrier.

Si l'ouvrier n'est pas encore inscrit, à la C. À., l'exploitant doit
établir immédiatement un bulletin de renseignements du type ci-après,
et inviter l'ouvrier à produire, dans le plus bref délai, un extrait,
sur papier libre, de son acte de naissance ou un acte de notoriété
établi dans les formes prescrites par l'article 71 du Code civil.

Si l'ouvrier demande la réserve, au profit de ses ayants droit, du
capital constitué par les prélèvements sur ses salaires, il doit signer
ou faire signer, par deux témoins, la déclaration prévue à cet effet au
bas du bulletin de renseignements. Ce bulletin doit parvenir à la
C. A. en fin de trimestre ; il peut seul mettre laC. A. à même d'établir
le certificat d'inscription et d'ouvrir le compte individuel de l'in¬
téressé.

Si l'ouvrier qui se présente à l'embauchage est titulaire d'un livret
C.;N.R. V., il est. inutile de.joindre au bulletin de renseignements l'ex¬
trait de l'acte de naissance de l'intéressé ; il suffit, de mentionner : le nu¬
méro du livret et les conditions de versement (capital aliéné ou réservé).

Les exploitants conservent les certificats d'inscription : ils les
remettent aux ouvriers qui quittent la mine.

La fiche individuelle reproduit toutes les indications mentionnées
sur le certificat d'inscription. Elle est destinée à recevoir, à la fin de
chaque année, l'inscription du nombre des journées de travail et de
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Modèle.

BUL jETIN de renseignements

CAISSE AUTONOME DE RETRAITES
des ouvriers mineurs

Raison sociale de
Adresse :

R exploitation : S.
\ \ ; < • r. ,

*5? ,

— S

! Nom de l'ouvrier :
r- Prénoms :

1 Né le
b à
A département d
f Nationalité .
'

Adresse :

l/
Ipité ^

V" 'L , •/
•

»
-

-

eversement:Capita llecas,aliénéourés
A , le /93 .

=

Le Représentant de l'Exploitant,
"2 of

Pièces jointes :

3 c

-1
c

Le soussigné demande la réserve du capital au profit de ses ayants
droit et sait que sa retraite est, dans ce cas, nécessairement plus faible.

. - A
, le /93 .

ce

£ w

(Signature) H
&

t3
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maladie, du montant des salaires, des prélèvements sur les salaires,
des contributions patronales, et, lç cas échéant, de la part contribu¬
tive de la caisse de secours et des versements facultatifs. Les
sommes portées sur les fiches individuelles doivent concorder avec
celles inscrites sur le bordereau détaillé annuel.

Ces fiches sont conservées par l'exploitant et communiquées, par
lui, au siège de son exploitation, soit aux ouvriers qu'elles concernent
et qui peuvent s'en faire délivrer copie, soit aux ingénieurs des mines
qui peuvent les rapprocher des carnets de paye tenus également par
l'exploitant,

Versements. — Ils doivent être calculés sur l'intégralité de la ré¬
munération payée à l'ouvrier, de quelque nature qu'elle soit et sous '
quelque dénomination qu'elle soit allouée : primes d'assiduité,
parts dans les bénéfices, indemnité de cherté de vie, etc., sauf les
allocations pour charges de famille.

Les versements ne sont calculés que jusqu'à concurrence de
12.000 francs maximum.

Versements pour assurance. — Ils sont constitués par : le prélève¬
ment de 2 0/0 sur les salaires ou appointements et par la contribution
patronale de 2 0/0 sur les mêmes salaires ou appointements ; par la
part contributive de la caisse de secours à raison de 5 0/0 de l'in¬
demnité journalière statutaire allouée pour maladie.

Les indemnités prévues par les statuts, à titre facultatif, ne
donnent pas lieu à versement.

Les bordereaux des versements correspondant aux indemnités
journalières de maladies établis par la caisse de secours n'ont pas
à être transmis à la G. A.

Il n'y a pas à faire de versements pour assurance au nom des ou¬
vriers qui ont une pension en cours d'acquisition, par application du
titre IV de la loi du 29 juin 1894, tant que ces ouvriers restent sou¬
mis aux statuts des organismes pour lesquels ils ont opté en 189").
La loi du 25 février 1914 autorise des versements facultatifs ; la renie

viagère provenant de ces versements n'entrera pas en compte pour
le calcul des majorations de la C. A.

Versements pour l'alimentation du fonds spécial. — Ces versements
sont constitués : par prélèvement dont le taux est fixé chaque année*
par le conseil d'administration sur les salaires et par une contribu¬
tion patronale égale à celle des ouvriers.

Il n'y- a pas de part contributive de la caisse de secours, puisque
cette part est exclusivement réservée à former le capital constitutif
de la rente viagère individuelle.

Les salaires servant de base de calcul de ces versements sont ceux

payés chaque mois à tous les ouvriers et employés indistinctement,
quels que soient leur âge et leur situation en ce qui concerne la pen¬
sion. Par conséquent entrent en ligne de compte les sa.laires pavés sOil
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aux ouvriers dont le compte-assurance a été clos, soit aux ouvriers
affiliés à une caisse de liquidation ou à une caisse patronale, etc.

En définitive, il ne peut pas y avoir un seul ouvrier ou employé
des mines travaillant sur un gîte concédé dont les salaires ou appoin¬
tements inférieursà 12.000 francs ne donnent pas lieu àdes versements
pour l'alimentation du fonds spécial.

Époque et mode de versement. — Les versements doivent être faits
mensuellement à la caisse du receveur des finances de Varrondissement
ou au compte courant postal (loi du7 janvier 1918) dont chaque rece¬
veur des finances est titulaire. Ils doivent être faits dans les huit
jours qui suivent la dernière paye afférente à chaque mois.

Sans attendre l'arrêté définitif des feuilles de la dernière paye du
mois, les exploitants peuvent, dans les huit jours qui suivent cette

? pave, verser le montant aussi approximativement que possible des
» sommes rondes revenant à la caisse autonome et faire porter les dif-
î férences, en plus ou en moins, sur le versement du mois suivant.

Bordereau sommaire. — Les versements mensuels sont portés sur un
{ bordereau sommaire, de modèle ci-après, remis en un seul exem*-

plaire parla partie versante au comptable du Trésor qui délivre pour
chaque versement un récépissé et une déclaration de versement. Le

. récépissé constitue, pour l'exploitant, la preuve du versement fait. La
\ déclaration de Arersement est conservée par l'exploitant pour être
] annexée au bordereau détaillé annuel. Le bordereau sommaire, revêtu

du certificat de prise en recette par le receveur des finances, est
! transmis à la G. A. en fin de dizaine au plus tard.

Bordereau détaillé. — Il se compose ordinairement conformément
• au modèle que nous en donnons. Ôn fait des feuilles pour chaque ca¬

tégorie et une feuille distincte récapitulative qui doit être envoyée à
la C. A. en môme temps que les autres. Seuls les nombres de journées

: de travail ne doivent pas être totalisés et n'ont pas, par suite, à figu¬
rer sur les récapitulations partielles.

Colonne 1. — Ce sont les deux derniers chiffres de l'année de nais¬
sance des intéressés qui constituent le numéro de série. Ainsi, la sé¬
rie d'un ouvrier né en 1869 est la série 09 ; celle d'un ouvrier né en
1900 est la série. 00; celle d'un ouvrier né en 1905 est la série 05. Il
faut donc bien se garder, pour inscrire les ouvriers, de commencer

, par ceux appartenant à la série 00 ou à la série 01.
Colonne 2. — Il convient d'inscrire les ouvriers de chaque série en

commençant par celui dont le numéro d'inscription est le moins élevé.
Colonne 3. — Il suffit de mentionner dans cette Colonne le nom et

le premier prénom de l'ouvrier.
Colonne 4. — Le nombre de journées à inscrire dans cette colonne

est le total :

a) Des journées effectives de travail, en se gardant de convertir en
journées les heures supplémentaires faites en sus de la durée légale ;

mines. 3 A*
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CAISSE AUTONOME DE RETRAITES Mo"f;b.R N° 1.
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DES OUVRIERS MINEURS

26, Rue Vavin, 26. — PARIS (VI)
(Art.25 du d cret

du 13 juillet 101 'i.)

Raison sociale
de l'exploitation.
Adresse :

BORDEREAU SOMMAIRE
des versements effectués le

aux salaires du mois d
193 , et correspondant

193 .

NATURE DES VERSEMENTS

1

Prélèvements sur les salaires
Contribution patronale
Part contributive de la Caisse de secours.

Versements facultatifs

Totaux

DÉTAIL

COilPTÇS
INDIVIDUELS

fonds

spécial

Total gknékal. ...

ENSEMBLE

4

Le Receveur des Finances soussigné certifie qu'il a été versé à sa caisse, à
la date de ce jour, la somme de
par l'exploitant ci-dessus désigné (Récépissé n° ),

Décret du 13 juillet 1914.
Art. 25. — Dans les liuit jours qui suivent la ^ j

dernière paye afférente à chaque mois, saufle mois '
de décembre, l'exploitant verse à la recette des fi- _

nances de l'arrondissement le montant mensuel . L6 Receveur dôS Finances,
des" contributions et prélèvements ainsi que la
part contributive de la caisse de secours visés
tant à l'article 4 qu'aux articles G et 10 de la loi
du 20 février 1914

Chaque versement est appuyé d'nn bordereau
sommaire établi par l'exploitant et donoe lieu à la
délivrance, par le receveur des Gnances, d'un ré¬
cépissé à talon et d'une déclaration de versement.

Art, 20. — Eu fin de dizafne, les trésoriers-
payeurs généraux et les receveurs particuliers
effectuent à la Caisse des dépôts et consignations
le versement des sommes reçues par eux des ex¬
ploitants pour le compte de la Caisse autonome.
Le jour même de l'opération, ils adressent à la
Caisse autonome, après l'avoir certifié, le borde¬
reau sommaire des versements remis par l'ex¬
ploitant.
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CAISSEAUTONOMEDERETRAITES BORDEREAUDETAIELE
Desversementscorrespondantauxsalairesdel'année193

N°d'ordre
dubordereau

RaisonsocialedeVexploitation: Adresse: désignation du compte

NOM
lassure Totaux....

nombre de JOURS de travail etde maladie

SA¬ LAIRES payés

VERSEMENTSPOURASSURANCE capitalaliene
Pré¬ lèvement surle salaire

fi

Contri¬ bution patro¬ nale

Part contri¬ butive de

lacaisse de

Total

capital réservé Pré¬ lèvement surle salaire 10

RENTES éventuelles (i)

Capital
Capital 12

observations
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ce qui pourrait conduire à inscrire dans celle colonne un nombre de
journées de travail supérieur aux journées du calendrier.

En ce qui concerne les journées à porter pour les employés au
mois, il convient de décomposer le nombre de journées de travail
effectif de l'employé.

b) Des journées ayant donné lieu à payement par la caisse de se¬
cours de l'indemnité journalière statutaire de maladie; les journées
de maladie pour lesquelles ont été payées des indemnités prévues par
les statuts, à titre facultatif, ne doivent pas figurer sur le bordereau
détaillé.

c) Des journées correspondant à des jours ouvrables avant donné
lieu à payement de l'indemnité temporaire prévue par l'article 3 de la
loi du U avril 1898, pour le cas d'accident du travail.

Colonne ô. — Les salaires à inscrire dans cette colonne sont les sa¬

laires bruts, non compris, bien entendu, le montant des indemnités
journalières allouées par les caisses de secours.

Ils ne doivent y figurer que jusqu'à concurrence de 12.000 francs.
Colonnes fi, 7 et 10. — Les sommes portées dans ces colonnes

doivent représenter 2 0/0 de celles inscrites dans la colonne 5.
Seuls les prélèvements sur les salaires des titulaires d'un certificat

d'inscription portant la mention « réservé » peuvent être inscrits dans
la colonne 10; le montant de la contribution patronale doit, en toute
hypothèse, être inscrit dans la colonne 7.

Colonne 8. — Porte les sommes versées par les caisses de se¬
cours. #

Colonne 9. — Chaque fois que des sommes sont inscrites dans les
colonnes fi à 8, elles doivent être totalisées dans la colonne 9.

Lors de l'établissement des récapitulations partielles, il convient
d'ajouter, pour ordre, au-dessous du total obtenu, en vue de former
un nouveau total, les sommes nécessaires pour que l'ensemble des
sommes inscrites dans les colonnes 6, 7 et 10 représente bien 4 0/0 de
l'ensemble des sommes inscrites dans la colonne 5.

Voici la nomenclature des catégories :
Première catégorie. — Ouvriers et employés pour lesquels le numéro

d'inscription est connu.
Deuxième catégorie. — Ceux dont le numéro d'inscription à la G. A.

n'est pas encore connu, mais pour lesquels l'exploitant a adressé anté¬
rieurement les pièces dont la production est prescrite par l'article 22
du règlementgénéral du 13 juillet 1914.

Troisième catégorie. — Ceux pour lesquels l'exploitant adresse en
même temps les pièces visées ci-dessus.

Quatrième catégorie. — Ceux n'ayant pas encore fourni les pièces à
joindre au bulletin de renseignements.

Ne doivent figurer, dans ces catégories, que les ouvriers et em¬
ployés en cours d'acquisition de rente viagère, c'est-à-dire ceux dont
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le compte individuel n'est pas encore clos cl au nom de qui, par con¬
séquent, sont, faits des versements pour assurance.

Il dépend d'ailleurs uniquement des exploitants de n'avoir à établir
de feuilles que pour la première catégorie.

La G. A., en effet, a constamment préconisé l'envoi des bulletins
de renseignements dans un délai qui permette aux exploitants de
connaître, avant l'établissement du bordereau détaillé, le numéro
d'inscription des intéressés. D'autre part, les certificats d'inscription
sont toujours établis et envoyés presque aussitôt après la réception
des bulletins de renseignements — pourvu que ceux-ci mentionnent
les indications nécessaires — même dans le cas où l'envoi des bulle¬
tins d'étal civil est différé.

Cinquième catégorie. — Ouvriers et employés pour lesquels l'exploi¬
tant a fourni, dans le courant de l'année, la situation prévue pour les
demandes de remboursement de capitaux réservés, de liquidation de
pension de la G. A. ou d'allocation de décès.

Indépendamment du bordereau détaillé, il convient éventuellement
d'en établir d'autres destinés aux ouvriers au nom de qui sont faits
des versements facultatifs.

Enfin, les totaux de chacune de ces catégories doivent être reportés
dans la première partie d'un bordereau de récapitulation générale.

Dans la colonne 10 de ce bordereau récapitulatif doivent être por¬
tés, pour chaque catégorie, les versements destinés à l'alimentation
du fonds spécial. Il convient de s'assurer, d'une part, que les totaux
inscrits en regard de la rubrique « ensemble », dans la colonne 3, de
même que les totaux réunis des colonnes 2 et 7, représentent, exacte¬
ment 2 0/0 ; d'autre part, que les totaux inscrits, en regard de la môme
rubrique, dans la colonne 10, représentent bien 4 0/0 du montant des
salaires payés figurant dans la colonne 1.

A la seconde partie du bordereau récapitulatif, il y a lieu d'inscrire :
1° En regard de la rubrique « ouvriers et employés affiliés à une

caisse de liquidation ou à une caisse patronale » le total des feuilles
sur lesquelles sont portés nominativement tous les ouvriers ou em¬
ployés dont il s'agit, en cours d'acquisition de rente viagère, avec le
nombre de journées de travail, les salaires ou appointements ;

2° En regard de la rubrique « autres ouvriers et employés dont la
rémunération fait uniquement l'objet des prescriptions de l'article 10
de la loi du25 février 1914 » en bloc, le montant des salaires, rame¬
nés éventuellement à 12.000 francs, de tous les ouvriers et employés
dont le nom ne figure pas sur les feuilles du bordereau détaillé. Bien
entendu, le montant des salaires à inscrire dans la colonne 1 doit
comprendre également le surplus des salaires payés, le cas échéant,
aux intéressés qui figurent sur les feuilles de la cinquième catégorie
du bordereau détaillé.

Aucune somme ne doit être inscrite dans les colonnes 2 à 9, en re-
IRIS - LILLIAD - Université Lille



Cadreàremplir
parlaCaisseautonome.

CAISSEAUTONOMEDERETRAITESDESOUVRIERSMINEURS BORDEREAUDÉTAILLÉ
desversementscorrespondantauxsalaires del'année193.

Additions
jM. |M.

N"d'ordre du Bordereau:(') FeuilleN°1.

RaisonsocialedeVexploitation
Adresse

SA¬ LAIRES payés

VERSEMENTSPOURASSURANCES capitalaliene
Pré¬ lèvement sur le salaire

Contri¬ bution

Part contri¬ butive de

lacaisse de secours
Verse¬ ments

pa¬ tronale

facul¬ tatifs

3

4

5

capitalreserve Pré¬ lèvement sur le salaire
Verse¬ ments facul¬ tatifs

VER¬ SEMENTS au fonds spécial 10

OBSER¬ VATIONS

Bordereauportantrécapitulationgénérale.
Récapitulation(1recatégr.). Récapitulation(2ecatég-). Récapitulation(3ecateg.R Récapitulation(4ecatég-.). Récapitulation(5ecatég;.). Récapitulation(Verse¬ mentsfacultatifs) Ensemble:
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Récapitulation(Ouvriers et
employésaffiliésàune caissedeliquidationouà unecaissepatronale) Autresouvriersetemployés dontlarémunérationfait uniquementl'objetdespres¬ criptionsdel'art.10dela loidu25février1914.... Totauxgénéraux

Lesfeuillesdelalrccatégorienedoiventcomprendrequelesouvriersetemployésdontlenumérod'inscription
àlaCaisseautonomeestconnu. Cellesdela2ecatégorie,lesouvriersetemployésdontlenumérod'inscriptionàlaCaisseautonomen'estpas encoreconnu,maispourlesquelsl'exploitantaadresséantérieurementlespiècesdontlaproductionestpres¬ criteparl'article22durèglementgénéraldu13juillet1914. Cellesdela3ecatégorie,lesouvriersetemployéspourlesquelsl'exploitantadresseenmêmetempsles piècesviséesci-dessus. Cellesdela4ecatégorie,lesouvriersetemployésn'ayantpasencorefournilespiècesàjoindreauxbulletins

de
renseignements(lesbulletinsderenseignementsdoiventêtrejointsàcesfeuilles,sousréserve del'envoiultérieurdesjustificationsd'étatcivil). Cellesdela5ecatégorie,lesouvriersetemployéspourlesquelsl'exploitantafourni,danslecourantdel'année,

lasituation(modèlen°5)prévuepourlesdemandesderemboursementdecapitauxréservés,deliquidationde pensiondelaCaisseautonomeoud'allocationaudécès(lesindicationsfigurantsurcesfeuillesdoivent concorderexactementaveccellesmentionnéessurlessituationsn°5). Lessommesinscritesdanslacolonne3,demêmequel'ensembledecellesinscritesdans
lescolonnes2et7,doiventreprésenter2p.100decellesinscritesdanslacolonne1. Lessommesinscritesdanslacolonne10doiventreprésenter4p.100decellesinscritesdans

lacolonne1. (1)Lesfeuillesdoiventêtrenumérotéesdelapremière(Récapitulation)àladernièreetnon
parcatégorie,detellesortequelederniernumérodonnéindiquelenombredefeuillesconsti¬ tuantlebordereaudétailléannuel.
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LEGISLATION DU TRAVAIL

gard des deux rubriques constituant la seconde partie de la récapitu¬
lation générale, puisqu'il s'agit là de salaires et appointements sur
lesquels sont calculés exclusivement des versements pour l'alimenta¬
tion du fonds spécial.

Lorsque la récapitulation générale du bordereau détaillé est termi¬
née, l'ensemble des sommes inscrites dans les coloiines G, 9 et 10 doit
représenter le total des déclarations de versement. Dans le cas où il
n'en est pas ainsi, il convient de demander, à la C. A., le rembourse¬
ment de la somme versée en trop,.ou, au contraire, d'effectuer un
versement complémentaire, en établissant, pour appuyer cette opéra¬
tion, un bordereau sommaire distinct de ceux à établir pour appuyer
les versements mensuels de l'année en cours.

Le bordereau détaillé accompagné des déclarations de versement
délivrées par les comptables du Trésor ainsi que des bulletins de
renseignements et d'état civil.non encore produits, doit être transmis
à la G. A. dans les trente jours qui suivent la dernière paye afférente
au mois de décembre.
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PARTIE COMMERCIALE

Liste, par spécialités, des principaux fournisseurs des Mines.
(Voiries annonces aux pages indiquées).

Pnges.
Accessoires pour chaudières et machines à vapeur.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Ri-

chard-Lenoir, Paris-xie. Téléph. Roquette 56-65 6
Accessoires pour laboratoires.

Verrerie de Saint-Fons, 8 et 10, rue des Écoles, à Saint-Fons
(Rhône) garde iii

Allumeurs de sûreté.

Davey, Bickford, Smith et Gl°, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen 12
Explosifs Ménilite, 21, rue Aubcr, Paris-ix° garde n
Société Française des Munitions de Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-ne 9
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vine 5

Amiante.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-vmc 7
Amorces.

Davey, Bickford, Smith et Clc, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen. 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixc garde n
Société Française des Munitions de Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-ne 9
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vm®... 5

Analyse des minerais, métaux, alliages, etc.
Campredon (L.), 119, rue Ville-ès-Martin, à Saint-Nazaire (Loire-

ïnférie.ure) .' 4
Société des Usines Chimiques Riionee-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-Vin®, 7
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Pages.
Appareils pour descenderies.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4

Appareils électriques.
Ciment Isolant « Vanthom », L. Vanthomme-Desfontaine, à

Bousbecque (Nord). Voir « Coup de feu » 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort

(Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme). •. 16
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vine... 5

Appareils enregistreurs.
Espagne (Charles),'ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-vnie 7
Société Française Schaf.ffer et Budenberg, 126, boul. Richard-

Lenoir, Paris-xie. Téléph. Roquette 56-65 6
Appareils hydrauliques.

établissements métallurgiques a. durenne, 26, Faubourg
Poissonnière, Paris-xe 14

Appareils de levage.
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, a Puteaux (Seine) 10
Usines Galland, 77, rue de Pronv, Paris-xvne garde iv
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4

Appareils respiratoires.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des Usinis Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-vin* 7
Appareils de sondages et forages.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4

Barres à mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Bâtiments industriels.

Douce et Moulin, 64, rue Petit, Paris-xixe 1
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Lemaire (L.). 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique) 13

Bennes.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne).4
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Pages.
Berlines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Billes et cadres de mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Bois de mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Anonyme des Établissements Armand Beaumartin, 33

rue Saint-Genès, à Bordeaux (Gironde) couvert. 2
Bourroirs à mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde n

Broyeurs et concasseurs.

Usines Galland, 77, rue de Pronv, Paris-xVll® garde iv
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue du

Château, à Puteaux (Seine) 10
Câbles électriques.

Ciment Isolant « Vantiiom » L. Vantiiomme-Desfontaine, àBoul-
becque (Nord). (Voir «Coup de Feu») 11

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde u
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort

(Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vin0).... 16
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vnie 5

Câbles et cordages métalliques.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Établissements A. Teste et Cle, Lyon-Vaise (Rhône) 8
Société Anonyme des Cableries et Tréfileries d'Angers.

Service Transporteurs Aériens, h4, rue Blanche, Paris-ix" 3
Cages d'extraction.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Lemaire (L.), 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique) 13

Calorifuges.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4

Caoutchouc.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-vine 7
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Pages.
Cartouches pour mines.

Davey, Bickford, Smith et Cle, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen. 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde il
Société Française des Munitions de Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-ne 0
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vine 5

Chaînes et chaînes à godets.
Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84, rue Oberltampf,

Paris-xie garde iii
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Marcel Sebin et Cle, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xifi. garde n

Chapeaux de cuir.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4

Charpentes en fer.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Lemaire (L.), 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique) 13

Chaudières.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort

(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vnie) 16

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Richard-
Lenoir, Paris-xie. Téléph. Roquette 56-65 6

Chaudronnerie.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Richard-

Lenoir, Paris-xie. Téléph. Roquette 56-65 6
Chemins de fer portatifs et leurs accessoires.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Chevalements.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Lemaire (L.), 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique) 13

Chimistes-essayeurs.
Campredon (L.), 119, rue Ville-ès-Marlin, à Saint-Naza ire (Loire-

Inférieure) 4
Compresseurs.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Mulhouse
(Haut-Rhin), — Maison à Paris, 32, rue de Risbonne (vnie)...,,, 16
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Pages.
Compresseurs d'air.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Mulhouse

(Haut-Rhin). — Maison à Paçis, 32, rue de Lisbonne (vin0).... 16
Condensation.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Conduites d'eau.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne).. 4
Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, faubourg

Poissonnière, Paris-xe 14
Connecteurs.

Fauris (Ch.), 91, rue d'Inkermann, Lyon (Rhône) 6
Conservation des bois.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Anonyme des ËtablissementsArmand Beaumartin,

33, rue Saint-Genès, à Bordeaux (Gironde) couvert. 2
Constructions métalliques.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Lemaire (L.), 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique) . 13
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10
Cordeau détonant.

Davey, Bickford, Smith et Cle, 6, r. Stanislas-Girardin, a Rouen. 12
Coton-mèches.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde n

Courroies pour élévateurs et transporteurs.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à lAençon (Orne) 4

Cribles.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10
Crics.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Graffens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme).. 16

Culbuteurs.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
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Pages.
Détonateurs.

Davey, Bickford,Smith et C1cs, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen.. 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixc garde n
Société Française des Munitions dé Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-ne 0
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann Paris-vin0 5

Diamant noir.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Draisines.

Campagne, 45, boulevard de Belleville, Paris-xie garde i

Dragues et excavateurs pour alluvions.
Usines Galland, 77, rue de Pronv, Paris-xvne garde iv
Marcel Sebin et Cle, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie. garde il

Dynamite.

Davey, Bickford, Smith et Ce, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen.. 12
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde n
Société Française des Munitions de Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-lie 9
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vmc 5

Échantillonages des minerais, combustibles, etc.
Gampredon (L.), 119, rue Ville-ès-Martin, à Saint-Nazaire (Loire-

Inférieure) 4
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, il, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10

Éclairage des mines.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde n
Société Anonyme d'Éclairage et d'Applications Électriques,

dite Société « Arras », 16,18 et 20, sur Soleillet, Paris-xxe. carton 1
Écoles spéciales.

École du Génie Civil et de Navigation, 152, avenue Wagram,
Paris-xvue couvert. 1

Électricité (Matériel électrique).
Ciment Isolant « Vanthom », L. Vantiiomme-Desfontajne, Boul-

becque (Nord). (Voir « Coup de Feu ») 11
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, faubourg Pois¬

sonnière, Paris-xe • 14
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Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vine).... 16

Élévateurs.

Ancienne Maison Galle. — R. Benoit, 84, rue Oberkampf,
Paris-xie garde iii

Marcel Sebin et Cle, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie garde i
Société des Établissements Dalbouze et Branchet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Richard-

Lenoir, Paris-xle. Téléph. Roquette, 56-65 6
Épuisement (Matériel d').

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Étais de mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Anonyme des Établissements Armand Beaumartin,

33, rue Saint-Genès, à Bordeaux (Gironde) couvert. 2
Exploseurs.

Davey, Bickford, Smitii et C1c, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen.. 12
Explosifs.

Davey, Bickford Smith et Clc, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen.. 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-vm0 7
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde n
Société Française des Munitions de Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-ne 9
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Paris-vnic 5

Fleurets de mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Flexibles.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Fonderies.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, faubourg
Poissonnière, Paris-xc 14

Fournitures générales pour usines.
Ciment Isolant « Vantiiom », L. Vanthomme-Desfontainë, Bous-

becque (Nord). (Voir a Coup de Feu ») 11
Forages et sondages.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
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Pages*
Forges et hauts fourneaux (Matériel pour).

Société des Établissements Dalbouze et Braohet, 11, rue
Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10

Fournitures générales pour usines.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société des- Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-Vin» 9
Galeries et tunnels.

Hulster (de), Faibie et Cle, 30, boulevard Haussmann, Paris-ixc. 2
Grisoumètres.

Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-
Goujon, Paris-Vin" 9

Grues.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne). 4
Huiles et graisses.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Incendie (Matériel contre I').

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne).. 4
Instruments de dessin.

Darnay (F.), 1, rue Coypel, Paris-xiiic. garde i
Laboratoires métallurgiques (Fournitures pour).

Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue
Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10

Lampes à acétylène.
Société Anonyme d'Éclairage et d'Applications Électriques,

dite Société « Arras », 16,18 et 20, rue Sohillet, Paris-xxe. carton 1
Lampes grisoumétriques.

Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-
Gougeon, Paris-vniEc 9

Lampes de sûreté pour mineurs.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Anonyme d'Éclairage et d'Applications Électriques,

dite Société « Arras », 16,18 et 20, rue Soleillet, Paris-xxe.. carton 1
Lavoirs à charbon.

Marcel Sebin et C1c, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie. garde ii
Locomobiies.

Espagne (Charles)* ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
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Locomotives de mines. Page?.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4

- Marcel Sebin et Clc, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xic. garde il
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort

(Territoire de) et Graffensladen (Bas-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vnie) 16

Locotracteurs.

Campagne, 45, boulevard de Belleville, Paris-xie garde i
IVtachines à vapeur.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort

(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (vme) 16

Société Française Sciiaéffer et Budenberg, 126, boul. Richard-
Lenoir, Paris-xi0. Téléph. Roquette 56-65 6

Machines d'extraction.

Ciment Isolant « Vanthom », L. Vanthomme-Desfontaine, Bous-
becque (Nord). (Voir « Coup de Feu ») 11

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne). 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort

(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue
de Lisbonne (vme) 16

Machines-o utils.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, àGrafïensta-

den (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vme).. 16
Malaxeurs.

Usines Galland, 77, rue de Prony, Paris-xviie garde iv
Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Mulhouse

(Haut-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vine) 16
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) !. 10
Matériel d'entrepreneur.

Usines Galland, 77, rue de Prony, Paris-xviie garde iv

Mêohes de mines.

Davey, Bickford, Smith et Cle, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen. 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne). 4
Explosifs Minélite,21,rue Auber, Paris-ixe garde n
Société Française des Munitions de Chasse, de Tir et de

Guerre, 30, rue Notre-Dame-des-Victoires, Paris-ne.......... 9
Société Nobel Française, 67, boul. Haussmann, Payis-viii0.... 5

IRIS - LILLIAD - Université Lille



A 86 PARTIE COMMERCIALE

Meubles à plans. Pages?.
Darnay (E.), 1, rue Coypel, Paris-xm6 garde i

Moteurs divers.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Belfort
(Territoire de) et Mulhouse (Haut-Rhin). — Maison à Paris,
32, rue de Lisbonne (viiie) 16

Moteurs à gaz.
m

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Mulhouse
(Haut-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vmv) 16

Outillage de travaux publics.
Usines Galland, 77, rue de Prony, Paris-xvn0. garde iv

Outils de mineurs.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Pelles et pioches.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Perforatrices.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Pics.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Pompes.

Usines Galland: 77, rue de Prony, Paris-xvn0 garde iv
Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Richard-

Lenoir, Paris-Xi0. Téléph. Roquette, 56-65 6
Pompes à liquide.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Richard-
Lenoir, Paris-xic. Téléph. Roquette, 56-65 6

Ponts roulants.

Ancienne Maison Galle. r. Benoit, 84, rue Oberkampf,
Paris-XIc, ' garde ni

Lemaire (L.), 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique) 13
Poteaux de mines.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Anonyme des Établissements Armand Beaumartin, 33,

rue Saint-Gcnès, à Bordeaux (Gironde) couvert. 2
Poudres pour mines.

Davey, Bickford, Smitii et Cle, 6, r. Stanislas-Girardin,à Rouen. 12
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Explosifs Minélite, 21, rue Auber, Paris-ixe garde 11
Société Nobel Française, 67, boul. Hàusshiann, Paris-vuie....
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Poulies. Pages.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Aiençon (Orne) 4
Société Anonyme des Établissements Métallurgiques A. Du-

renne, 26, faubourg Poissonnière, Paris-x° 14
Presses hydrauliques.

Société Française Schaeffer et Budenberg, 126, boul. Richard-
Lenoir, Paris-xie. Téléph. Roquette, 56-65 6

Produits chimiques.
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10
Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-viiF 7
Pyromètres.

Établissements Maxant, 38 et 40, rue Belgrand, Paris-xx® ... 15
Société des Usines Chimiques Rhone-Poulenc, 21, rue Jean-

Goujon, Paris-Vin® 7
Sondages.

iiulster (de), Faibie et cie, 30, boulevard Haussmann, Paris-ix°. 2
Taquets.

Lemaire (L.), 252, rue Saint-Laurent, à Liège (Belgique). 13
Thermomètres.

Verrerie de Saint-Fons, 8 et 10, rue des Écoles, a Saint-Fons
(Rhône) garde m

Tracteurs.

Campagne, 45, boulevard de Belleville, Paris-xi® garde i
Tuiles métalliques et Tôles perforées.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Aiençon (Orne) 4
Transpo rteurs.

Ancienne Maison Galle. — H. Benoit, 84, rue Oberkampf,
Paris-xi0 garde m

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Aiençon (Orne) 4
Marcel Sebin et Cl0, chaînes, 79, rue d'Angoulême, Paris-xie. garde n
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10
Transporteurs aériens.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Aiençon (Orne) 4
Établissements A. Teste et Cle, Lyon-Vaise (Rhône) 8
Société Anonyme des Cableries et Tréfileries d'Angers. —

Bessonneau, administrateur-délégué. — Service Transporteurs
aériens, 54, rue Blanche, Paris-txe 3
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'

^ -^Travaux miniers. Pages.
Hulstbr (de), Fàibie et Cla, 30, boulevard Haussmann, Paris-ixc.

Trémies.

Espagne Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne)
Treuils.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne)
Société Anonyme des Cableries et Tréfileries d'Angers. -

Bessonneau, administrateur-délégué. — Service Transportevrs
aériens, 54, rue Blanche, Paris-ixe

Trommels.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne)
Société des Établissements Dalbouze et Brachet, 11, rue

Francis-de-Pressensé, à Puteaux (Seine) 10
Tubes imperméables pour charges de mines.

Davey, Bickford, Smitii et Cle, 6, r. Stanislas-Girardin, à Rouen.. 12
Tubes rivés ou vissés.

Hulster (de), Faibie et C1c, 30, boulevard Haussmann, Paris-ix®,
Tuyaux d'aérage.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Tuyaux pour conduites d'eau.

Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne)
Établissements Métallurgiques A. Durénne, 26, faubourg

Poissonnière, Paris-xc 14
Tuyères.

Établissements Métallurgiques A. Durenne, 26, faubourg Pois¬
sonnière, Paris-xc. 14

Ventilateurs.

ESPAGNE (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne)"
Vérins.

Société Alsacienne de Constructions Mécaniques, à Gralîens-
taden (Bas-Rhin). — Maison à Paris, 32, rue de Lisbonne (vilIe).-. 16

Verrerie industrielle.

Verrerie de Saint-Fons, 8 et 10, rue des Écoles, à Saint-Fons
(Rhône) garde

Wagons et wagonnets.
Espagne (Charles), ingénieur civil, à Alençon (Orne) 4
Société Anonyme des Établissements Armand Beaumartin, 33,

rue Srint-Genès, à Bordeaux (Gironde) couvert. 2

Tours. - Imprimerie h. et P. Deslis. — 30-9-1930.
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Carton 2

La publicité dans les
Agendas DUNOD

COLLECTION D AlDE-MÉMOI «E
FONDEE EN I&7Ô

A//URANCE/
parP.Vdron * F-Pourcheyroux
COn/TftUCTION AUTOMOBILE
parG.lienhard de la Vie Automobile

BANQUE
par.H Dufayel,PnofdeComptab^

BATI M B HT

BAucamii/;l/ig.AsM
revi. par Ph.Rou//eau Jng Cou/.

BETON AQMÈ
p a rV Fo re/Her,i ng.con/t.(A*M)
CHEMIN/ DE FED.

parP. Place. Ing.ppal.à l'O.C.fl.
.CHIMIE

par E JaveP, IngérfChimiAe
COMMERCE

parG.lemircier,Exp.prTrib.Douen
com/truction mécamb^
parJ. lzort-, 1 ngénieur Civil de/ Mine/

Electricité
par. L D-Fourcaïîtbrfng: Conreil.

MÉTALLURGIE
s L. OezcroixJngénieurCon/eil
rev.par A.Roux,lngénieurECR

M I N Ey
par J. Roux-Brahic, lng.(ivil de/Minei
PHY/IQUE IN DU/TRI ELLE
par J.lzart-,Ingénieur CiviUwN/ne/
TQAVAUX PUBLIC/

parH.Aucamu/,lng.A:M
VENTE ET PUBLICITÉ
par ERachinel, ln/p.délcn/ Tech.,
xM.Bui//on, chef de publicité

vous assure :

la plus large ►
< < « diffusion

les « Agendas Dunod », de¬
puis 1878, ayant une place
dans tous les bureaux
d'études et dans la poche
des ingénieurs, chefs
d'entreprises, et hommes
d'affaires.

les meilleurs ►

< '< résultats
puisque l'annonce insérée
passe à tout moment sous
les yeux du lecteur à la
recherche d'une formule
technique.

une grande ► ►
< « < économie

parce que vous payez au
plus bas prix, une publi¬
cité circulant partout où
elle doit agir mais pas au
delà des milieux que vous
avez choisis.

Demandez le Tarif

DV HODIRIS - LILLIAD - Université Lille



ARITHMÉTIQUE.

Proportions.
, a c b X c , a ± b c ± d

c : rf, - — -, a = —-—, ad = oc, —-— = —-—,
b d d b d

a ± c a c an cn Va Vê
b ± d b d bn dn \J~jj ^

Progressions.
Progression arithmétique ou par différence. — La différence

d'un terme quelconque avec le précédent est constante ; cette différence prend
le nom de raison. Soient a le premier terme ; r, la raison ; n, le nombre
de termes.

On a : a . a -f- ra + 2r . a + 3r ... a + (n — 1)r
la valeur du dernier terme est : t =■ a [n — 1) r,

la somme des n premiers termes, s =. ° ^ n

la raison de la progression formée en insérant m moyennes entre a et t :
t — il

r — .

m + 1
Progression géométrique ou par quotient. — Le rapport d'un

terme quelconque au précédent est constant; ce rapport prend le nom de
raison. Soient a le premier terme; q, la raison; n, le nombre de termes.

On a :

a aq . aql . aq% ... aqn —
la valeur du dernier terme est t = aqn — 1

qn — 1la somme des n premiers termes, s = a -
q — 1

si la progression est croissante, et
1 — qn

s = a- si la progression est décroissante ;

la raison de la progression formée en insérant m moyennes entre a et t,
m + trt

1 = Va
Sommes de quelques progressions. — La somme des n premiers

nombres de 1 an.

t + 2 + 2 + 4 + ... + (n - 1) + " =

La somme dos n premiers nombres impairs de 1 à (2n — 1),
1 + 3 + 5 + 7 + ». + (2» - 3) + (2» - 1) = n2

La somme des n premiers nombres pairs jusqu'à 2?i,
2 + 4 + 6 + 8 + ... (2n — 2) + 2n = (1 + n) n,

La somme des carrés des n premiers nombres,
12 + 22 + 32 + 42 + ... (n - 1)2 + ni = " (n + ^ <2" + *>.
(C'est la formule qui permet de calculer les piles de boulets en forme de

pyramide à base qaadrangulaire.) \
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TRIGONOMÉTRIE
FORMULES GÉNÉRALES

cotg a :

ai»2 a + eos2 a == 1.
sin a

tga =
cos a

cos a

sin a

sin (a -f- b) = sin a cos b -f- sini cos a
sin (a — b) = sin a cos b — sin b cos a
cos (a-\-b) = cos a cos b — sin a sin b
cos (a — b) = cos a cos a s'n b

tga -f lg 6
1 — tga tgô

(a + 6) ;

tg(a-4) = 'y-'g*lg:l ' l+tgalg4
sin 2a = 2 sin a cos a

cos 2a = cos2 a — sin2 a

tg 2a _ 2 tg a
1 — tgî (

sin | = \Jl-
çosf = n/1-

rt+ô a— b
cos a-\- cos o = 2 cos —-— cos—-—•>

... 0 ... a-\-b a — b
sin a 4-sin o = 2 sin—-— cos—-—i

-f- cos a
2

i o • a + 6 ■ a~
cos « — cos b = — 2 sin —^— sin ——

■ , o a+^ • g —1>sina—sino —2cos—— sin—-—

A = 90°
b == a sin B, c = a sin C
a = Vô'- + c2

RESOLUTION DES TRIANGLES

Triangles rectangles
log 6 = log a log sin B
log c = log a + log sin C

B = 90° — C

Triangles obliquangles
b sin A c sin A

sin B [à =
asinB c sin B a sin C

sin A

b sin

sin B

C = 180 — 1A 4- B)

sin C ' 1 " sin A sin C
Premier cas. — On donne a, B et A.

log c = log a 4* 1°S C — log sin À.
log b = log a 4- — log sin B —. log sin A

Deuxième cas. — On donne'a, b et C : —' ~j" - = 90° — -

log tg ^ = log (a — 4) -f log cot £ ■ log (a + 4)

log c = log a 4- log sin G — log sin A.
Troisième cas. — On donne a, b et c [a 4~ b 4- c — 2p]

A 1
logtg - = r, [log(p — 4) + log(j> — c) — logp — log(j) — a)1

l°g 'g | ^ [log (p — a) + log (p
C 1

log'g J = 2 '■'°Ér(P ~ a) + log^ ~

c) — log p — log(p — 4)]

log p — log (p — c)]
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Facteurs Usuels

e — base des logarunmes népériens.

< = 2,718282, loge = 0,43429, -= 0,367879,

« = 3,141592

,2 = 9,869604

«3 = 31,006276

\C= 1,772454
- - 0,636620

log « = 0,49715

log *2 = 0,99430

log «3 = 1,49145

log yÇ= 0,24857
ï = 1,570796

- =0,318310
*

-7, = 0,101321
1

VïT = 1,464592
- = 0,954929

Lx =|2tïlog e

= 2,30259loge

log - = ï,50285
Tt

log- =r,00570

log - =2,50855
1Z<>

logfyT=0,16572
*

= 1,047197

g, accélération d'un corps qui tombe dans le vide.

Valeur de g à Paris 9,80806 ou plus simplement 9,809 ; au pôle, 9,831 ; à
l'équateur, 9,781 ; à Rome, 9,803.

g = 9.8089G
- =, 0,10194
9

2g = 19,61792

i = 0,05097

?Vtf= 6,26386

log g = 0,99162

log i = 1,00838
9

log 2g = 1,29265

log = 2,70735

log 24^0,79684

g2 = 96,21569
i = 0,01039
9-

yfjj = 3,13193

-7: =0,31929
Vsr
V2g = 4,42921

log j2 =1,98324

l°g ^ =2,01675
log Vg = 0,49581

log 4 =T,50419
logV2g=0,64633

GÉOMÉTRIE

SURFACES

V(p-a)(p-b)(p-c)(p-d)
D= g 4 b + c

! o

. 7ri ri sin-Ct
Ellipse
Jlab
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SURFACES (suitej

•jo g,h
2

Vp(P
p-(

Triangle
2o a^c yp2
-à) (p-b) (p-c)

b +

Cercle, JiR2= =o 785 D2
4*

Secteur circulaire:
arc ACB xR011 JtR2a

2
2 360

Ot = nombre de degrés de l'arc ABC
Segment circulaire:

360 2

P = nombre de degrés de l'arc DGF
Polygones réguliers,

c, côte; R, rayon du cercle circonscrit ; n, nombre de côtés;
r, rayon, du cercle inscrit; S, surface du polygone.

Sommn des angles d'un polygone : 2 (n — 2) droits.

POLYGONES R r c S

Triangle 0.577 c 0.280 c 1.732 R ou3.463 r 0.433 c2 ou 1.299 R2
Carré 0.707 c 0.300 c 1.414 R n 2.000 r 1.000 c- »» 2.000 R2
Pentagone. . . 0.851c 0.088 c 1.176 R » 1.453 r 1.721 c2 »> 2.378R2
Hexagone .... 1.000 c 0.866c 1.000 R » 1 155 r 2.508 c2 » 2.598 R?
Heptagone. . . 1.152 c 1.038 c 0.868 R » 0.063 r 3.634 c2 »> 2.736 R?
Otogonc 1.307 c 1.207c 0.765 R » 0.828 r 4.828 c2 » 2.828 R?
Ennéagone . . . 1.462 c 1.374 c 0.084 R n 0.728 r 6.182 c- » 2.892 R?
Décagone 1.618c 1.53 c 0.618 R n 0.G40 r 7.694 c2 » 2.939 R?
Endécagone.. . 1.775 c 1.710c 0.563 R » 0.587 r 9.366 c- » 2.973 R2
Dodécagone... 1.932 c 1.866 c 0.518 R " 0.536 r 11.19c? • 3.000 R2

jh

Aire latérale = 2 JtRÀ.
/4/'re totale = 2JtR(R+/l)

Sphère 4,JtR2=JtB2
Zone sphérique= 2JtR 1i

JlR {hL+ h2)=ôire latérale

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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SURFACES [suite)

S - C7t Aire latérale »

C = Circonférence de la section droite ji i (r+r)
h= Longueur des génératrices

Aire latérale = Jt R l
Aire totale — JlR ( R +1)

VOLUMES

"ï Onglet cylindrique
jb oJ V=4 R2 h

Tronc de pyramide
à bases parallèles

r VfejfKBtArV^F)
2°V=M(1 + fc+7c2)

Tronc de

,jh" prisme
triangulaire

1° V

2° V-

- B (K+K'+k")

= S ((L + a'+ &")
V 3' ) Sx

S, section droite
X, droiteJoignant les centres

de gravité des deux bases

Cône

AT- JtR2H
3

Tronc de cône

V=^p(R2 + rz+Rr)

Tronc de cône de seconde
espèce

V=~(R2 + r2-Rr)

Sphère = -|-JtR3 = 3-.189R3
Sphère creuse V=-|-Jt (R3-r3)

Secteur sphérique

V=-|jtR27t,
Segment sphérique .

à une base de rayon AI
..arL'-'R] i= v=4 Jt7t(7t=+3AP)

KMmàmm
2" V=Ijl7i'( 3R-7i)

Segment sphérique à deux bases
' de rayons cl et b

V= T Jl7i(3a2 + 36z+7t2)0
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(Barrés, Cubes, Fvacines carrées, Racines cliniques
Circonférences, Surfaces

et Logarithmes des nombres ou diamètres de 1 à 105.

[ Nombres d
Carrés

<22

Cubes

<23

Racine
carrée

\fd

Racine

cubique
\/d

Circon -

férence

itd

Surface

l «fi
Logarith

Log d

i 1 1 1. 1. 3,142 0,7854 0.0000
2 4 8 1.4142 1.2599 0,283 3,1410 0.3010
3 9 27 1.7321 1.4422 9,426 7,0686 0.4771
4 16 64 2.0000 1.5874 12,566 12,5664 0.6021
5 25 125 2.2361 1 7100 15,708 19,6350 0.0990

6 36 216 2.4495 1.8171 18,850 28,2743 0.7781
7 49 343 2.0458 1.9129 21,991 38,4845 0.8451
8 64 512 2-8284 2.0000 25.133 50,2655 0.9031
0 81 729 3.0000 2.0801 28,274 63,6173 0.9542

.0 100 1000 3.1623 2.1544 31,416 78,5398 1.0000

li 121 1331 3.3166 2.2240 34,558 95,0332 1.0414
12 144 1728 3.4641 2.2894 37,699 113,097 1.0792
13 169 2197 3.6050 2.3513 40,841 132,732 1.1139
14 196 2744 3.7417 2.4101 43,982 153,938 1.1461
15 225 3375 3.8730 2.4662 47,124 176,715 1.1761

16 256 4096 4.0000 2.5198 50,265 201,062 1.2041
17 289 4913 4.1231 2.5713 53,407 226,980 1.2304
18 324 5832 4.2426 2.6207 56,549 254,469 1.2553
10 361 6859 4.3589 2.6684 59,690 283,529 1.2788
20 400 8000 4.4721 2.7144 ■02,832 314,159 1.3010

21 441 9261 4.5826 2.7589 65,973 346,361 1.3222
22 484 10648 4.6904 2.8020 69,115 380,133 1.3424
23 529 12107 4.7958 2.8439 72,257 415,476 1.3617
24 576 13824 4.8990 2.8845 75,398 452,389 1.3802
25 625 15625 5.0000 2.9240 78,540 490,874 1.3979

26 676 1/576 5.0990 2.9025 81,681 530,929 1.4150
27 729 19683 5.1962 3.0000 84,823 572,555 1.4314
28 784 21052 5.2915 3.0366 87,965 015,752 1.4472
20 841 24389 5.3852 3.0723 91,106 660,520 1.4624
30 900 27000 5.4772 3.1072 94,248 706,858 1.4771

31 901 29791 5.5078 3.1414 97,389 754,768 1.4914
32 1021 32768 5.6569 3.1748 100,531 804,248 1.5051
33 1089 35937 5.7446 3.2075 103,673 855,299 1.5185
34 1156 39304 5.8310 3.2396 106,814 907,920 1.5315
35 1225 42875 5.9161 3.2711 109,956 962,113 1.5441
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Nombres d Carrés

d'i

Cubes

d3

.Racine
carrée

fd

Racine

cubique

fd

Circon¬

férence

ad

Surface

\ ud24

Logarith

Logd

36 1296 46656 6.0000 3.3019 113,097 1017,88 1.5563
37 1369 50653 6.0828 3.3322 116,239 1075,21 1.5682.
38 1444 - 54872 6.1644 3.3620 119,381 1134,11 1.5798
39 1521 59319 6.2450 3.3912 122,522 1194,59 1.5911
«0 1600 64000 6.3246 3.4200 125,66 1256,64 1.6021

41- 1681 68921 6.4031 3.4482 128,81 1320,25 1.6128
42 1764 74088 6.4807 3.4760 131,95 1385,44 1.6232

! 43 1849 79507 0.5574 3.5034 135,09 1452,20 1.6335
44 1936 85184 6.6332 3.5303 138,23 1520,53 1.6434
45 2025 91125 6.7082 3.5569 141,37 1590,43 1.6532

46 2116 97336 6.7823 3.5830 144,51 1661,90 1.6628
47 2209 103823 6.8557 3.6088 147,05. 1734,94 1.6721
48 2304 110592 6.9282 3.6342 150,80 1809,56 1.6812
49 2401 117049 7.0000 3.6593 153,94 1885,74 1.6902
50 2500 125000 7.0711 3.6840 157,08 1963,50- 1.6900

51 2601 132651 7.1414 3.7084 160,22 2042,82 1.7076
52 2704 140608 7.2111 3.7325

'

163,36 2123,72 1.7160
53 2809 148877 7.2801 3 7563 166,50 2206,18 1.7243
54 2916 157464 7.3485 3.7798 169,65 2290,22 1.7324
55 3025 166375 7.4162 3.8030 172,79 2375,83 1.7404

56 3136 175616 7.4833 3.8259 175,93 2463,01 1.7482
57 3249 185193 7.5498 3.8485 179,07 2551,70 1.7559
58 3364 195112 7.6158 3.8709 182,21 2642,08 1.7634
59 3481 205379 7.6811 3.8930 185,35 2733,97 1.7708
60 3600 216000 7.7460 3.9149 188,50 2827,43 1.7781

61 3721 226981 7.8102 3.9365 '91,64 2922,47 1.7853
62 3844 238328 7.8740 3.9579 194,78 3019,07 1.7924
6'i 3969 250047 7.9373 3.9791 197,92 3117,25 1.7993
64 4096 262144 8.0000 4.0000 201,06 3216,99 1.8662
65 4225 274625 8.0623 4.0207 204,20 3318,31 1.8129

66 4356 287496 8.1240 4.0412 207,35 3421,19 1.8195
67 4489 300763 8.1854 4.0615 210,49 3525,65 1.8261
68 4624 314132 8.2402 4.0817 213,63 3631,68 1.8325
69 4761 328509 8.3066 4.1016 216,77 3739,28 1.8388
70 4900 343000 8.3666 4.1213 219,91 3848,45 1.8451
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— VIII —

ta

to

a^
o

Z

Carrés Cubes

d3

Racine
carrée

\[d

Racine

cubique

y!~d

Circon¬

férence

itd

Surface

-1 r.d**
4

Loqarith

Log: d

71
72
73
74
75

5041
5184
5329
5476
5625

357911
373248
389017
405224
421875

8.4261
8.4853
8.5440
8.6023
8.6603

4.1408
4.1602
4.1793
4.1983
4.2172

223,05
226,19
229,34
232,48
235,62

3959,19
4071,50
4185,39
4300,84
4417,86

1.8513
1.8573
1.8633
1.8692
1.8751

76
77
78
79
80

5776
5929
6084
6241
6400

438976
456533
474552
493039
512000

8.7178
8.7750
8.8318
8.8882
8.9443

4.2358
4.2543
4.2727
4.2908
4.3089

238,76
241,90
245,04
248,19
251,33

4536,46
4656,63
4778,36
4901,67
5026,55

1.8808
1.8865
1.8921
1.8976
1.9031

81
82
83
84
85

6561
6724
6889
7056
7225

531441
551368
571787
592704
614125

9.0000
9.0554
9.1104
9.1652
9.2195

4.3267
4.3445
4.3621
4.3795
4.3968

254,47
257.61
260,75
263,89
267,04

5153,00
5281,02
5410,61
5541,77
5674,50

1.9085
1.9138
1.9191
1.9243
1.9294

86
87
88
89
90

7396
7569
7744
7921
8100

636056
658503
681472
704969
729000

9.2736
9.3274
9.3808
9.4340
9.4868

4.4140
4.4310
4 4480
4.4647
4.4814

270,18
273,32
276,46
279,60
282,74

5808,80
5944,68
6082,12
6221,14
6361,73

1.9345
1.9395
1.9445
1.9494
1.9542

91
92
93
94
95

8281
8464
8649
8836
9025

753571
778688
804357
830584
857375

9.5394
9.5917
9.6437
9.6954
9.7468

4.4979
4.5144
4.5307
4.5468
4.5629

285,88
289,03
292,17
295,31
298,45

6503,88
6647,61
6792,91
6939,78
7088,22

1.9590
1.9638
1 9685
1.9731
1.9777

96
97
98
99

100

9216
9409
9604
9801

10000

884736
912673
941192
970299

1000000

9.7980
9.8489
9.8995
9.9499

10.0000

4.5789
4.5947
4.6104
4.6261
4.6416

301,59
304,73
307,88
311,02
314,16

7238,23
7389,81
7542,96
7697,69
7853,98.

1.9823
1.9868
1.9912
1.9956
2.0000

101
102
103
104
105

10201
10404
10609
10816
11025

1030301
1061208
1092727
1124864
1157625

10.0498
10.0995
10.1488
10.1980
10.2469

4.6570
4.6723
4.6875
4 7026
4.7176

317,30
320,44
323,58
326,73
329,87

8011,85
8171.28
8332.29
8494,87
8659,01

2.0043
2.0086
2.0128
2.0170
2.0212
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Arc», Cordes, Flèches et Surfaces des segments pour fi = 1.
Si R = r, la surface est proportionnelle * r9.

««>

fcx.
S

UJ

-o -a
o

S -Sa
«2 J c tD

o •a J Is !3
Q

< o

U E
t- T3 -
3 S?
tn 7.

Q
<

CJ E 3"° §>cn S

1 0.0170 0.0175 0.00004 0.00000 46 0.8029 0.7815 0.0795 0.04176
2 0.0349 0.0349 0.00015 0.00000 47 0.8203 0.7975 0.0829 0.04448
3 0.0524 0.0524 0.00034 0.00001 48 0.8378 0.8135 0.0865 0.04731
4 0.0698 0.0698 0.00061 0.00003 49 0.8552 0.8294 0.0900 0.05025
5 0.0873 0.0872 0.00095 0.00006 50 0.8727 0.8452 0.0937 0.05331

6 0.1047 0.1047 0.00137 0.00010 51 0.8901 0.8G10 0.0974 0.05649
7 0.1222 0.1221 0.00137 0.00015 52 0.9076 0.8767 0.1012 0.05978
8 0.1396 0.1395 0.00244 0.00023 53 0.9250 0.8924 0.1051 0.0G319
9 0.1571 0.1569 0.00308 0.00032 54 0.9425 0.9080 0.1090 0.06673

10 0.1745 0.1743 0.00381 0.00044 55 0.9599 0.9235 0.1130 0.07039

11 0.1920 0.1917 0.00460 0.00059 56 0.9774 0.9389 0.1171 0.07417
12 0.2094 0.2091 0.00548 0.00076 57 0.9148 0.9543 0.1212 0.07808
13 0.2269 0.2264 0.00643 0.00097 58 1.0123 0.9696 0.1254 0.08212
14 0.2443 0.2437 0.00745 0.00121 59 1.0297 0.9848 0.1296 0.08629

15 0.2618 0.2611 0.00856 0.00149 60 1.0472 1.0000 0.1.140 0.09059

10 0.2793 0.2783 0.00973 0.00181 61 1.0647 1.0151 0.1384 0.09502
17 0.2967 0.2956 0.01098 0.00217 62 1.0821 1.0301 0.1428 0.09958
18 0.3142 0.3129 0.01231 0.00257 63 1.0996 1.0450 0.1474 0.10428
19 0.3316 0.3301 0.01371 0.00302 64 1.1170 1.0598 0.1520 0.10911
20 0.3491 0.3473 0.01519 0.00352 65 1.1345 1.0746 0.1566 0.11408

21 0.3665 0.3645 0.01675 0.00408 66 1.1519 1.0893 0.1013 0.11919
22 0.3840 0.3816 0.01837 0.00468 67 1.1694 1.1039 0.1661 0.12443
23 0.4014 0.3987 0.02008 0.00535 68 1.1868 i.1184 0.1710 0.12982
24 0.4189 0.4158 0.02185 0.00607 69 1.2043 1.1328 0.1759 0.13535
25 0.4363 0

. 4329 0.02370 0.00686 70 1.2217 1.1472 0.1808 0.14102

26 0.4538 0.4499 0.02563 0.00771 71 1.2392 1.1614 0.1859 0.14683
27 0.4712 0.4669 0.02763 0.00862 72 1.2566 1.1756 0.1910 0.15279
28 0.4887 0.4838 0.02969 0.00961 73 1.2741 1.1896 0.1961 0.15889
29 0.5061 0.5008 0.03185 0.01067 74 1.2915 1.2036 0.2014 0.16514
30 0.5236 0.5176 0.03407 0.01180 75 1.3090 1.2175 0.20G6 0.17154

31 0.5411 0.5345 0.03637 0.01301 76 1.3265 1.2313 0.2120 0.17808
32 0.5585 0.5512 0.03874 0.01429 77 1.3439 1.2450 0.2174 0.18477
33 0.5760 0.5680 0.04118 0.01566 78 1.3614 1.2586 0.2229 0.19160
34 0.5934 0.5847 0.04370 0.01711 79 1.3788 1.2722 0.2284 0.19859
35 0.6109 0.6014 0.04628 0.01864 80 1.39G3 1.2856 0.2340 0.20573

36 0.6283 0.6180 0.04894 0.02027 81 1.4137 1.2989 0.2396 0.21301
37 0.6458 0.6346 0.05168 0.02198 82 1.4312 1.3121 0.2453 0.22045
38 0.6632 0.6511 0.05448 0.02378 83 1.4486 1.3252 0.2510 0.22804
39 0.6807 0.6676 0.05736 0.02568 84 1.4661 1.3383 0.2569 0.23578
40 0.6981 0.6840 0.0G031 0.02767 85 1.4835 1.3512 0.2627 0.243G7

0.7004 0.06333 0.02976 86 1.5010 1.3640 0.2686 0.25171
■'■m -0^7330 0.7167 0.06642 0.03195 87 1.5184 1.3767 0.2746 0.25990

<r.:TW>
0.7679

0.7330 0.06958 0.03425 88 1. £»59. 1.3893 0.2807 0.26825
44: 0.7492 0.07281 0.03664 89 1.5533 1.4018 0.2867 0.27675
* 0.7S54' 0.7654 0.07612 0.03615 90 1.5703 1.4142 0.2929 0.28540IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Intérêts composés.
Valeur, à la lin de n années, de 1 tranc placé à Intérêt

composé.

Nombre
d'années

n

TAUX DE L'INTÉRÊT

T = 5

1

H II _.M T = 7 T = 8 T = 10 T = 12

îr. fr. fr. fr. fr. fr.
1 1.050 1.060 1.070 1.080 1.100 1.120
2 1.102 1.123 1.144 1.166 1.210 1.254
3 1.157 1.191 1.225 1.259 1.331 1.405
4 1.215 1.262 1.310 . 1.360 1.464 1.573
5 1.276 1.338 1.402 1.469 1.610 1.762

6 1.340 1.418 1.500 1.586 1.771 1.971
7 1.407 1.503 1.605 1.713 1.948 2.210
8 1.477 1.593 1.718 1.850 2.143 2.475
9 1.551 1.689 1.838 1.999 2.357 2.773

10 1.628 1.790 1.967 2.158 2.593 3.106

11 1.710 1.898 2.104 2.331 2 853 3.478
12 1.795 2.012 2.252 2.518 3.138 3.896
13 1.885 2.132 2.409 2.719 3.452 4.3C3
14 1.979 2.260 2.578 2.937 3,797 4.887
15 2.078 2.396 2.759 3.172 4.177 6.473

16 2.182 2.540 2.952 3.425 4.954 6.130
17 2.292 2.692 3.158 3.700 5.054 6.866
18 2.406 2.854 3.379 3.996 5.559 7.690
19 2.526 3.025 3.616 4.315 6.118 8.612
20 2.653 3.207 3.869 4.660 6.727 9.642

21 2.785 3.399 4.140 5.033 7.400 10.804
22 2.9.5 3.603 4.430 5.436 8.140 12.100
23 3.071 3.819 4.740 5.871 8.954 13.552
24 3.225 4.048 5.072 6.341 9.849 15.178"
25 3.386 4.291 5.247 6.848 10.834 17.000

26 3.555 4.549 5.807 7.396 11.918 19.040
27 3.733 .4.822 6.213 7.988 13.109 21.325
28 3.920 5.111 6.648 8.627 14.420 23.884
29 4.116 5.418 7.114 9.317 15.863 26.750

,30 4.321 5.743 7.612 10.062 17.449 29.960

31 4.538 6.088 8.145 10.867 19.194 33.555
32 4.764 6.453 8.715 11.737 21.113 37.581
33 5.003 6.840 9.325 12.676 23.225 42.091
34 5.253 7.251 9.978 13.690 25.547 47.142

Exemple. — Quel est, au bout de 22 ans, le capital produit par 1.200 francs
placés à intérêts composés au taux de 6 0/0 par an ?

Le nombre 3,603, qui correspond àn = 22 et à T = 6, est la valeur de
1 franc au bout de 22 ans. En le multipliant par 1.200, on trouve 4.323 fr. 60
qui est là valeur de 1.200 francs au bout do 22 aQs.
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— XIII —

Amortissement

Temps nécessaire pour opérer l'amortissement d'un capital.

taux t
de

l'amortis¬
sement T

TAUX DE L'INTÉRÊT

— 5 T = 0 T = 8 T == 10 T = 12

Ans Jours Ans Jours Ans Jours Ans Jours Ans Jours
0.001 80 214 70 201 57 36 48 152 42 114
0.002 66 284 58 341 48 91 41 91 36 99
0.0025 62 140 55 88 45 156 38 347 34 123
0.003 58 317 52 91 43 51 37 36 32 277
0.004 53 126 47 213 39 201 34 66 30 108
0.005 49' 54 44 7 36 293 31 340 28 145
0.006 45 285 41 56 34 215 30 47 26 311
0.007 42 359 38 279 - 32 268 28 220 25 207
0.0075 41 273 37 259 31 322 27 337 25 0
0.008 40 220 36 266 31 57 •27 110 24 167
0.009 38 197 34 350 29 278 26 31 23 178
0.01 36 265 33 144 28 201 25 58 22 228
0.011 35 40 32 1 27 164 24 92 21 309
0.012 33 241 30 274 26' 169 23 156 21 57
0.0125 32 361 30 61 26 2 23 19 20 299
0.013 32 126 29 224 25 120 22 257 20 137
0.014 31 55 28 210 24 182 22 12 19 335
0.015 39 20 - 27 227 23 354 21 134 19 140
0.016 29 16 26 271 23 101 20 284 18 318
0.017 28 40 25 338 22 228 20 90 18 148
0.0175 27 244 25 197 22 115 19 352 18 68
0.018 27 88 25 60 22 7 19 262 17 350
0.019 26 158 24 167 21 164 19 85 17 202
0.02 25 247 23 289 20 329 18 288 17 61
0.0225 23 359 22 109 19 253 17 281 16 103
0.025 22 189

'

21 1 18 233 16 319 15 184
0.0275 21 86 19 316 17 257 16 34 14 296
0.03 20 38 18 312 16 318 15 139 14 73
0.0325 19 34 17 347 16 82 14 296 13 231
0.035 18 68 17 50 15 208 14 95 13 54
0.0375 17 133 16 145 14 334 13 254 12 239
0.04 16 227 15 265 14 100 13 52 12 84

Exemple. — Quel est le temps nécessaire pour amortir un capital, le taux
de l'amortissement t étant de 2 0/0 ou 0,02, et le taux de l'intérêt T, 5 0/0 ?

En lisant sur la table le nombre qui se trouve dans la colonne verticale
T = 5 et dans la colonne horizontale 0,02, on trouve 25 ans 247 jours.IRIS - LILLIAD - Université Lille



XIV

Valeur actuelle de 1 franc
payable à la lin de n années

Taux de l'amortissement né¬
cessaire pour amortirun capi¬
tal dans un nombre n d'années.

|i
•z. S

t3

TAUX DE L'INTÉRÊT © s TAUX DE L'INTÉRÊT

T = b T = 6 T = 8 T = 10 T = 12

«

ê S T=5 T = 6 T = 8 T = 10 T = 12

1

fr.
0.952
0.907
0.863
0.822
0.783

fr.
0.934
0.889
0.839
0.792
0.747

fr.
0.925
0.857
0.793
0.735
0.680

fr.
0.909
0.82{»
0.759
0.683
0.620

fr.
0.893
0.797
0.712
0.636
0.567

1
fr.

1.000
0.487
0.317
0.232
0.180

fr.
1.000
0.485
0.314
0.228
0.177

fr.
1.000
0.480
0.308
0.221
0.170

fr.
1.000
0.476
0.302
0.215
0.163

fr.
1.000
0.472
0.296
0.209
0.157

•2
3
4

5

3
4
5

G
7
8
9

10

0.746
0.710
0.676
6.644
6.613

0.704
0.665
0.627
0.591
0.558

0.630
0.583
0.540
0.500
0.463

0.564
0.513
0.466
0.424
0.385

0.507
0.452
0.40 V
0.361
0.322

6
7
8
9

10

0.147
0.122
0J04
0.090
0.079

0.143
0.119
0.101
0.087
0.075

0.136
0.112
0.094
0.080
0.009

0.129
O.iOn
0.087
0.073
0.062

0.123
0.099
0.081
0.068
0.Q57

11
12
13
14

15

0.58 V
0.556
0.530
0.505
0.481

0.526
0.496
0.468
0.442
0/.17

0.428
0.3&7
0.367
0.340
0.315

0.350
0.318
0.289
0.263
0.239

0.287
0.257
0.229
0.205
0.183

11
12
13
14
15

0.070
0.062
0.056
0.051
0.046

0.066
0.059
0.052
0.047
0.042

0.060
0.052
0.046
0.041
0.036

0.053
0.048
0.040

.0.035
0.031

0.048
0.041
0.036
0.031
0.027

16
17
18
19
20

0.458
0.436
0.415
0.395
0.376

0.393
0.371
0.350
0.330
0.311

0.291
0.270
0.250
0.231
0.214

0.217
0.197
0.179
0.163
0.148

0.163
0.146
0.130
0.U6
0.104

16
17
18
19
20

0.042
0.038
0.035
0.032
0.030

0.038
0.035
0.032
0.029
0.027

0.032
0.029
0.026
0.024
0.021

O.Ô27
0.024
0.021
0.019
0.017

0.023
0.020
0.018
0.016
0.014

21
22
23
24
25

0.358
0.341
0.325
0.310
0.295

0.294
0.277
0.261
0.246
0.232

0.198
0.183
0.170
0.157
0.146

0.135
0.122
0.111
0.101
0.092

0.093
0.083
0.074
0.066
0.059

21
22
23
24
25

0.027
0.025
0.024
0.022
0 020

0.025
0.023
0.021
0.019
0.018

0.019
0.018
0.016
0.015
0.013

o.ai.'i
0.014
0.012
0.011
o.oip

0.012
0.011
0.010
0.008
0.007

2j»27
28
29

30

0.281
0.267
0.255
0.242
0.231

0.219
0.207
0.195
0.184,
0.174

0.135
0.125
0.115
0.107
0.099

0.083
0.076
0.069
0.063
0.057

0.053
0.047
0.042
0.039
0.033

26
27
28
29
30

0.019
0.018
0.017
0.016
O.QIB

0.016
0.015
0.014
0.013
0.012

0.012
Ô.01I
0.010
0.009
Q.008

0.009
0.008
o.poi
o.pop
0.006

0.007
0.006
0.005
0.005
0.004

31
32
33
34
35

0.220
0.209
0.199
0.190
0.181

0.164
Ô. 154
0.146
0.137
0.130

0.092
0.085
0.078
0.073
0.067

0.052
0.047
0.043
0.039
0.035

0.030
0.027
0.024
0.021
0.019

31
32
33
34

35

0.014
0.013
0-.012
0.011
0.011

0.011
0.011
0.010
0.009
0.008

0.008
0.007
0.006
0.006
0.005

0.005
O.pOH
0.P04
0.004
0.003

0.004
0.003
0.003
0.003
0.002

Exemple : Somme à payer actuellement
pour se jibérer de 4.000 francs exigibles
dans 25 ans (taux G O/ô).

0,232 est la valeur de 1 franc payable dans
25 ans, la somme cherchée est :

4.000 x 0,232 = 928 francs.

■ Exemple : Taux d'amortissement néces-
I saire pour amortir un capital dans 30 ans
I au laux de 5 0/0.

Pour 7i =30, et T = 5 on trouve 0,015,
I le taux cherché est donc 1,50 0/0 du
1 capital.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Annuités au moyen desquelles l'on peut amortir un capital
de 1 franc.

•2B-

TAUX DE L'INTÉRÊT

i d ~
"d

3 3 1/2 4 4 1/2 8 6 7 8 10 12

i 1.030 1.035 i .040 1.045 1.050 1.060 1.070 1.080 1.100 4.120
2 0.522 0.526 O.ÎV30 0.333 0.537 0.545 0.553 0.560 0.576 0.592

0.353 0.356 0.360 0.363 0.367 0.374 0.381 0.388 0.402 0.416
■1 0.269 0.272 0.273 0.278 0.282 0.28^ 0 295 0.301 0.315 0.329
5 0.218 0.221 0.224 0.227 0.230 0.237 0.243 0.250 0.2G3 0.277

0.184 0.187 0.190 0.193 0.197 0.203 0.209 0.216 0.229 0.243
7 0.160 0.163 0.106 0.169 0.172 0.179 0.185 0.192 0.205 0.219
8 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.161 0.167 0.174 0.187 0.201
9 0.128 0.131 0.134 0.137 0.140 0.147 0.153 0.160 0.173 0.188

10 0.117 0.120 0.123 0.126 0.129 0.135 0.742 0.149 0.162 0.177

11 0.108 0.111 0.114 0.117 0.120 0.126 0.133 0.140 0.153 0.168
12 o.loo 0.103 O.lOO 0-109 0.112 0.119 0.125 0.132 0.146 O.lGf
13 0.0940 0.0970 o.ioo 0.103 0.106 0.112 0.119 0.126 0.140 0.156
15 0.0883 0.0915 0.0946 0.0978 0.101 0.107 0.114 0 121 0.135 0.151
15 0.0837 0.0868 0.0899 0.0931 0.0963 0.102 0.109 0.116 0.131 0.147

16 0.0796 0.0826 0.0858 0.0890 0.0922 0.0983 O.IOo 0.112 • .127 0.143
17 0.0739 0.0790 0.0821 0.0854 0.0886 0.0954 0.102 0.109 0.124 0.140
18 0.0727 0.0758 0.0789 0.0822 0.0855 0.0923 0.099 0.106 0.121 0.138
19 0.0698 0.0729 0.0761 0.0794 0.0827 0.0896 0.0967 0.104 0.149 0.136
20 0.0672 0.0603 0.0735 0.0768 0.08Ô2 0.0871 0.0943 o.ioi 0.117 0.134

21 0.0648 0.0680 0.0712 0.0746 0.0779 0.0850 0.0922 0.099 0.115 0.132
22 0.021 0.0659 0.0691 0.0725 0.0759 0 0830 0.0904 0.0980 0.114 0.131
23 0.0608 0.0640 0.0673 0.0706 0.07VI 0.0812 0.0887 0.0964 0.112 0.130
24 0.0590 0.0622 0.0655 0.0689 0.0724 0.07?6 0.0796 0.0949 0.111 0.128
25 0.0574 0.0606 0.0640 0.0674 0.0709 0.0782 0.0858 0.0936 0.110 0.127

26 0.0569 0.0592 O.0G25' 0.0660 0.0695 0.0769 0.0845 0.0925 0.109 0.127
27 0.0545 CL0578 0.0612 0.Ô647 0.0682 0.0756 0.0834 0.0914 0.108 0.126
28 0.0532 0.0566 0.0600 0.0t«35 0.0671 0.0745 0.0823 0.0904 0.107 0.125
29 o.o:;2i 0.0554 0.0588 0.062V 0.0660 0.0735 0.0814 0.0896 0.106 0.125
30 0.0510 0-0543 0.0378 0.0613 0.0650 0.0726 0. OSOo 0.0888 0.106 0.124

31 0.0499 0.0533 0.0568 0.0604 0.0641 0.0717 0.0797 0.0881 0.104 0.124
32 0.0490 0.0524 0.055? 0.0595 0.0632 0.0710 0.0790 0.0874 0.104 0.123
33 0.0481 0.0515 0.0551 0.0587 0.0624 0.0702 0.0784 0.0868 0.104 0.123
34 0.0473 0.0507 0.0543 0.0579 0.0617 0.0695 0.0777 0.0863 0.104 0.123
35 0.0465 0.0499 0.0535 0.0572 0.0G10 0.0689 0.0772 0.0858 0.103 0.122

Exemple — Avec que Ile ann uité pourra-t- od am or tir e 1 30 a ns un capila
placé à 5 0/0 ?

Le nombre qui correspond à« = 30 et à T = 5 dans le tableau précédent
est 0,065; donc on devra payer 0,065 du capital pour l'amortir en 30 ans. Ce
nombre correspond exactement à l'exemple de la page précédente.
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Tables de transformation.

Pentes métriques
en degrés d'inclinaison.

Fractions ordinaires en tractions
décimales (racines carrées et cubiques).

«

a
o

a
o

s g. "2 s 3 cr *2 ap •-

£|
.2

O a

•a
£| o J

•b

0",005 0®17' 10" 0-,080 4o34' 30"
0 ,010 0 35 0 0 ,085 4 51 30
0 ,015 0 51 30 0 ,000

0 ,095
5 8 30

0 ,020 1 8 40 5 25 30
0 ,025 1 26 0 0 ,100

0 ,105
5 42 30

0 0J0 1 43 01 5 50 30
0 ,035 2 0 20 0 ,110 6 16 30
0 ,040 2 17 30 0 ,115 6 33 40
0 ,045 2 34 40 0 ,120 6 50 30
0 ,050 2 51 40 0 ,125 7 7 30
0 ,055 3 8 50 0 ,130

0 ,135
7 24 20

0 ,060 3 26 0 7 41 20
0 ,065 3 43 10 0 ,140 7 58 10
0 ,070 4 0 20 0 ,145 8 15 5
0 ,075 4 17 20 0 ,150 8 31 50

Degrés d'inclinaison
en pentes métriques.

!! p S
.2«
© E

p •© ! 1 a £
o
'S as .2 73

3 6

• ©

.2 "£ !i
fa o

o as

03 « « g ■, i.
O

£ 5
fa S «3 a 3

1/3
2/3

0,333 0.577 0.693 1/8 0,125 0.354 0.500
0,666 0.816 0.874 3/8 0,375 0.612 0.721

1/4 0,250 0.500 0.63C 5/8 0,625 0.791 0.855
3/4 0,750 0.866 0.909 7/8 0,875 0.935 0.956
1/6 0,166 0.408 0.55C 1/9 0,111 0.333 0.481
5,6 0,833 0.913 0.941 2/9 0,222 0.471 0.606
1/7 0,143 0.378 0.523 4/9 0,444 0.667 0.763
2/7 0,286 0.535 0.65S 5/9 0,555 0.745 0.822
3/7 0,428 0.355 0.754 7/9 0,777 0.882 0.920
4/7 0,571 0.756 0.830 1/12 0,083 0.289 0.437
5/7 0,714 0.845 0.894 5/12 0,416 0.645 0.747

6/7 0,857 0.926 0.950 7/12 0,583 0.764 0.836

Litres par seconde en litres par minute,
en mètres cubes par heure et récip1.

p p
o

«
o

©

•« S
&.s p -jf •£'3

a -2*

«j £ |
©>=
q.p £ s

■a

0«15 0,00436 10» 0,17633
0 30 0,00873 12 0,21256
0 45 0,01309 14 0,24933
0 60 0,01746 16 0,28675
1 30 0,02618 18 0,32*92
2 0,03492 20 0,36397
2 30 0,04366 22 0,40403
3 0,05241 24 0,44523
3 30 0,06116 26 0,48773
4 0,06993 28 0,53171
4 30 0,07870 30 0,57735
5 0,08749 32 0,62487
6 0,10510 34 0,67451
7 0,12278 36 0,72654
8 0,14054 38 0,78120
9 0,15838 40 0,83910

© © | £
© ©

-a £ S ©
©

•a

« O © p © ° © 3 © p

. - S s- g </î -P
►J M -»

u £ «j è % iJ
u

a. a. s" P.
a

o- s u Sa o. Q.

1 60 3.600 1 0.016 O.OGO 1 16.66 0.277
2 120 7.200 2 0.033 0.120 1 33 33 0.555
3 180 10.800 3 0.050 0.180 3 50.00 0.833
4 240 14.400 4 0.066 0.240 4 66.66 1.111
5 300 18.000 5 0.083 0.300 5 83.33 1.388
6 360 21.600 6 0.100 0.360 6 100.00 1.666
7 420 25.200 7 0. lie 0.420 7 116.66 1.944
8 480 28.800 8 0 133 0.480 8 133.33 2.222
9 540 32.400 9 0.150 0.540 9 150.00 2.500
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MESURES

Décret pris en vertu de la loi du 2 avril 1919.
Le Président de la République Française,

Sur le rapport du Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes etdes Télégraphes,
du Ministre des Affaires Etrangères, du Ministre de l'Intérieur et du Ministre des Colonies;

Vu la loi du 2 avril 1919 sur les unités de mesure, et notamment les paragraphes 3, 4
et 5 de l'article 2 de ladite loi décrète :

Article 1. — Les unités secondaires de mesure se subdivisent en unités géomé¬
triques, de masse, de temps, mécanique», électriques, calorifiques, optiques; ces unités sont
énumérées et définies au tableau qui suit.

Art. 2. — Sont autorisés à titre provisoire l'emploi et la dénomination des unités géo¬
métriques et mécaniques ci-apres :

Longueur : le mille marin = 1.852 m. — Force : kilogramme-poids ou kilogramme
force = 0,98 centisthène. — Energie : le kilogrammètre = 9,8 joules. — Puissance :
cheval-vapeur = 75 kilogrammètre» par seconde ou 0,735 kilowatt et poncelet — lOOkilo-
grammètres par seconde ou 0,98 kilowatt. — Pression : kilogramme force par centi¬
mètre carré = 0,98 hectopièze.

Art. 3. — Pour la France, les Colonies et pays français de protectorat, les étalons légaux
du mètre et du kilogramme sont la copie u» 8 du mètre international et la copie n<> 35
du kilogramme international déposées an Conservatoire national des Arts et Métiers.

Art. 4. —Un arrêté ministériel fixera les règles à suivre pour la conservation des
étalons des unités principales et secondaires.

Art. 5. — Est approuvé, pour être annexé au présent décret, le tableau général des
unités légales de mesure, dressé en exécution de la loi du 2 avril 1919.

Art. 6. — Est approuvée, pour être annexée au présent décret, la table de correspondance
des degrés Bnumé et des den ités dressée par la Commission de Métrologie usuelle et
approuvée par le Bureau National des Poids et Mesures el l'Académie des Sciences.

Art. 7. — Le Ministre du Commerce, de l'Industrie, dés Po»tes et des Téiégraphos, le
Ministre des Affaires Étrangères, le Ministre de l'Intérieur, le Ministre dos Colonies sont
chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret.

Fait à Paris, le 2G juillet 1919. R. POINGARÉ.
ANNEXE I

Tableau général des unités commerciales et industrielles
Tableau des multiples et sous-multiples décimaux
Puissance de 10 par laquelle Préfixe à mettre avant Syinboleàmetlreavant

est multipliée l'unité. le nom de l'unité. celui de l'unité.
106 ou 1.000.000 méga. M.
105 100.000 hectokilo. hk.
104 10.000 myria. ma.
îf 3 1.000 kilo. k.
102 100 hecto. h.
101 10 déca. da.
100 1 »

10-1 0,1 déci. d.
10~2 0,01 centi. c.
10_3 0,001 milli m.
10—4 0,000.1 décirailli. ' dm.
10—6 0,000.01 centimilli. cm.
10~6 0,000.001 micro. P-

Nota. — Le système dit C. G. S. est basé sur le centimètre, le gramme (masse) et lu
seconde comme unités principales. — Le système dit M. T. S. est basé sur le mètre, la
onne (masse) et la seconde comme unités principales.
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UNITÉS COMMERCE INDUSfH MULT l^clS^Utl usuw
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/ DÉFINITION
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(0

I*
E n DÉNOMI¬

NATION/ VALEUR
OBSE nvATIONS

t

<*
K.

'ly

*

longaeur, 3 '» temperjiwr
de Vdegré, du prototype
international enplatine
iridié .qui a été sanction ■
ni parlaconférence gén'e

■raie des poids et mesures,
trnuo a Pans en 1689, et
qui a eto déposéoupavllIon de Breteuil, a"
Sevras ( 1 )

I - Unités

Étalon
Copie N 'S du mitre
prototjpe Interna -
tional. déposée bu
Conservatoire na¬

tional des arts et

9e

10"1

Dm

103

étriqu
Migam'S*Ktiom 1"f

MÈTRE

OéCimiT'

Centirrf-
hllim'f
Micron

Milhmicrvi

es
Mm
km

sz

r--r
mr

1 m

W

1k

Hase duejstime M T. S
Unité principale

Hase du sjotèmeC.03

£
£

longueur moyenne de 1*
minute sexagésimale
de latitude terrestre

A titre tr ans itoire

1 85? m

C emploie peur la
mesure des longueurs

$

ï

«ç

1
<-0

?
51
«J '

Superficie centtnu» dena
un carre de t métré de
côté

10*

Kilom_c<

HccLun.c'

Oecam
. c"

M-ïarré

Centun _ c

kilhm _ e*

Hectare

Are

Centiare

km(

dam

Tm^
cm

h a

1 000 000
10 000"'

100"'

wb™
10000"'
iWooo

100 a

Idnm'oulOOn

jJ-iaflm1
foo

S emploientpeur te
mesurage

des surfaces agraires

«»

£

=2

«»

3H
S
'àj
S.

fohjme contenu daneur
cube de 1 mitre de cote

10'
Kilom.c*
M^ube

Dtam.tjf

Catim.c

Millim.c"

Hectolitre
Décalitre
Litre »

Décilitre

Centilitre

Millilitre

Gtire

Dcclstère

1_»
k m

J"m3
pvSS

hi
dal

1
d l

ci

ml

dit

mi
1000000000

TMOT3
1000 ooo'"3

1 ooooooooo

1001

'°S
h1**
ife1,

IOOÔ 1
eu f cm1

1 m'

Mesures de'capacité,
pour les hçuidcj.céréoles
et met, iret pulvérulentes
• te litre. défini par
1rs métrolooistes comme

■ étant le volume d'une
masse de / KHogrd'eau.A
C-' et sous lapression de
76centim de mercure,
excède, de moins de

3Îy^VMmurate.
S'emploient peurte
mesurage des bois

1
J)

1

Angle forma par doue
droites se coupant sous
des ongles adjacente
égaux-

Angle d-

Décig —

Mi,'-'
en/if*
DegrÉ

MïW-gU
SeAfagft

D.

9r
tlgr
egr
m gr

1 0

Wd
ôr'

• Le-gjmtrole !peut tire
employé quend la natu¬
re de l'unité considérée

ne Hitpas doute,
notamment lorsque l'an¬
gle exprimé comprenddes
minutes en mime temps

que des degrés

li; Ccevm k mitre du Archivée,sur lequel Ha été OfpX.lt pfetoçrptbarrmVi
étx-mMUanféase pvth éoip dlonnca dapUe hrWfifmtmt dtOtdWe ptam

mat dumitre tut ditmraa tjr^i inférieurP le
Un de mura. v»IRIS - LILLIAD - Université Lille



UNITES COMMERCIAliSctl 1DUSTRIEUES MULTlVit S/MULTl'njSUELS

| OEFINiriON
l IA10N (1

REPRÉSENTATION VALEUR
08SERVA1IQHS

II-Unités de masse
Basedusjsterne MIS

\P2 l itcaoit l L._L_J ^./Jb^vv
.11) Comm, le kilogramme dcj ÀrcAives, !oprototype inarmt/oojidutMogmmmt ereédtdènviron27milligrammes
tytnssat du décimètre eut»d"t*u pris*J tan mtiimun de dtnsili. ddfMJen pctmiirt du hiUgrwnme

IRIS - LILLIAD - Université Lille



— XX —

UNITÉS COMMERCIALES*»INDUSTRIELLES MU ITlTit S/MULTRJ SU E l S
OBSERVATIONS// DÉFINITION
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REPRESENTATION £
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DNJTESCOMMERCIALESel INDUSTRIELLES IMult et"s/tyult uso5s
OBSERVATIONS
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ANNEXE II

CORRESPONDANCE DES DEGRÉS BAUMÉm,ET DES DENSITES
TABLE 1

Aréomètres pour liquides moins denses que /eau

El ""S'es teDENSITÉS Utgre

0.97 3 0
0.966 5
0.960 1
0.95 3 7

8:1*? |0.9352
0.92 9 2
0.9 2 3 2

0ENSITES Degrés
Bauir DENSITÉS

0.883 7
0.878 3
0.8730
0.96 7 7
0 862 5
0 8 57 *
0.8 52 3

Oiei 3 9
0.8093
0.80» 8
0.00 0 4
0-795 9
0.791 6
0.787 3
0.783 0

• 8:^8S !
8:58! 8
0.758 3
0 75 «. 3
0.750 4
0. 74 6 5
0. 7 4 2 7 i
0.738 9

5 0 724

la formule De
éS*,32+n

! tourné 0ENS,TES

Aréomètres££ur//^ui
£îS|MM..te EE D»5,IÉ5 S2S

TABLE II
des plus denses que l'eau

«.199 5
1. 2095
1.2« 9 7
1.2301
1.24 0 7
«. 251 5
1. 26 2 *
1.2736
1. 28 4«
1.296»
1.3082
|. 3201

370 3 !
383 «
396 8 819 5

8» 2 7
8665
89 1 0

Densités calculées, are* * me&b H0.SK parb fir-w** Q. au ( ni 'd^e'*t-m
' I Ces *yros,eounommm.e* esnpieyiejtssfu* m arpaeq-éOl l-taadaaaHèàda—rtaiaaU^rééas ne sarwnt phsj admis désarma*

~ •a^Cbam.^êenadJetr-edeefb.taeaeUUprd
Ui«CNt«4
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Mesures spéciales usitées dans la marine.
Môotsros oie longeras*.

Sfille géographique de 15 au degré de l'équatcur. . . . 7.420
Lieue de 18 au degré du méridien 6.1"7**
Lieue de 25 au degré du méridien 4.445
Lieue marine ou géographique de 20 au degré 5.556
Mille marin de 60 au degré, ou arc dp méridien, d'une minute, ou tiers

de lieue marine 1.852
Brasse, 5 pieds lm,624
Encâblure nouvelle 20,Q°»fiPÇl
Encâblure ancienne, 100 toises 194n,9Ô4. •
Nœud (mesure de vitesse) 1.852 mètre3 ou 1 mille à l'heure

05; £f,5114 par seconde.

Mesures fcQjpogjrajplii(j]ii<£)G- Kilomètres
carrés.

Lieue marine carrée de 20 au degré 30.8642
Mille marin carré le 60 a?, degré 3.4293
Mille anglais oarré 2.5892

( 0,03240 lieue marine carrée.
Kilomètre carré. ' 0,29157 mille marin carré.

( 0,38012 mille anglais «4jrr|
Mesurée die volume.

Usnneau de faugo 2,§3 mètres çu^eo.

Mesures spéciales d'un usage général
pour certaines substances.

Carat. — Les diamants, pierres précieuses et perles pont évalue par
carats. Le carat vaut :

En France g. 0,200
En Angleterre et en Allemagne. — 0,2055
En Hollande : — 0,205894
Au Brésil. — 0,1922

11 y a lieu de distinguer le carat poids et le carat titre. Ce dernier repré¬
sente le 24" d'une unité d'or : ainsi l'or à 23 carats contient 23 parties d'oy
Sn et 1 partie d'alliage.

Once. — Pour l'or et l'argent, pn compte par onces (oz) de g. 31,103496
deniers (dwl) de l»r,55 et grains (grn) de 0sr,0647,

Baril. — Le pétrole oot compté officiellement, en Amérique, par barils de
2 gallons (159 lnres;. Pratiquement, il arrive dans deg barils de 50 à 52 ga¬
lons.

Bouteille. — Le mercure généralement évalué ep bouteilles (bottlea,
flasks, fraenos) de kg. 34,65.
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Mesures anglaises.
"

s
°

u>
'■£ <o Valeurs

Jl Noms systématiques Valeurs relatives en

Xi o mesures françaises
<!

In.
Ft.
Yd.
Fih.

Mi.

Ft.
Qt
Gai.
Pck.
Bu.

Inch ou pouce
Foot ou pied
YARD
Fathoin (biasse)
Foie Rod ou porch.
Ghaiu
Furlong
Mile
Lioue marine .

Mesures de longueur.

12 In ...,

3 Ft
2 Yds

5,5 Yds .,

4 poies..
22Ô Yds..
1760 Yds

.

'

3,454 mi..
Mesures de superficie,

Square incb ou pouce carré
Square foot ou nied carré..
Square yard
Square pôle
Square rood
Square uere..

144 pouces carrés.
9 pieds carrés....
30 yards carrés...
1210 yards carrés.
4840 yards carrés.

Gill
Fiul
Quart
GALLON .

Peck
Bushel
Quarter
Load
Ghaldron...

Gubic iuch, pouce cube .

Giibic foot, pied cube..
CUBIC YARD
Tonneau de mer

Mesures de capacité.

!!!!!!!!!!!! X GUIS..."
2 Pts
4 Qts
2 Gais
4 Pcks
3 bushels..
5 quarters .

36 bushels.
Mesures cubiques.

Mètres
0.02540
0.30479
0.91438
1.82877
5.02909

20.11636
201.1636

1.609.3088
5.558.5525

Mètres carrés
0.000645
0.0929
0.8361

25.292
1.011.68
4.046.72
Litres

0.1420
0.5679
1.1359
4.5435
9.0869

36.3477
290.7813

1.453.9065
1.308.5160

Mètres cubes

0.000016
0.028315
0.764505
1.1326

.... 1728 pouces aubes...
27 pieds cubes
40 pieds cubes

Poids.
io Mesures dites Troy Weight (non usitées, sauf pour los métaux précieux

et la pharmacie).
» Grain

Dr.
Oz.
Lb.
St.

Qr.
Cwt.
Ton.

Penny weight 24 Grains
Ounce 20 Pennyweights ...

TROY POUND 12 Ounces
2° Mesures dites Avoir du poids Weight (mesures usuelles).

Dram,
Ounce
AVOIR DU POIDS POUND..
Stone
Quarter
Hundred weight
Ton

16 Dr..
16 Oz ..

14 Lb ..

2 St....
4 Qr ...

20 Gwt.

Grammes
0.065
1.555

31.103
373.233

Grammes
1.772

28.350
453.593

6.350.297
12.700.594
«0.802.377

1.016.047.541
Outre cette tonne de 1.016ks (2.240 pouiids), il existe une tonne de 90Ae (2.000 pounds),

dite short ton, peu usitée en Angleterre, mais d'un emploi général aux Etats-Unis, où elle
sert pour exprimer des poids de charbon : pour les autres masses lourde» (locomotives pal,
exemple), les poids sont généralement exprimés en livres, et non en tonnes.
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Principales mesures spéciales à certains pays étrangers.

Bulgarie .

Mesures de longueur.
arckine

Russie.

i pied
\ archine (unité).

Turquie.

Chine
Indes anglaises.
Japon
Perse

sagene .

vers te
archine
picarchene lialebi (soieries et laines).
pic archene indasé (étoffes de coton)
'y™g
cubit ou hant
shaku (unité)
guèze ordinaire
diraa baladi (tissus)

Egypte j diraa minari (architectes)
( kassalah

Haïti I aune

Mesures de poids-

Bulgarie | olca

j;r/(uni.té).
Tur<iuie S
Chine | picul (100 catties)
Indes anglaises ' bazar MaundIndes anglaises ( bazar de factorerie
Japon I kan (unité)
Perse batman
Egypte kantar
Haïti livre

Anciennes mesures françaises.
L'unité de longueur était la toise, qui valait 6 pieds ; le pied, 12 pouces i

le pouce valait 12 lignes, et la ligne, 12 points.
Inversement.

Mesures de longueur.

toise 1 »,94003
Pied, 1/6 de toise 0m,32483
Pouce, 1/12 de pied 0m,02706
U(M, 1/12 d« pouce . o 0*,00225

1 mètre vaut 0,513073 toise.
1 mètre vaut : 3 pieds et 11,296 lig.

Mesures de superficie.
Toise carrée : 3mi,7987
Pied carré,.......... .. 0œ<î,1055
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Monnaies.
France. — La loi monétaire du 25 juin 1928 a déterminé que le franc, unité moné¬

taire française, est constitué par 65,5 milligrammes d'or au titre de 900 millièmes d'or
pur. — Le franc contient donc 0 gr. 05895 d or pur.

Les pièces d'or seront de 100 francs au titre ae 900 millièmes, pesant 6,55 grammes.
Les pièces d'argent seront de 10 et 20 francs au titre de 686 millièmes, pesant 10 et

20 grammes. Leur valeur n'a donc qu'un caractère fiduciaire : elle est respectivement de
3 fr. 40 et 6 fr. 80.

Les jetons de 2 fr., 1 fr., 0 fr. 50 seront remplacés par des jetons de bronze d'alumi¬
nium perforés à tranches lisses.

Les billets de 5, 10 et 20 francs n'auront plus cours légal à partir du 31 décembre 1932.
Monnaies des pays étrangers. Francs.

Reichsmark (100 pfennigs) 6,08
Livre sterling (20 shillings) 124,21

Allemagne.
Angleterre.
Autriche...
Belgique...
Bulgarie ...

Danemark..

Espagne ...

Finlande ...

Grèce
Hongrie
Italie.
Norvège
Pavs-Bas...
Pologne....
Portugal ...

Roumauie..
Russie
Suède..

Shilling .

Belga
Leva (100 stotinki)
Krone (100 ore)
Peseta (100 centimos)..
Markkaas (100 pennis).
Drachme (100 lepta)..
Ping.ï (100 Allers).,
Lire (100 centesimi)
Krone (100 ore)
Gulden (100 cents)
Zloty
Escudo (100 centavos)
Leu (100 bani)
Rouble (100 kopecks)

„ Krona (100 ore)
Suisse Franc (100 centimes)
Turquie Livre turque (100 piastres)
Yougo-Slavie Dinar (100 paras)
Chine. Taël (100 candaréens)
udes anglaises Roupie (16 annas)

Japon Yen (100 sen)
Perse Kran (20 # chahis)
Siain.... Tical (100 satangs ou cents)
Egypte Livre égyptienne (100 piastres).
Erythrée Tallero (100 centièmes)
Ethiopie Talari (100 centièmes)
Argentine Peso (100 centavos) .
Bolivie Rnlivionn ( 1 fWV conlni
Brésil
Chili
Colombie
Costa-Rica
Dominicaine
Equateur
Etats-Unis
Guatemala
Haïti
Honduras et Salvador
Mexique

Boliviano (100 centavos)
Milreis
Peso (100 céntavos).
Peso (100 centavos)
Colon (100 centimos)
Peso (100 centavos)
Piastre ou sucre (100 centavos)
Dollar (100 cents)
Peso (100 centavos)
Piastre ou Gourde) 100 centièmes).
Peso (100 centavos)
Peso 100 centavos)

Nicaragua Cordoba (100 centavos)
Panama Balboa (100 centièmes)
Paraguay Peso (100 centavos)
Pérou Livre péruvienne (100 dineros)
Uruguay Piastre (100 centesimos)
Vénézuéla Bolivar (lOOcentimos)
Philippines Peso (100 centavos)

3,59
3,548

'

6,845
4,925
0,643
0,351
0,446
1,343
6,845

10,259
2,862

27,580
4,925

13,132
6,845
4,925

1,921

12,722

10,384

25,523

12,722

26,397
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Mesures agraires.

CÔTÉ VALEUR EN

du carré
MESURES AGRAIRES

corres¬ Pieds Toises Mètres
pondant carrés carreec carrés

Perche des eaux et forêts 22 pieds 484 13,44 51,07
Arpent des eaux et forêts.... 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
Are 10 mètres 947,7 26,32 100,00
Hectare 100 mètres 94768,2 2632,45 10000,00

DENSITES ET POIDS
Densités des gaz par rapport à l'air,

Air 1,00
Hydrogène 0,069*2
Oxygène 1,1056
Azote 0,972
Chlore 2,450
Gaz des marais, CH* 0,558
Gaz d'éclairage 0,399
Hydrogène bicarboné,C2H*. 0,98

Cyanogène..
Ammoniaque
Prot-oxyde d'azote 1,614
Bioxyde d'azote 1,037
Oxyde de carbone
Acide carbonique
Acide sulfureux
Acide sulfhydrique

1,806
0,59

0,9
1,53
2,27
1,19

Densités des vapeurs par rapport à l'air.
Kau 0,6235
Alcool 0,794
Ether 0,736
Acide cyanhydrique 0,948
Chlore 2,45
Chlorure de méthyl 1,73

Chlorhydrate d'ammoniaque..
Brome
Iode
Soufre
Phosphore
Mercure

0,93
5,52
8,71
2,21
4,42
6,92

Densités des liquides par rapport à l'eau prise à 4°,
Mercure 13,596
Brome 3,18
Acidesulfuriq. monohydraté. 1,84
Acide azotique fumant 1,52
Acide azotique (N03H) 1,42
Ac.chlorhydrique(HCl,3H20) 1,21
Sulfure de carbone 1,26
Benzine 0,899
Essence de térébenthine.... 0,86

Alcool absolu..
Ether

Esprit-de-bois..
Acide acétique.
Eau de la mer.

Lait
Vin
Huile d'olive...
Glycérine

0,794
0,73
0,798
1,06
1,026
1,03
0,99
0,917
1.264
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Densités des solides.

Métaux.
Aluminium, Al *2.50
Argent, A g: 10,53
Cuivre, Cu 8,92
Etain, Su 7,29
Fer, Fe 7,84
Nickel, Ni 8,9
Or, Au 19,32
Platine, Pt. 21,50
Plomb, Pb 11,37
Zinc, Zn 7,19

Alliages.
Acier 7,8
Bronze 8,4 à 9,2
Bronze d'aluminium 7,45
Ferro-nickel 8,4
Fonte blanche 7,4 à 7,8
Fonte grise 0,7 à 7,1
Laiton 7,3 à 8,4
Maillechort 8,3 à 8,6

Substances diverses.
Glace à 0°, H20 0,918
Acide sulfurique 1,97
Chaux, CaO 3,15
Chlorure de potassium, CaCl3. 1,98
Chlorure de sodium, NaCl.. 2,10
Acide arsénieux, As'^03.... 3,7
Sel ammoniac, N03NH* 1,52
Nitrate de potasse, N03K... 2,09
Nitrate de soude, N03Na 2,24
Peroxyde de fer, Fe2()3 5,12
Oxyde de zinc, ZnO 5,6
Lit'harge, PbO 9,25
Minium, Pb2()3 9,07
Céruse PbCOS 6,43
Oxyde rouge de merc., PbO3. 11,14
Quartz 2,65
Soufre, S 2,07
Charbon de cornue 1,88
Granit, porphyre, tra-

chyte 2,6 à 2,8
Grès 2,20 à 2.65
Anthracite 1,4
Houille 1,3
Asphalte 1,06
Naphte liquide .0,70 à 0,84
Albâtre et marbres...;.... 2,7
Calcaires compacts 2,7

Gypse en poudre 2,27
Verre (moyenne) 2,5
Cristal 3,33
Kaolin...^. 2,26
Porcelaine 2,2 à 2,5
Ardoise 2,9
Diamant 3,52
Charbon de bois en poudre. 1,5
Charbon de chêne (morceaux) 0,45.
Charbon de peuplier.v*.... 0,24
Poudre à canon 0,84
Caoutchouc, gulta-percha.. . 0,98
Gomme 1,3
Amidon, fécule 1,5
Graisse, beurre 0,94
Cire 0,96
Corps hiimain (moyenne).. . 1,07

Bois.
Acajou 0,56'0 à 0,850
Acacia 0,780 à 0,820
Aune 0,460 à 0,550
Bouleau 0,620 à 0,750
Buis de France 910
Buis de Hollande 1,320
Cèdre du Liban, sec 490
Charme 0,759 à 0,500
Châtaignier 0,550 à 0,740
Chêne de démolition 0,850
Chêne blanc 610
Cœur de chêne (60 ans) 1,170
Chêne vert 983
Cormier 819
Ebène 1,120 à 1,18
Erable 0,560 à 0,640
Frêne 840
Gaïac 1.339
Hêtre 800
Hêtre (un an de coupe)....... 060
Mélèze 540 à 000
Orme 540 à 030
Peuplier 390
Pin rouge 000
Pin du Nord 740
Platane 050
Poirier 700 à 840
Pommier 730 à 800
Sapin 450
Teak 860
Liège 240
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Table du poids d'un mètre carré de feuille de tôle en fer laminé,
cuivre rouge, plomb, zinc, étain, argent et aluminium.

Épaisseur CUIVRE ALU-

feuilles

millim.
1/4
1/2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Jdl.
1,947
3,894
7,788

15,576
23,364
31,154
38,940
46,728
54,516
62,304
70,092
77,880
85,668
93,456

101,244
109,032
116,820
124,608
132,396
140,184
147,972
155,760

kil.
2,197
4,394
8,788

17,576
26,364
35,152
43,940
52,728
61,516
70,304
79,092
87,880
96,668

105,456
114,244
123,032
131,820
140,608
149,396
158,184
166,972
175,760

kil.
2,838
5,676

11,352
22,704
34,056
45,408
56,760
68,112
79,464
90,816

102,168
113,520
124,872
136,224
147,576
158,928
170,280
181,632
192,984
204,336
215,688
227,040

kil.
1,715
3,430
6,861

13,722
20,583
27,444
34,305
41,166
48,027
54,888
61,749
68,610
75,471
82,332
89,193
96,054

102,915
109,776
116,637
123,498
130,359
137,220

kil.
1,825
3,650
7,300

14,600
21,900
29,200
36,500
43,800
51,100
58.400
65,700
73,000
80,300
87,600
94,900

102,200
109,500
116,800
124,100
131,400
138,700
146,000

kil.
2,652
5,305

10,610
21,220
31,830
42,440
53,050
63,660
74,270
84,880
95,490

106,100
116,710
127,320
137,930
148,540
159,150
169,760
180,370
190,980
201,590
212,200

numéros et poids des feuilles de zinc lamine'.

NUMÉROS
ÉPAISSEUR POIDS NUMÉROS

ÉPAISSEUR POIDS
en millim. au mèt. carr. en millim. aumét. carr.

millim. kilogr. millim. kilogT.
10 0.50 3,50 18 4,34 9,38
11 0,58 4,06 19 1,47 10,29
12 0,66 4,62 20 1,60 11,20
13 0,74 5,18 21 1,78 12,46
14 0,82 5,74 22 1,96 13,72
15 0,95 6,65 23 2,14 14,98
16 1,08 7,56 24 2,32 16,24
17 1,21 8,47 25 2,50 17,50

Les feuilles se vendent par longueurs de 2 mètres et par largeurs de 0"»M)f
0",80 et 1 mètre.
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Poids des fers carrés, ronds, depuis 1 millimètre jusqu'à
105 millimètres de grosseur pour 1 mètre de longueur.

DIMEN¬ FERS FERS DIMEN¬ FERS FERS DIMEN¬ FERS FERS

SIONS carrés ronds SIONS carrés ronds SIONS carrés ronds

m i 11. kil. gr. kil. gr. mil. kil. gr. kil. gr. mil. kil. gr. kil. gr.
1 0 008 0 00« 30 10 093 7 930 71 39 259 30 846
2 0 031 0 024 37 10 662 8 377 72 40 373 31 721
3 "0 070 0 055 38 11 246 8 836 73 41 502 32 548
4 0 125 0 098 39 11 806 9 307 74 42 047 33 508
S 0 195 0 158 40 12 461 9 791 75 43 806 34 119

0 0 280 0 220 41 13 092 10- 280 76 44 983 35 343
7 0 382 0 300 42 13 738 10 794 77 46 176 36 280
8 0 498 0 392 43 14 400 11 314 78 47 382 37 228
9 0 631 0 49« 44 15 078 Il 846 79 48 605 38 189

10 0 779 0 612 45 15 771 12 391 80 49 843 39 162

il 0 942 0 740 46 10 479 12 948 81 51 097 40 147
12 1 121 0 881 47 17 204 13 517 82 52 367 41 144
13 1 316 1 034 48 17 944 14 098 83 53 632 42 154
14 1 526 1 199 49 18 699 14 692 84 54 952 43 176
15 1 752 1 377 50 19 470 15 296 85 56 208 44 210

1C 1 994 1 560 51 20 257 15 916 86 57 600 45 256
17 2 261 1 768 52 21 059 16 546 87 58 947 46 315
18 2 523 1 983 53 21 876 17 183 88 60 310 47 386
1!) 2 811 2 • 209 54' 22 710 17 843 89 61 689 48 469
20 3 115 2 448 55 23 559 18 510 90 63 088 49 563

21 3 435 2 698 56 24 423 19 189 91 64 486 50 671
22 3 769 2 962 57 25 303 19 881 92 65 918 51 791
23 4 120 3 237 58 26 199 20 584 93 67 358 52 923
24 4 486 3 525 59 27 110 21 300 94 68 815 54 067
25 4 808 3 824 60 28 036 22 028 95 70 287 55 224

26 5 265 4 13« 61 28 979 22 769 96 71 774 56 393
27

. 5 677 4 461 62 29 937 23 521 97 73 262 57 574
28 6 106 4 797 63 30 911 24 286 98 74 776 58 644
29 6 550 5 14« 64 31 900 25 063 90 76 330 59 972
30 7 009 5 507 65 32 884 25 853 100 77 S80 61 190

31 7 484 5 880 60 33 925 26 654 101 79 445 02 420
32 7 975 G 266 07 34 960 27 408 102 81 026 6*3 602
33 8 481 6 664 68 36 012 28 294 103 82 623 64 916
34 9 003 7 074 69 37 079 29 133 104 84 235 66 133
li 9 540 7 496 70 38 161 29 983 105 85 863 67 462
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ÎABLES ffiVEftâfâi
Mé4éar®ïogie,

JUtvjieu? mcyènne di la colonne barométrique aux àiverces aitltuace
Altitude.

0 mètre
21 mètres

*:27
234
342
453
564
678
79S
909

ï.027

Hauteur barométr.
762 millimétrée
760
750
740
730
720
710
700
690
680
670

Altitude.
S. 147 mètres
1.269
i .393
1.519
1.647
1.777
1.909
2.043
2.180
2.318
2.460

Hauteur barométr1,
660 millimètres
650
640
630
620
610
600
590
580
570
560

. été ds — 23e,5 5s 25

TempéraittireS.
Température moyenne de Paris, 10°,7-
l.a plus basse température connue à Parie

vier 1795-
A 0™,30, de profondeur dans le sol, les oscillations de température se font

peu sentir et, à 1 mètre, elles sont insensibles.
Thermomètre Bèaumur : io 0e correspond au 0e du centigrade, se b

80° correspond à 100° centigrades ; les nombres de degrés sont donc dans le
rapport de 4 à 5.

Thermomètre Fahrenheit : le 32° correspond au 0e du centigrade, et ls
212e a 100" centigrades ; en retranchant 32 d'un nombre de degrés Fahrenheit,
le nombre restant sera au nombre correspondant de degrés centigrades dans le
rapport de 9 à 5.

Vitesses au son et de la lumière.
Vitesse du son à la seconde : 337 mètres dans l'air, 1.435 mètres âadt

l'eau, 3.500 mètres dans la fonte.
Vitesse de la lumière à la seconde : 300.000 kilomètres..

Pression des vents par mètre carré.
A ia seconde par m. carré.

Vent frais convenable pour les moulins, vitesse.
Vent très fort

Tempête
Grand ouragan

7m 6k
15- 80k
24» 78k
45» 275k

iVeige.
Une hauteur de neige est l'équivalent en poids d'une hauteur d'eau 10 fols

moindre. — Pour 0»,25 de neige, c'est donc une surcharge de 25 kilogrammes
par mètre carré pour loo couverturee.
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Points
Acier 1400»
Alcool absolu —90®
Alliages :
1 plomb, 1 étaiu 241*
1 plomb, 3 étaiu 186°
1 plomb, 5 étain 194°
2 plomb, 9 étain, 1 zinc 168°
Alliage de Darcet :
1 plomb, 1 étain, 2 bismuth. 93°
Aluminium 650°
Antimoine 440°
Argent 1040°
Arsenic 410°
Beurre 30°
Bismuth 265°
Bronze 900°
Camphre * 195°
Cire blanche 68°
Cobalt 1478°
Chrome 1520°
Cuivre 1093°
Etain 226°

Points d'i
Acide acétique 120°

— azotique ordinaire... 86°
— carbonique —78®
— chlorhydrique 110°
— sulfureux —10°
— 8ulfurique(monohyd.) 338°

Alcool 78°
Benzine 80°,4
Brome 63®
Camphre 215®
Sel marin saturé 108®
Créosote 203®
Eau de mer 103®,7

Coefficients de d
Acier 0,000012
Aluminium 0,000023
Argent 0,000020
Bois de sapin 0,000005
Briques 0,000005
Bronza à canons 0,000018
Charbon de bois 0,000011
Ciment romain 0,000014
Cuivre 0,000017
Cuivre jaune 0,000019
Etsûn 0,000023

fusion.
Fer doux 1600®
Fonte de fer 1250 à 127Ô®

— aciérée 1200 à 1300®
— blanche ... 1100®
— grise 1230°
— malléable 1300°

Huile d'olive 2®,h
Huile de palme 29°
Iode 113®, 5
Mercure —38°,5
Nickel 1452®
Or i035°
Phosphore 44°
Platine 1775®
Plomb 335®
Soufre 114®
Stéarine 61°
Sucre de canne 160°
Suif 33°
Vanadium 1720°
Zinc... 412°

Essence de térébenthine... 157®
Ether sulfurique 35®,5
Huile de lin 387®
Iode 200®
Mercure 357°, 2
Nitrobenzine 213°
Pétrole 106®
Phosphore 290®
Potasse caustique 175®
Soufre 448®.
Sulfure de carbone 46®
Zinc 929®

atation linéaire.
Fer 0,00001?
Fil de fer 0,000014
Fonte 0,000011
Granit. 0,00000.3
Gypse 0,000014
Nickel 0,000013
Pierre calcaire à hAtir... O.OOOOOj
Plomb 0,000029
Terre cuite 0,000009
Verre 0,00000'J
Zinc 0,000029
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ALLIANCE NATIONALE

pour l'accroissement de la population française.

Mesures prises par l'Etat, les Départements, les Communes,
en faveur des familles françaises et de la natalité.

Allocations aux femmes en couches. — Lois des 17 juin, 30 juillet, 2 dé¬
cembre 1917 et 24 octobre 1919. — Décret des 17 et 26 décembre 1913. — Ar¬
ticles 22 et 290, 54 et 164 du Code du travail. — Repos et primes d'allaitement.

Primes à la natalité. — Décret du 30 avril 1920. — Article 92, loi des
finances du 30 avril 1921. — Primes de l'État aux départements et communes
instituant des primes de natalité.

Allocations nationales. — Loi d'encouragement aux familles nombreuses du
22 juillet 1923. — Allocation annuelle de 360 francs par enfant à partir du
quatrième.

Assistance aux familles nombreuses. — Lois des 14 juillet 1913 et
30 avril 1926. — Allocation de 27U à 300 francs.

Service militaire. — Lois des 31 mars 1928, 27 décembre 1927. — Libéra¬
tion anticipée, fils ainé, sursis. — Allocations aux soutiens de famille.

Réduction d'impôt. — Décret du 24 octobre 1926, loi de finances 30 dé¬
cembre 1928, 29 décembre 1929, loi de finances 30 juin 1923. — Déduction à
la base, déduction par enfant.

Taxe successorale. — Pas d'application si le défunt laisse deux enfants
vivants.

Droits de mutation par décès. — Réduction si quatre enfants vivants.
Déduction sur les donations. — Droits réduits suivant nombre d'enfants.

Allocations compensatrices des taxes locales. — Pour le relèvement des
tarifs de l'eau, du gaz, de l'électricité et des transports en commun et des
droits d'octroi.

Réduction sur frais de voyage. — 30 à 70 0/0 suivant nombre d'enfants
vivants.

Réductions. — Sur les dépenses dans les stations hydrominérales diuré¬
tiques ou thermales.

Bourses, trousseaux, dégrèvements. — Dans les Établissements nationaux
de bienfaisance. — Décret du 8 janvier 1921. — Attributions faites suivapt
charges de famille,
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Enseignement. — Décret 12 février 1926* — Attribution des bourses sui¬
vant nombre des enfants vivants, ou remises.

Pensions aux enfants d'une victime d'un accident de travail suivi do mort.
— Lois des lor avr.l 1899, 12 avril 1906 et 15 juin 1914.

Retraites ouvrières et paysannes. — Loi du 5 avril 1910. — Bonification
de 1/10" pour tout assuré ayant élevé.trois enfants jusqu'à 16 ans.

Logements. — Classe ouvrière et prêts aux petits propriétaires, subvention
contributions, droit à l'habitation. — Bien de famille, exonérations fiscales.

Fonctionnaires pères rie famille. — Indemnités, majorations de pensions. —

Rapprochement des fonctionnaires mariés. — Age de la retraite, gratuité de
l'externat.

Dotations aux familles nombreuses. — Cognacq-Jay, Académie fran¬
çaise, etc...

Assurances sociales. — Loi du 5 avril 1928 et rectificatifs. — Maternité,
allaitement, maladies, invalidité. — Vieillesse, décès, pensions d'orphelins,
charges de famille. — Allocations et majorations, suivant nombre d'enfants.

Les sommes versées à la famille par l'État, les Départements, les Communes
et les caisses de compensation dépassent 2 milliards et demi par an. Pour
connaître l'ensemble des mesures dont les familles nombreuses peuvent.béné¬
ficier et les conditions à remplir, demander le tract : « Avantages réservés aux
familles nombreuses » à l'Alliance nationale pour l'accroissement de
la population française, 26, rue du Quatre-Septembre, Paris (2"). [Compte
chèques postaux, Paris 152.17).

Pour obtenir chaque jour davantage il faut être nombreux et
unis. Inscrivez-vous. — Faites inscrire vos amis à VAlliance
nationale.

MONTANT DES COTISATIONS

Membres à vie.
Cotisations annuelles Cotisations de rachat

Membre adhérent 8 100 fraucs.
Membre titulaire lt> 300 —

Membre fondateur 50 500 —

Membre bienfaiteur 5.000 —

La cotisation de 8 francs est réservée en principe aux jeunes gens et aux
pères de famille nombreuse.

Tout membre reçoit la Revue mensuelle de VAlliance nationale,

2
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EXTRAIT DU CATALOGUE 1930-1931

Voir les conditions de vente page lxiv

FASCICULE I

ORGANISATION INDUSTRIELLE
ET COMMERCIALE

I. — ORGANISATION INDUSTRIELLE

La Technique moderne, publication bimensuelle illustrée. Ah. an¬
nuel France, 125 fr. ; Etr., 180 fr. (164 fr. pour les pays ayant accepté
l'échange du tarif postal réduit). — Le n° de l'année en cours 6 fr.

La Pratique des Industries mécaniques, publication mensuelle
illustrée. Ab. annuel : Franco, 52 fr. ; Etr., 74 fr. (69 fr. pour les pays
ayant accepté l'échange du tarif postal réduit). — Le n° de l'année
en cours 5 fr.

Les Nouveaux livres scientifiques et industriels, publication tri¬
mestrielle. Abonnement annuel. Etranger 20 fr. France. ... 12 fr.

La direction des ateliers, Taylor. Nouv. tir. 1923 (510 gr.). 31 fr.
Principes d'organisation scientifique, Taylor. Edition définitive,

N. T. 1930. In-8° (330 gr.) 12 fr.
Le Taylorisme, Le Chatelier. In-8° 1928 (320 gr.)... 20 fr.
Création, organisation et direction des usines, Matteri*. In-8°

avec figures. 2e édition 1926 (590 gr.) 49 fr.
Organisation industrielle, Gharpentier. 2° édition 1927. In-8°.

(970 gr.) 55 fr.
L'organisation industrielle américaine appliquée aux entre¬

prises européennes, J. Roman. In-8° (500 gr.). 1927... 51 fr.
L'organisation des approvisionnements dans l'industrie.
Achats et magasins. Ch. Lalande. In-8° avec fig. 1929 (250 gr.). 28 fr.
Standards. Le travail américain vu par un ouvrier français, H. Du-

breuil. In-16, 1929 (315 gr.) 18 fr.
Etude des mouvements, méthode d'accroissement de la capacité

productive d'un ouvrier, Gilbreth. N. T. (190 gr.) 16 50
Etude des mouvements appliquée Gilbreth (260 gr.). 1921.

20 fr.
Administration Industrielle et générale, Fayol, 1925 (530 gr.).

20 fr.
Méthodes économiques d'organisation dans les usines, Izart.

In-8°, avec 15 figures. Nouv. tir. 1919. (420 gr.) 25 fr.
La sélection psycho-physiologique des travailleurs (conducteurs

de tramways et d'autobus), Laiiy. In-8° 82 fig. 1927. (480 gr.). 48 fr.
Les examens d'aptitude professionnelle. Théorie^'et pratique.

F. Baumgarten, traduit par M. Thiers, 1930 (Sous pressé).
Le moteur humain et les bases scientifiques du travail profes¬

sionnel, Amar, 2e édit. 1923, in-8°. (810 gr.) 86 fr.
Les appareils transporteurs mécaniques de bureau, Jacob.

ÏP-8°. 1929. (460 gr.) 48 fr,
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II. — ORGANISATION COMMERCIALE

La technique des affaires, Chambonnaud, I : Affaires nouvelles.
3® éd. 1926. (580 gr.), 22 fr. ; II : Affaires et méthode scientifique,
3e édit. 1928 (580 gr.), 28 fr. ; III : Affaires et personnel, 2e édit. 1920,
(880 gr.), 43 fr.; IV : Affaires et art de traiter, 2° édit. 1926. (570 gr.),
26 fr. ; V : Affaires par correspondance, 2° édit. 1926. (580 gr.).
31 fr. ; VI : Affaires et l'imprimé, 1920 (575 gr.), 30 fr. ; VII :

- Affaires et l'annonce. 1921 (885 gr.), 66 fr. ; VIII : Affaires et l'af¬
fiche, 1922. (730 gr.), 49 fr.; IX : Affaires et leur lancement. 1922.
(670 gr.) 36 fr.
Prix de la collection entière (9 vol.) 285 fr.

Comment on organise une affaire commerciale. P. SAvARy.
In-8°, 1930 (260 g.) 30 fr.

Comment va mon affaire? Une méthode d'auscultation commerciale,
M. Nancey. In-8°, 1929. (530 gr.) 39 fr.

La statistique appliquée aux affaires, Isabel. 1926. (200 gr.) 20 fr.
Ce qu'il faut savoir pour exporter, Horsin-Déon. 2° édit. 1926.

(250 gr.) 28 fr.
Eléments de commerce, Coudray et Maure. 1928. (525 gr.). 17 fr.
Précis de transports commerciaux. Brun. I. Transports sur route,

transports par batellerie, transports maritimes, transports par air.
II. Transports par chemins de fer (Sous presse).

L'art de vendre, Cody et Mis. In-8°. Nouv. tir. 1927. (420 gr.) 23 fr.
La représentation commerciale, Sabatié. 4® édit. 1929. (375 gr.).

19 fr.
L'organisation d'un service de vente. URWick et Ange. (Sous

presse).
Traité pratique des sociétés commerciales (aux points de vue comp¬

table, juridique et fiscal). Batardon. 5e éd. 1929. (1.750 gr.). 83 fr.
Les Sociétés à responsabilité limitée, Pottier, 4e édit. 1930.

(750 gr.) 60 fr.
Préois intégral de publicité, Gérin. 2® édit. 1926. (450 gr.). 30 fr.
La publicité suggestive, Gérin. 2® édit. 1927. In-8°. (920 gr.). 77 fr.
L'art de faire des affaires par lettre et' par annonce, Cody et

Ciiambonnaud. 3e édit. N. T. 1930. In-16. (345 gr.) 22 fr.
Le gouvernement des entreprises commerciales et industrielles,

Carlioz. 2® édit. 1926. In-8°, avec 47 ligures. (735 gr.). 55 fr.
Memento des fondateurs de sociétés, Batardon. I : Sociétés en

nom collectif, associations en participation et sociétés f respr.nsabilité
limitée. 6® édit. 1928. (70 gr.), 9 fr. ; II : Sociétés en commandite
simple et en commandite par actions, 5® édit. 1926. (130 gr.), 11 fr. ;
III : Sociétés anonymes. 6® édit. 1928. (80 gr.) 10 fr.

Le style commercial, Mis, 2e édit. Nouv. tir. 1926. (320 gr.). 18 fr.
Dictionnaire français-anglais de la correspondance commer¬

ciale, Bompas et Mettée. In-8°. 1919. (810 gr.) 50 fr.

III. — COMPTABILITÉ ET FINANCES

Cours de comptabilité, Dufayel. 2e édit. 1925. In-8°. (600 gr.). 29 fr.
Cours pratique de Comptabilité, Batardon. In-16.1 : Nouv.tirage.

1930. (520 gr.). 21 fr.; II : 3® édit. 1929. (430 gr.) 21 fr.
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La comptabilité à la portée de tous, Batardon. 5e édit. 1928.
(320 gr.) 16 fr.

Pour tenir sa comptabilité et vérifier ses impôts. A l'usage des
commerçants et des artisans. J. Trespbuch, 1930 (165 gr.). 15 fr. 75

Comptabilité commerciale : les procédés modernes, système centra¬
lisateur, Batardon. 4® édit. 1920. (270 gr.).... 12 fr.

Comptabilité commerciale : la tenue des livres sur feuillets mobiles,
Batardon. 3? édit. Nouv. tir. 1927; In-16, 14 fig. (180 gr.). 9 fr.

Notions sommaires de comptabilité industrielle, Batardon.
In-16, 2e édit. Nouv. tirage 1928. (170 gr.) 11 fr.

Traité pratique de comptabilité industrielle, Ansotte et Défrisé.
In-4°, 5e édit. 1922. (470 gr.) % 25 fr.

Comptabilité à résultats mensuels d'une société de distribution
d'énergie électrique. Dubouloz. In-8° vm-150 pages, 1930
(300 gr.) '. 36 fr.

Précis de comptabilité industrielle appliquée à la métallurgie,
Bournisien. In-8°. 2° édit. 1923. (450 gr.) 28 fr.

L'inventaire et le bilan, Batardon. 6e édit. 1929. (890 gr.). 55 fr.
Petite méthode graduée pour apprendre à lire un bilan et con¬

trôler des écritures. C. Gersten. In-8°, 1929 (210 gr.).. 20 fr.
La gestion des affaires, Edom. In-16,4® édit. 1923. (450 gr.) 31 fr.
Administration financière, Quesnot. 4® édit. 1930.(910 gr.). 55 fr.
L'organisation du contrôle et la technique des vérifications

comptables, J. Reiser. In-8°. (420 gr.) 39 fr.
Simples notions sur les changes étrangers, Faure. 3e édit. 1927.

(190 gr.) 14 fr.
Traité des opérations de change, bourse, banque. François et

Henry. In-8°, 1929 (650 gr.) 44 fr.
Organisation bancaire. Alheinc. In-8°, 1928 (210 gr.).. 19 fr*
Comptes faits. Tables des produits, Claudel. 1926. (250 gr.). 19 fr.
Tables des carrés et des cubes, des nombres entiers, des lon¬

gueurs des circonférences, des surfaces des cercles et dee
expressions trigonométriques, Claudel. 1928. (220 gr.). 22 fr.

Barème intégral Morin pour le calcul des paies des ouvriers,
1930 lr® partie. 0 fr. 50 à 5 fr. de l'heure. In-8° (535 gr.). Car¬
tonné 32 fr.

2e partie. 5 fr. 05 à 10 fr. de l'heure. In-8° (520 gr.). Cartonné. 32 fr.
Les 2 parties réunies (880 gr.) 60 fr.
Tarif usuel selon le système métrique pour la réduction des bois

carrés et en grume, Cordoin. 26° édit. 1929. (150 gr.). 14 fr.

IV. — ÉCONOMIE. — LÉGISLATION

Précis de législation usuelle et commerciale, Angles et Dupont.
In-16, 4e édit. 1927. (540 gr.j • 18 50

Précis de législation ouvrière et industrielle, Dupin, Desvaux et
Penciolelli. In-16, 2e édit. 1935. (510 gr.) 22 fr.

La protection légale des dessins et modèles, Chabaud. 1913
(790 gr.) 25 fr.

Précis de brevetabilité. Essai de présentation mathématique de la
brevetabilité, A. Picard. In-8°. 1928. (1.230 gr.) 50 fr.
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Les salaires ouvriers et la richesse nationale, Bayle. Nouv.
■ wtirage 1919. (570 gr.j 19 50
Les meneurs et la question des salaires dans l'industrie textile.

1 fdelvoye. ïn-16. 1928. (200 gr.) 15 fr.
Formules de salaires, Painvin. 1921. (80 gr.) 5 50
Comment établir les salaires de demain, Danty-Lafrance.

Nouv. tirage 1919. (120 gr.) 7 fr.

V. — HYGIÈNE

Cours d'hygiène générale et industrielle, Batailler et Tresfont.
In-IG, avec 148 figures. Nouv. tir. 1928. (610 gr.) 13 fr.

Organisation et Hygiène sociales, Essai d'hominiculture, ÀMAJi.
In-8°, avec 110 fig. 1927. (1.190 gr.) 126 fr.

Applications de la biologie à l'art de l'ingénieur, Imbeaux.
In-S°. 1922. (400 gr.) 23 50

Hygiène et secours et premiers soins à donner aux malades et
aux blessés, Noir. In-16, avec 79 fig. 1896. (590 gr.)... 33 50

FASCICULE 2

ENSEIGNEMENT GÉNÉRAL et PROFESSIONNEL

Orientation professionnelle des jeunes gens et jeunes filles,
Mouvet. Iii-8°. 1928. (450 gr.) 20 fr.

I. — MATHÉMATIQUES
Cours d'arithmétique, Philippe et Dauchy. 3e édit. 1929. (540 gr.).

25 fr.
Problèmes et exercices d'arithmétique, avec solutions, Phi¬

lippe et Dauchy. 2° édit. 1924. (500 gr.) 25 fr.
Eléments d'arithmétique commerciale suivis de notions d'al¬

gèbre financière, à l'usage des Ecoles de commerce. P. Philippe.
In-8°, viii-372 p. 1930 (475 gr.) 22 fr. 50

Eléments d'algèbre, Philippe et Dauchy, 3e édit. 1925. (440 gr.).
19 fr.

Cours de géométrie, Philippe et Froumenty. In-16, 1925. I :
374 fig. 2e édit. 1925. (360 gr.), 15 fr. ; II : 2e édit. 1928 (490 g.) 20 fr.

Notions élémentaires de géométrie descriptive appliquée au
dessin, Harang etBeaufils. 5° édit. 1928,142 fig. (275 gr.). 9 75

Géométrie descriptive (candidats A. et M.), Harang. 3° édit. 1929.
(185 gr.) 10 fr.

Trigonométrie, Harang. In-16,113 fig. 2° édit. 1926. (220 gr.) 11 fr.
Trigonométrie rectiligne, par Dorgeot. 1920. (290 gr.).. 19 fr.
Cours préparatoire de mathématiques spéciales, Algèbre et

trigonométrie, Weber. In-8°. 1925, (1.010 gr.) 50 fr.
Mathématiques, Darius, 310 fig. 2e édit. 1925, (660 gr.).. 42 fr.
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Les mathématiques après l'école primaire, Tripard. 2e édit. 1922.
(T(460 gr.) '. . 15 fr.
Les mathématiques de l'ouvrier moderne, Vezo. In-16. 3 vol.

Tome I : Arithmétique, Algèbre, 21 fig. 2e édit. 1927. (375 gr.),
13 fr. — Tome II : Géométrie, 575 fig. 2° édit. 1926. (410 gr.). 12 fr.
— Tome III : Mécanique. 233 fig. 1926. (325 gr.) 14 fr.

Le calcul intégral et différentiel à la portée de tout le monde,
Thompson et Gérard. In-16, 3® édit. 1924. (470 gr.).... 35 fr.

Le calcul intégral facile et attrayant, Bessière. In-16, 2e édit.
1929. (255 gr.) 15 fr.

Le calcul des probabilités à la portée de tous, Halbwaciis et Fré-
chet. In-16. avec fig. 1024. (500 gr.) 29 fr.

La relativité vue simplement. G. Bessière. In-16, 1930
(195 gr.) 15 fr.

La pratique des abaques, Jamin. Gr. in-8°. 1923. (650 gr.). 28 fr.
II. — DESSIN

Carnet d'atelier. A l'usage des Ecoles primaires supérieures et des
diverses écoles professionnelles, J.-M. Valmalistte. In-8°, 1925.
(125 gr.) ; 4 fr.

Travaux graphiques, Jaulin, avec 739 fig. 1909. (650 gr.). 42 fr.
Traité de dessin géométrique, Uault. Tome I : Perspective conique

(partie élément.), avec allas de 11 pl. 1920. (310 gr.), 15 fr.; Tome II :
Perspective conique, avec ail. d.. 21 pl. 1921. (540 gr.) 25 fr.

Cours de dessin industriel, Dupuis et Lombard. I : Introduction.
395 fig. et 3 pl. 2« édil. Nouv. tir. 1928. (480 gr.), 15 fr. 50; II :
Technique, 280 fig. et 20 pl. 2e édil. Nouv. tirage 1929(440 gr.).
15 fr.; III : Planches d'exécution de 32 pl. 2e édit. 1924. (420 g.). 18 fr.

Teohnique du croquis et du dessin industriel, Maiiec. 3e édit.
1926. In-4°, avec 260 fig. et 4 pl. (420 gr.) 25 fr.

Traité pratique de dossin industriel, Martin. 4® édit. 1924.
(330 gr.) 30 fr.

Pour le dessinateur, De Tiiellesme. (240 gr.). 1925 16 50
Le dessin et la composition décorative appliqués aux industries

d'art, Couty. In-16, avec 462 fig. Nouv. tir. 1922. (420 gr.). 24 fr.

III. — PHYSIQUE
Physique (classes de Spéciales). Boll et Féry. Tome I : Optique 1927.

19 fr. 50; Tome II : Chaleur, gaz, changements d'états, électricité,
magnétisme, 1929. (720 gr.) 38 50

Précis de physique, Boll et Féry. 2e édit. refondue. In-S°. Tome I :
Statique, dynamique, pesanteur, hydrostatique, optique, 1927. (600,gr.),
40 fr. ; Tome II : Chaleur, gaz, changements d'états, électricité, magné¬
tisme, 1927. (720 gr.) 38 50

Cours de physique générale, Olliviep., 1 : In-8°, avec 408 fig.
3° édit. 1927, 84 fr.; II : In-8°, avec 149 fig. 3° édit. 1929. (1.310 gr.),
63 fr.; III : In-S", avec fig. 2e édil. 1923. (1.400 gr.) 63 fr.

Mécanique et physique à l'usage des candidats aux écoles
d'Arts et Métiers, Gouard et IIiernaux. 1929. (690 gr.). 36 fr.

Notions de physique (section commerciale), Chappuis et Jacquet.
In-16, avec 271 fig., 2e édil. 1923. (350 gr.) 16 fr.
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Eléments de physique (section industrielle), Ciiappuis et Jacquet.
In-IG, avec 376 fig., 7e éclil. 1927. (390 gr.) 17 fr.

IV. — CHIMIE (voir pages xlviii et suivantes.)
V. — MÉCANIQUE ( voir pages xl cl suivantes.)

VI. — ÉLECTRICITÉ ( voir pages xlv et suivantes.)

VII. — FRANÇAIS, HISTOIRE ET GÉOGRAPHIE
Les lectures de la profession, A. et F. i ranciiet. 2° édit. 1928,

(320 gr.) 1150
La culture générale des jeunes gens se destinant à l'industrie,

A. Franciiist et L. Franciiet. In-IG, 1921. (370 gr.).... 13 fr.
Morceaux choisis des meilleurs auteurs français des xvii®, xvtii®

et xixc siècles, PÉRié et Cuépin. 2e édil. 1925. ( <00 gr.) 20 fr.
Le français, l'histoire et la géographie, Griqal lt. 1917. (290 gr.).

S fr.
La composition française, l'histoire et la géographie, aux exa¬

mens clcs Ecoles d'A. et M., Grjoault. 1924. (110 gr.).... 6 fr.
Cours d'histoire contemporaine, Risson et Mousset. I : La France

de 1789 à 1848. 2e édit. Nouv. tirage. 1924. (230 gr.), 13 fr.; II : La
France et le monde de 1848 à 1925. Instruction civique. 4e édit. 1925.
(420 gr.) 18 fr.

Cours de Géographie commerciale, Rertrand, 2° édit. mise à
four d'après les derniers traités. 1925. (450 gr.) 21 fr.

Géographie générale et économique, Grioaut. 1926. (450 gr.) 20 fr.
Collection des grands ports français (voir p. lix).

VIII. — STÉNOGRAPHIE

Sténographie (système Trévost-Delaunay), Julien. 2° édit. 1926.
(450 gr.) 16 fr.

Cours progressif de sténographie, Zryd. 1918. (420 gr.). 14 fr.
Sténographie, 20 devoirs (système Prévost-Delaunay). Derouin.

(270 gr.). 1919 11 fr.
Adaptation phonétique à l'anglais, Thiêbault. 3® édit. 1922.

(100 gr.) ...: 6 fr.
Adaptation phonétiqueà l'espagnol, Postif. 1920. (130 gr.). 8 fr.

IX — LANGUES ÉTRANGÈRES
Je lis l'anglais, Chambonnaud. In-S°. 1919. (230 gr.) 8 fr.
Fred and Maud at home (1er livre d'anglais), Chambonnaud et

Texier. 3e édil. Nouv. tir. 1926. (370 gr.) 19 fr.
Fred and Maud acros3 the Channel (2® livre d'anglais), Cham¬

bonnaud et Texier. 2e édit. Nouv. tir. 1926. (350 gr.). ... 16 fr.
Fred and Maud round the World (cours supérieur d'anglais usuel),

Chambonnaud et Texier. In-10, avec fig. 1917. (380 gr.). 13 fr.
Business english (anglais commercial), Chambonnaud et Texier,

1926. (400 gr.) 21 fr.
L'anglais commercial et industriel, Deloge et Van GoRr. 4e édit.

1928. (410 gr.) 21 fr.IRIS - LILLIAD - Université Lille



xl DUNOD, Libraire-Éditeur

Formulaire français-anglais de correspondance commerciale.
Gilly. 1927. (240 gr.) 16 fr.

Primer curso de lengua castellana, Lourtau. 2° édit. Nouv. tir.
19 25. (250 gr.) ' 12 fr.

Segundo curso de lengua castellana, Lourtau. 1912. (540 g.) 15 fr.
Vade-mecum espano! del commerciante, Lourtau et Arizmendi.

In-10, avec fig. et pl. 2e édit. 1920. (390 gr.) 21 fr.
Coursd'allemand commercial ,|Meresse. 2® éd. 1925. (230gr.). 18 fr.

FASCICULE 3

MÉCANIQUE ET MACHINES
I. — GÉNÉRALITÉS

Cours de résistance des matériaux : Application ail calcul des élé-
menls de machines, Bonhomme. In-8°, 461 fig. 1919. (1.510 gr.) 98 fr.

Comment tenir compte des chocs dans les calculs pratiques de
résistance des matériaux, par Jannin. In-8°. 1925. (490^.) 49 fr.

La mécanique appliquée, théorique, numérique et graphique,
Dorgeot. In-4°, avec 617 fig. 1918. (1.740 gr.) 108 fr.

Cinématique théorique et appliquée, Dorgeot. 1919. (1.020 gr.).
77 fr.

Les machines motrices, Dauchy et Jacquet. 1925. (480 gr.).. 22 fr.
Cours élémentaire de mécanique industrielle, Gouard et Hier-

naux. I, 414 fig.4e éd. 1930. (4S0gr.),22 fr. 50; II,3271ig.2®éd.IVoui>.
<*>.1925, (440 gr.), 22 fr. 50; III, 196 fig. 3® éd. 1928, (320gr.). 15 fr.

Mécanique, hydraulique, thermodynamique, Dariès. 2e édit.
1906. (920 gr.) 55 fr.

Principes généraux de thermodynamique, Monteil. 1920.
(410 gr.) 25 fr.

Etudes sur la chaleur, Roszak. In-8°. 1925 (610 gr.) 50 fr.
Nouvelles études sur la chaleur, Roszak et Véron. In-8°, avec

fig. 1929. (1.450 gr.)... 208 fr.
La transmission de la chaleur, Ten Bosch, traduit d'après la

2e édit. allemande, par P. L. In-8°. 1929. (690 gr.),... 83 fr. 50
Précis de technologie mécanique, Fleury. 2° édit. 1929 (700 gr.).

50 fr.
Des mécanismes élémentaires, Loche. 395 fig. 1919. (320 g.) 28 fr.
Théorie simplifiée des mécanismes élémentaires, Loche. 1920.

(270 gr.) 19 fr.
Les essais de machines, Royds, trad. par B. Giraud. 1925. (1.310 g.)

98 fr.
La pratique des essais de machine,Boyer-Guillon. 1927. (630gr.).

67 fr.
Le contrôle de la dureté desfmétaux dans l'industrie. P. Roudié,

1930 (325 gr.) 26 fr.
Aide-mémoire de l'ingénieur-mécanicien, Izart. 5® édition 1928.

(1.600 gr.) 105 fr.
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Guide pratique de l'ouvrier mécanicien. Walkbr-Happich. ïn-lfi.
303 fig. 1927. (500 gr.) 40 fr.

Guide pratique d'atelier, Perdriat. 1921. (170 gr.) 24 fr.
Manuel du mécanicien, Maillot. 3° éd. N. t. 1924. (240 gr.). 16 fr.
Mécanique. Formulaire d'Atelier, Adam. 1927. (125 gr.).... 10 50
Pour le monteur mécanicien, A. Lefèvre. 1929. (205 gr.).. 18 fr.
Pour l'ajusteur mécanicien, A. Lefèvre. 2e éd. 1928. (208 g.) 17 25
Pour le contremaître industriel, A. Lefèvre. 1926. (175 gr.) 16 50
Carnet d'atelier. Exercices gradués d'ajustage à l'usage des

cours d'apprentissage, des Ecoles et des cours professionnels, A. Mar-
quet. In-4°. 1929. (220 gr.) 16 fr.

Carnet d'atelier, à l'usage des Ecoles primaires supérieures et des
écoles professionnelles, J.-M. Valmalette. 1929. (125 gr.). . . 4 fr.

Le travail manuel des métaux : forge, chaudronnerie, ajustage,
IIoua. Iu-16, 192 fig. 1923. (220 gr.) 12 fr.

Manuel de traçage dans la chaudronnerie et la chaf*pente en fer,
HerMANN et Deysine. 1924. (210 gr.) 20 fr.

Traçage des constructions métalliques et de chaudronnerie,
Bottieau. 2 vol. 1926. (770 gr.) 61 fr.

Aide-Mémoire du constructeur de chaudronnerie. L. Gen-
dron. In-8°, 1930 (280 gr.) 35 fr.

Pour le chaudronnier, Turot-Ledoux. In-16. 1929. (260 gr.) 19 50
Formulaire du tôlier-chaudronnier, Adam. 1929. (155 gr.). 12 50
Aide-mémoire de l'ouvrier mécanicien, Jacquet. 2® édit. 1920.

(300 gr.) 21 fr.
Recueil d'essais d'ajustage, Le Cozler. 1925. (360 gr.).. . 22 fr.
Le petit outillage moderne du mécanicien, Jacquet. 2" édit. 1927

(190 gr.) 12 fr.
Le contremaitre mécanicien, Lombard et Caen. 2e cdit. 1925.

(660 gr.) 42 fr.
Les engrenages. Calcul. Rendement. Exécution. Applications à l'au¬

tomobile, R. Mignée. In-8°, avec fig. 1929. (550 gr.) 62 fr.
Les ressorts, Rèynal. In-16. 2e édit. 1927. (160 gr.) 20 fr.
Recueil de graphiques, C. Reynal, 16 pl. 1924. (430 gr.). . 35 fr.
Etude sur les courroies de transmission, Carlier. 1923. (130 gr.)

14 fr.
Comment utiliser au mieux les courroies de transmission,

Guilloij. In-16. 2® édit. 1929 (190 gr.) 8 fr
La pratique du graissage, Thomsen et Ciiaillou. 1925. (1.500 gr.).

119 fr.

II. — CHAUDIÈRES ET MACHINES A VAPEUR

Chaudièresà vapeur, Dejust et Turin. 2° édit. 1919. (960 g.) 71 50
Cours pratique de chauffe et de chaudières industrielles, Jolly.

In-16, avec 276 fig. 1928. (470 gr.) 32 fr.
La chaufferie moderne. Alimentation des chaudières et tuyau¬

teries à vapeur, Guillaume et Turin. 2e édit. 1921. (860 gr.) 53 fr.
La chaufferie moderne. Les foyers de chaudières, Turin. 484 fig.

2° édit. 1925. (1.060 gr.) 91 fr.
Méthodes économiques de combustion dans les chaudières à

vapeur, Izart, 115 fig. 4® édit. 1920. (1.000 gr.),. 56 fr.
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La vapeur à très haute pression. F. Munzinger, traduit d'après
l'édition allemande par A. Schubert, 1030 (525 gr.) .... 62 fr.

Machines à vapeur et machines thermiques diverses, Dejust.
et Dozoul, 440 fig. 2e édit. 1025. (810 gr.) 68 fr.

Cours de machines à vapeur, Jolly. 350 fig. 1024. (470 gr.). 48 fr.
L'aptitude élastique des tuyauteries de vapeur au point de vue

dilatation, H. Carlier. In-8°. 76 fig. 1028. (300 gr.) 45 fr.
Législation et contrôle des appareils à vapeur, Cuvillier. 1028.

(480 gr.) 44 fr.
Turbines à vapeur et à gaz, A. Stodola, Lrad. par E. Hahn. 2 vol.

avec 1.138 lig. el G planches. 2e édil. 1025. (4.500 gr.). . . . 445 fr.
Diagramme de Mollier, Stodola el IIaiin. 3 pl. 1026. (210 gr.) 25 fr.
Les turbines é vapeur, Goi die et Giraud. 1021. (1.550 gr.). 84 fr.
Incidents de fonctionnement des machines à vapeur, Hamkens.

In-16, avec 276 figures. 1021. (400 gr.) 35 fr.
III. — MACHINES ET TURBINES HYDRAULIQUES

POMPES, COMPRESSEURS
Cours d'hydraulique théorique, Monteil. 1010. (310 gr.). 21 fr.
Machines hydrauliques, Bergeron. 1028. (1.120 gr.).. . 105 fr.
Les turbines hydrauliques et les turbo-pompes, r. Thomann.

Traduil par P. Iltis. In-8°, avec 147 fig. 1024. (700 gr.). 40 fr.
Les turbines hydrauliques à grand débit, de Morsieh. 1020.

(220 gr.) 16 50
Les pompes centrifuges, C. Pfleiderer, traduit par Bergeron

In-8° avec lig. 1020. (060 gr.) 121 fr.
Les ventilateurs. Wiesmann, trad. par Pelet. 1027. (540 gr.). 48 fr.

IV. — MOTEURS A QAZ, DIESEL, etc.
Les moteurs à gaz, Haeder et Varinois, tome I, 4° édil. 1025;

(500 gr.). 56 fr. ; tome II. 4° édil. 1925. (820 gr.) 70 fr.
Cours élémentaire à l'usage des monteurs et conducteurs de

moteurs à gaz, Guillou. In-16, 27 fig. 1920. (900 gr.). . . 21 fr.
Cours de moteurs industrielsà combustion interne, JollY. In-16,

avec 184 fig. 1920. (390 gr.) 24 fr.
Théorie succincte, conduite et entretien du moteur Diesel, Le

Gallou. In-8°, avec 145 fig. 2e édit. 1925. (1.090 gr.)} 53 fr.
Les moteurs à huile lourde, à injection directe (semi-Diesel), Le

Gallou. In-8°, 113 fig. 1924 (920 gr.)..... 59 fr.
Les moteurs Diesel et les moteurs semi-Diesel, Vaillot, 2 vol.

In-4°, avec 1.050 fig. et 29 pl. 1923. (4.290 gr.) 339 fr.
V. — MACHINES-OUTILS ET APPAREILS DE LEVAGE
Les machines-outils pour le travail des métaux, Jacquet. In-8°,

avec 173 fig. 1922. (220.gr.) 17 fr.
Les soieries et les machines à bois, Razous. 2e édil. 1926. (790 gr.).

44 fr.
L'usinage du bol9, Fetipas. In-8°. 35 fig. 1023. (620 gr.). . 39 fr.
Cours de technologie du bois, Masyiel. Tome I : 338 fig. 3e édit.

1926.(520 gr.), 23 fr.; Tome II, 2e édil. 1925. 286 fig. (610 gr.) 27 fr.
Le sciage des métaux, Codron. In-4°. 1922. (1.870 gr.). 126 fr.
La taille des métaux, Taylor el Descroix. iV.L 1919. (920 g.). 44 50
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Les broches à mandrlner et le mandrinage à la broche, Viall
et Varinois. In-8°. 1922. (520 gr.) 42 fr.

Montages d'usinage et outils spéciaux, Colvin et Haas. In-8°,
avec 39 fig. 1920. (420 gr.). 39 fr.

Manuel de l'ouvrier tourneur et fïleteur, Lombard. 5e édit. 1926.
(250 gr.) 18 fr.

Guide du tourneur-décolleteur, Adam. In-16. 1927. (160 gr.). 12 fr.
Manuel du tourneur-mécanicien, Adam. In-8°. 9e édit. 1930'

(135 gr.) 10 fr. 50
Pour le tourneur et le conducteur de machines-outils, Lefèvre.

In-16. 1928. (290 gr.) 19 50
Guide pratique de mécanique, filetage et taillage, Boudot.

In-16. 4e édit. 1928. (110 gr.) 8 fr.
Le fraisage, Varinois. In-8°, 586 fig., 2® édit. 1923. (1.560 gr.) 126 fr.
Le fraisage,.Hanen. In-8°, 82 fig. 2e édit. 1920. (210 gr.).. 16 50
L'emboutissage, Gianoli. In-8°, 224 fig. et 3 pl. 1920. (570 gr.) 49 fr
Poinçons et matrices, Stanley et Varinois. 1923. (1.020 gr.). 85 fr.
Découpage, matriçage, poinçonnage et emboutissage, Wood-

Worth traduit par j. LÉvy. In-8°. vm-375 p. 2® édit., 1930
(690 gr.) 56 fr.

Outillages à découper et à emboutir, V. Ricordel. in-16, 2e édit.
1929. (180 gr., 24 fr.

L'outillage américain pour la fabrication en série, Woodworth
et Varinois. 2° édit. Nouv.tir. 1920. In-8°, 601 fig. (910 gr.). 70 fr.

Le travail à la meule dans la construction mécanique, Colvin et
Varinois. In-8°, 286 fig. Nouv. tir. 1920. (970 gr.) 67 fr.

La rectification des pièces mécaniques, Guénard. In-8°, avec,
fig. 1929. (480 gr.) 52 fr.

L'air comprimé ou raréfié, sa production, ses emplois, R. Cham-
ply. In-8°, avec fig. 1929. (690 gr.) 74 fr.

Mécanique, électricité et construction appliquées aux appareils
de levage, Rousselet. Gr. in-8°. I : Les ponts roulants actuels.

££286 fig. el 11 pl. 2® édit. 1921. (2.220 gr.), 133 fr.; II : Les ponts ''

roulants à treillis et les grues à portiques actuels. 2e édit. 1929.
£7(2.590 gr.) 178 fr.
V-rTome III. Les grues terrestres et flottantes. [En préparation).
Appareils de levage, I'acoret. 2 vol. in-8°. Tome I : 460 fig. 1922.

(1.500 gr.). 114 fr.; Tome II : 19 fig. 1922. (450 gr.). 36 fr.
VI. — MACHINES MARINES

Cours élémentaire de ma ^nines marines, Oudot. 3e édit. 1925.
(360 gr.) 20 fr.

L'hélice propulsive, Lorain, avec 92 fig. 1925. (430 gr.).. 35 fr.
Les turbines à vapeur marines, Sothern. 1908. (620 gr.). 22 fr.
Turbines à vapeur, Stodola (voir page xlii).

VII. — DIVERS
Clarification^et séparation des liquides par la force centrifuge,

(appareils sans tamis) par le docteur B. BLOck, traduit de l'allemand
par J. Lévy. (En préparation.)

Réparation, montage ot entretien des instruments de pesage
usuels, Gueidon. In-8°, 171 fig. 1926. (270 gr.) 52 fr.
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FASCICULE 4

AUTOMOBILISME. — AÉRONAUTIQUE
I. — AUTOMOBILISME

Là Vie Automobile, publication bi-mensuelle illustrée. Àb. annuel :
France, 84 fr. ; Elr. 150 fr» (130 fr. pour les pays ayanl acceplé
l'échange du tarif postal réduit), le n° de l'année en cours. 5 fr.

Nouvelle Revue automobile, organe de liaison entre les constructeurs,
les agents et les usagers de Vautomobile, paraissant tous les 7nois.
Ab. annuel : France et Colonies, 58 fr.! Etranger, 78 fr. (68 fr» pblir
les pays ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° de l'an¬
née en cours 6 fr.

La Technique Automobile et Aérienne, publication trimestrielle illus¬
trée. Ab. annuel : France, 40 fr. ; Etr. : 50 fr. (47 fr. pour les pays
ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° de l'année en
cours : 12 fr.

Cours d'Automobile (1928-29) de la Vie Automobile. 1930. (275 gr.).
21 fr.

Pour le chauffeur d'auto, Rousset. 1926. (270 gr») 15 fr.
Traité élémentaire d'automobile, Petit. 1919. (1.520 gr.). 77 fr.
Organisation et fonctionnement des véhicules automobiles,

P. Prévost. In-8° avec 711 fig. 1928 (1.480 gr.). Br 93 fr.
L'acier dans la construction automobile. Le fer et ses dérivés,

DeLestrade. In-8°. 1919. (490 gr.) 35 fr.
Le moteur à essence, Carlès. In-8°. 1921. (960 gr.) 70 fh.
Construction des moteursàexplosions,Casalonga. 1919.(1.210gr.)

56 fr.
La voiture à essence, Hèldt et Petit. In-S°. I. Le moteur, 1920.

(1.270 gr.), 91 fr. — II. Le châssis, 1922. (1.220 gr.) 91 fr.
Réglage et essais des moteursà explosion. R. Lam.y. In-8°, 158 fig.

1929. (570 gr.) 64 fr.
Les moteurs à deux temps, Ventou-Duclaùx. 1929. (640 g.). 34 fr.
L'allumage des moteurs d'automobile, Saur et Martenot dé

Cordoux. In-16, avec 34 fig. 2e éd. 1924. (200 gr.) . 1.6 fr.
La.bicyclette à moteur, P. Carré. In-16. 1924; (180 gr.). . . 11 fr.
Carnet de route de « La Vie Automobile », Périssé. Nouv. tirage

i922. (150 gr.) . 14.fr.
Organisation et comptabilité des transports automobiles, Ga-

quas. In-4°. Nouveau tirage 1930 (150 gr.) 13 fr.

BIBLIOTHÈQUE DU CHAUFFEUR

Principes et recettes, Ravigneaux et Izart. 1906 .(470 gr.). 16 50
Précis d'automobile, Contet. In-16, 2e édit. 1924. (510 gr.). 30 50
Le ohauffeur au garage, Prévost. In-16. T. I : Organisation dit

garage privé, 43 fig. 1926. (365 gr.), 22 fr.; T. II : Les réparations et
leur contrôle. 70 fig. 1926. (365 gr.) 22 fr.
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Choix, dépenses, conduite d'une voiture automobile, P. Pré¬
vost. In-16. 1925. (370 gr.) 23 fr.

Le moteur, Petit. In-16, avec 197 fîg. 6e édit. 1921. (730 gr.). 56 fr.
L'équipement électrique des voitures automobiles, P. Prévost.

In-16. 2e édit. 1928 (325 gr.) • 31.fr.
Allumage électrique des moteurs, Sainturat. I : Allumage par

batteries et transformateurs. In-16, avec 149 fig. 1910. (520 gr.),
21 fr. ; II : Allumage par magnétos [épuisé).

Transmission, embrayage, changement de vitesse et cardan,
Rutishauser. In-16, avec 203 fig. 2e édit. 1917. (540 gr.). 25 fr.

Le pneumatique, Petit. In-16j avec 76 fig. 1912. (600 gr.). 23 fr.

11. — AÉRONAUTIQUE

Le bréviaire de l'aviateur, LéfoRt. Iii-8°. 1922. (1.000 gr.). 72 50
L'aviation de transport, Hirsciiauer. In-4°. 1920. (1.270 gr.) 53 fr.
L'année aéronautique, Hirsciiauer et Doi.ufuS. 1919-20. (640 gr.),

35 fr.; 1920-21. (980 gr.), 49 fr.; 1921-22. (690 gr.), 42 fr.; 1922-23.
(490 gr.), 42 fr. ; 1923-24 (épuisé). 1924-25. (780 gr.), 42 fr. ; 1925-26.
(740 gr.), 42 fr. : 1926-27. (980 gr.), 42 fr.; 1927-28. (1.040 gr.), 42 fr.;
1928-29 (1200 gr.), 42 fr.; 1929-30 (1200 gr.)... 50 fr.

Manuel élémentaire du mécanicien d'aviation, FoURCAULT.
1920. (210 gr.) 16 50

Nos maîtres les oiseaux, Œiimichen. In-8°. 1920. (480 gr.). 25 fr.
Le vol plané, BretoNnière. In-8°, avec 3 pl. 1909. (120 gr.). 5 60
Les moteurs à explosions dans l'aviation, Masméjean et Béré-

iiare. I: 1918. (570 gr.), 50fr.; Il: 1920. (550 gr.), 50 fr.; III: 1924.
(860 gr.) 75 fr.

Réglage des moteurs d'aviation, R.Barrau. 1929. (225 gr.). 30 fr.
Guide de l'aéronaute-pilote, Renard. In-16. 1910. (420 gr.). 14 fr.
Les matériaux des constructions mécaniques et aéronautiques,

Marcotte et Béréiiare. ïn-4°. 1921. (1.510 gr.) 72 50

FASCICULE 5

ÉLECTRICITÉ, TÉLÉGRAPHIE, TÉLÉPHONIE
I. — ÉLECTRICITÉ

L'Electricien, bi-mensuel Abt. France, 55 fr.; Etr., 95'fr. (83 fr. pour
les pays ayant accepté l'échange du tarif postal réduit), le n° de l'an¬
née en cours 3 fr. 50.

Notions d'électricité générale, Fleury. In-16. 1921. (640 g.) 39 fr.
Précis d'électricité industrielle. Les appareils à courants alternctfifst

Soubrier. In-8°, 109 fig. 1922. (230 gr.) 16 50
Traité d'électricité théorique (prép. à l'Ecole supérieure d'Electricité),

J. Carvallo. (1.110 gr.). 1922 70 fr.
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Electricité, Grininger. I : Théorie et production. 2e édit. 1923.
(850 gr.), 60 fr.; II : Applications industrielles, 2e éd. 2 vol. 1926.
(1.550 gr.) 106 fr.

Les lois fondamentales de l'électrotechnique, Deprez et Sou-
drier. Ib-16, avec 301 fig. 1919. (820 gr.) 56 fr.

Cours pratique d'électricité, Roberjot. In-16. 1921. (410 g.). 20 fr.
Cours élémentaire d'électricité industrielle, Roberjot. 3e édit.

1928. In-16, avec 474 fig. (680 gr.) 24 fr.
Principes d'électrotechnie, E. Pierard. Tome I, in-8°. 4e éd. 1924.

(810 gr.), 64 fr.; — Tome II, in-8°. 3e éd. 1920. (1.020 gr.), 64 fr.;
— Tome III, in-S°, 3e éd. 1922. (560 gr.). 44 50

Electricité industrielle. Recueil de problèmes élémentaires avec
schémas, F. Harang. In-16, avec 167 fig. 1921. (330 gr.). 18 fr.

Travaux pratiques d'électricité industrielle, Roberjot. I : Me¬
sures industrielles. 3e éd. N. T. 1929. (410 gr.), 18 fr. ; II : Etude
des machines électriques. Propriétés. Essais. 3° éd. N. T. 1929.
(420 gr.), 18 fr.; III : Installations intérieures. 3° éd. N. T. 1929.
(460 gr.), 19 fr.; IV : Usines génératrices. 2eéd. 1926.(340gr.). 17 fr.

Cours d'électrotechnique, courants alternatifs, Gillon. 1921.
(560 gr.) 54 fr.

L'électrotechnique des praticiens, Fischer-Hinnen-Gaibrois.
In-8°. 624 pages. 332 fig. 1926. (1.200 gr.) 105 fr.

L'électricité à la portée de tout le monde (d'après l'ouvrage de
Georges Claude), Maurer. In-8°. 192S. (875 gr.) 28 fr.

Pour l'électricien, De Thellesmk. 2° édit. 1929.(225 gr.). 17 50
L'électrioité industrielle à la portée de l'ouvrier, Rosenberc el

Mauduit. In-16, avec fig. 7e édil. Nouv. tir. 1928. (700 gr.). 48 fr.
Manuel pratique de l'ouvrier électricien-mécanicien, Sciiulz,

traduit par Sternberg. In-8°. 1922. (420 gr.) 24 fr.
Quide élémentaire du monteur électricien, Gaisberg et Happicii.

ln-8°, avec 231 fig. 1923. (520 gr.) 29 fr.
Aide-mémoire et schémas de l'entrepreneur électricien, Mau¬

rer. In-16, avec 364 fig. 1923. (610 gr.) • 65 fr.
Technique du métier d'électricien, Caillault. 2u édit. 1922.

(350 gr.) 17 fr.
Installations électriques de force et lumière. Schémas de con¬

nexions, Curchod. In-8°, 85 pl. 5e édit. 1925. (690 gr.) ... 47 fr.
Les maladies des machines électriques, Schulz et Happich.

3e édit. Nouv. tir. 1926. In-16, 44 fig. (140 gr.) 14 fr.
Recueil de problèmes avec solutions sur l'électricité, Vieweger

et Capart. 5e édit. 1926. (875 gr.) 72 fr.
Mesures électrotechniques, Turpain. In-8°. 1920. (590 gr.). 28 fr.
Génératrices de courant et moteurs électriques, Gutton. 3e édit.

1927. (570 gr.) 54 fr.
Les machines asynchrones à champs tournants, à bagues et à

collecteur. Langlois. In-8°. 268 p. 120 fig. 1926. (620 gr.). 53 50
Comment choisir un moteur électrique? Maurer. In-8°. 234 p.

152 ng. 1926. (500 gr.) 44 50
Machines électriques, électrotechnique appliquée, Mauduit.

In-8°, avec 566 fig. 4e édit En préparation.
La sollicitation mécanique des roues polaires tournant à grande

vitesse, Werner, traduit par Schepse. In-8°.1924. (300 gr.) 30 50
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Transformateurs et moteurs d'induction. Clément. In-8°.
2e éd. 1928. (685 gr.) 65 fr.

La construction économique de la machine électrique, Vidmar
et Schepse. I11-80. 1923. (290 gr.) 25 fr.

Théorie industrielle de l'électricité et des machines électriques,
Verdurand. In-8°, avec 342 fig. 1919. (1.190 gr.) 62 fr.

Cours d'électricité industrielle. Le courant continu, Magonette.
In-8°, avec 211 fig. et 41 pl. 1923. (660 gr.) 35 fr.

Dynamos et moteurs électriques, Gillon. I. Dynamos, 1924
(990 gr.) 112 fr. — II. Moteurs, 1925 (760 gr.) 112 fr. — III. Plans et
croquis de machines électriques, 1924 (850 gr.) 49 fr.

Cours de mesures et essais de machines électriques, Gillon.
In-8°. 282 p. 365 fig. 1927. (575 gr.) 100 fr.

L'électricité et ses applications industrielles,Gillon.T.I: 3eédit.
1927, (540 gr.), 54 fr.; T. II : 3° édit. 1929, (690 gr.), 54 fr.; T. III :
1921, (450 gr.) 54 fr.

Etude résumée des accumulateurs électriques, Jumau. In-S°.
avec 124 fig. 3e édit. 1928. (620 gr.) 64 fr.

Les maladies de l'accumulateur au plomb, Kretschmar et Wal-
ter. In-16, 82 fig. 1924. (300 gr.) 25 fr.

Théorie des enroulements des machines à courant continu, Szaii-
vady. In-8°, avec 40 fig. 1918. (240 gr.) 23 50

La construction des bobinages électriques,Clément. 2e édit. 1926.
(750 gr.) 66 fr.

L'exécution des enroulements des machines triphasées, M. Le
Cadre. In-8°, 1930 (235 gr.) 31 fr.

Schémas et régies pratiques de bobinage des machines élec¬
triques, Torices et Curchod. 54 pl. 3® édit. 1927. (220 gr.)« 20 fr.

Essais des fils et câbles isolés au caoutchouc, A.-R. Mattiiis.
Tn-16, 18 fig. 1923. (300 gr.) 21 fr.

Deuxièmes notes sur les huiles pour transformateurs, Matthis.
In-8°, 196 p. 21 fig. 1926. (270 gr.) 44 50

Stations centrales de production et sous-stations de transforma¬
tion d'énergie électrique, Vellard. 113 fig. 1924. (520 gr.). 42 fr.

Installations électriques à haute et basse tension, Mauduit.
2 vol. in-8° de 1.406 p., 578 fig. 1926. (1.900 gr.) 231 fr.

La protection des réseaux et des installations électriques contre
les surtensions, Capart. In-8°, 2e édit. 1920. (620 gr.) 39 fr.

Appareillage électrique haute tension, Théorie et construction,
Bresson. In-8° de 464 pages, 379 fig. 1929 (830gr.; 119 fr.

Abaques pratiques pour le calcul des lignes de transport de
force. Garnier. 1921. (380 gr.) 35 fr.

Les aimants. Picou. In-8°. 110 p. 1927. (240 gr.) 22 fr.
Manuel de l'éclairage et applications pratiques, Fourcault.

In-8°. 1928. (565 gr.)... 51 fr.
Le chauffage électrique, Boileau. In-8°. 1920. (530 gr.). 35 fr.
Les compteurs d'électricité, Fichter. In-S°, 1929. (730 gr.). 74 fr.
Comptage de l'énergie électrique en courant alternatif, Tartin-

ville. In-8°, 1929 (300 gr.) 39 fr.
Pour éviter l'électrocution, Roussel. Iri-l6. 1927. (105 gr.). 6 fr.
Les fours électriques industriels et les fabrications électrother¬

miques, Escard. In-8°, 250 fig. 2® édit. 1924 (1.540 gr.). 119 fr.
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Fours électriques de laboratoire, Escard. 2® édit. 1920. (260 gr.).
16 50

Manuel pratique des autorisations de voirie pour les distribu¬
tions d'énergio électrique, Bougault. In-8°. 1920* (740 gr.) 20 fr.

II. — TÉLÉGRAPHIE

Le système de télégraphie Baudot et ses applications, Mercy.
In-8°, avec 263 fig. 4° édit. 1929. (850 gr.) 62 fr.

Radiotélégraphie, radiotéléphonie, Dejussieu. 1924. (410 gr.).
17 fr.

Manuel pratique de l'amateur de T. S. F., Duroquier. 1925.
(310 gr.) 17 50

Théorie simplifiée de la téléphonie et de la télégraphie sans fil,
Verdurand. 3® édit. 1923. (130 gr.) 7 fr.

Radiotélégraphie pratique et radiotéléphonie, Maurer. In-8°,
avec 261 fig. 2° édit. 1924. (1.050 gr.) 60 fr.

III. — TÉLÉPHONIE

Installations téléphoniques d'après l'ouvrage de Schils et Cornet,
par R. Parésy. 6® édit. 1930 (420 gr) 42 fr.

La téléphonie automatique, Milhaud, 199 fig. 1925. (520 gr.) 54 fr.

FASCICULE 6

CHIMIE. - ANALYSE CHIMIQUE
I. — CHIMIE GÉNÉRALE ET INDUSTRIELLE

Dictionnaire anglais-français-allemand des mots et locutions
intéressant la physique et la chimie, Cornubert. 1922. (770 gr.).

77 fr.
Dictionnaire des produits chimiques commerciaux et de fa

droguerie industrielle, par A. Chaplet (Sous presse.}
Encyclopédie chimique, publiée sous la direction de M. Frémy.

67 vol. in-8°, avec fig. — Conditions de vente sur demande.
Les mathématiques du chimiste, Gay. In-8°. 1926. (565 gr.). 28 fr.
Chimie générale et industrielle, Molinari et Montpellier. In-8°.

Tomes I et II : Chimie inorganique (Introduction; métalloïdes),
1920. (2.380 gr.), 131 fr. Tome III (métaux). 1921. (1.350 gr.), 99 fr.
Tome IV (Chimie organique, lr® partie). 1923. (1.380 gr.), 124 fr.
Tome V (Chimie organique, 2e partie). 1926. (1.500 gr.) 154 fr.
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Memento du chimiste, Boll et Baud, I. Partie scientifique. In-16.
676 p. 1927. (700 gr.) 116 fr.
II. Partie industrielle. In-16, 686 pages. 1927'. (700 gr.).... 105 fr.

Pour le chimiste, Chaplet. In-16, avec 140 fig. 1925. (230 gr.) 16 50
Cours de chimie, Lois générales. Métalloïdes. Boll. (740 gr.). 1927.

47 fr.
Cours de chimie. Métaux et Cations, Boll et Allaiid. In-16, avec

62 fig. 1928. (540 gr.) 39 fr.
Précis de chimie. P.-C.-IM. Boll et Canivet. 1927. (820 gr.). 56 fr.
La chimie des complexes inorganiques, Schwarz et Julliard.

In-16, avec 41 fig. 1922., (110 gr.) 16 50
Traité de chimie générale, Nernst et Corvisy. 2° édit. I. Pro¬

priétés générales des corps. —Atome et molécule. 1922. (1.170 gr.). 84 fr. ;
II. Transformations de lamatièreetde l'énergie. 1923. (1.000 gr.)84 fr.

Cours élémentaire de chimie industrielle, Tombeck et Gouaru.
In-16, avec fig. 3e édit. Nouv. tir. 1928. (430 gr.) 15 fr.

Cours de chimie (sect. commerc.), Charabot etMiLHAU. 3e édit. 1929.
(480 gr.) 17 fr.

Chimie à l'usage des candidats aux Ecoles d'arts et métiers,
1 'Tombeck et Gouard. In-16, avec 160 fig. 1920. (430 gr.). . . 21 fr.
La chimie à la portée de tous, Hickisch. 41 fig. 1920. (600 gr.). 40 fr.
Leçons de chimie organique. Y. Thomas. [En préparation.)
Les méthodes de la chimie organique, Weyl et Cornubert.

I. Généralités, 2e édit. 1921. (1.730 gr.), 91 fr.; II : Monographies,
N. T. 1921. (1.790 gr.), 91 fr. ; III : Monographies. N. T. 1923.
(1.750 gr.). 112 fr.; IV : Monographies 1920. (2.090 gr.). 112 fr.

Travaux pratiques de chimie organique, Ulmann et Cornubert.
In-8°, avec 26 fig. 2® édit. Nouv. tir. 1925. (340 gr.) 30 fr.

Chimie des colloïdes. Applications industrielles, P. Bary. In-8°.
1928. (180 gr.) 16 fr.

Les colloïdes : leurs gelées, leurs solutions, Bary. In-8°, 105 fig.
1921. (1.170 gr.) 84 fr.

Chimie colloïdale, Zsigmondy. 1926. (1.050 gr.) 99 fr..
Les colloïdes métalliques, Bary. In-8°, 13 fig. 1920. (260 gr.). 16 50
Osmose. Dialyse. Ultraflltration, Genin. In-8°. 1928. (510 g.) 53 fr.
Eléments de marchandises. I : Bois, matériaux de construction,

combustibles, eaux minérales et gazeuses, Jacquet et Tombeck. 3e éd.
1930. (320 gr.), 15 fr. 50; II : Métallurgie, métaux, Jacquet et Tom¬
beck. 2® éd. 1924. (360 gr.), 17 fr.; III : Produits chimiques. Son et
Martin. 2® éd. 1925. (230 gr.), 7 fr. 50; IV : Matières alimentaires,
Brottet et Leleu. 2e éd. 1925. (290 gr.), 13 fr.; V : Matières
grasses, textiles et diverses, Brottet et Leleu. 2® éd. 1926. (340 gr.)

13 fr.
La récupération des solvants volatils, Robinson. In-8°, avec

73 fig. 1928. (420 gr.) 46 fr.
Electrolyse de l'eau et des chlorures alcalins. Billiter, traduit

par Salauze. In-8°, 1928 (840 gr.) 84 fr.
Electrochimie appliquée. Electrométallurgie des solutions

aqueuses. Billiter, traduit par J. et S. Salauze. [En préparation.)
L'électrochlmie et l'électrométallurgie, Levasseur. In-8°, avec

128 fig., 3® édit. 1928 (700 gr.) 71 fr.
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II. — ANALYSE CHIMIQUE

Précis d'analysé chimique. Boll-Leroide. T. i : Principes géné¬
raux, tables numériques. In-S°. 1927. (635 gr.), 44 fr.; T. II : Cations.
In-8°, 1927. (960 gr.), 80 fr. T. III : Anions. In-8°, 1929. (900 g). 85 fr.

Essais et analyses, Rosset. In-8°, avec figures. 1920. (220 gr.) 10 fr.
Essais chimiques des marchandises, Lévi. 1913. (310 gr.). 10 fr.
Technologie et analyse des principales marchandises. L. Levi.

In-8°. viii-269 p. 1930 (500 gr.) 52 fr.
Chimie analytique, Treadwell et Boll. I : Analyse qualitative.

4e édit. N. Tir. 1925. (760 gr.), 66 fr.; II : Analyse quantitative.
4° édit. N. Tir. 1925. (940 gr.) . 77 fr.

Traité d'analyse des substances minérales, Carnot. In-8°. I :
v Méthodes générales, 357 fig. 1898. (2.290 gr.), 112 fr. ; II : Métal¬

loïdes. 81 fig. 1904. (1.970 gr.), 91 fr.; III : Métaux (l'e partie).
1910. (2.050 gr.), 105 fr. ; IV : (2e partie). 1922. (1.840 gr.). . 112 fr.

Cours d'analyse quantitative des matières minérales. Meurice.
In-8°. 894 pages, 74 fig. 2e édit. 1926. (2.000 gr.) 120 fr.

Analyse des métaux par électrolyse, Hollard et Bertiaux.
In-8°. 4e édit. 1930 (445 gr.) 58 fr.

Manuel pratique d'analyse organique. Weston. 1921. (200 gr.).
22 fr.

Introduction à l'analyse qualitative organique. Staudinger et
Frost, traduit de l'allemand par Reuss (Sous presse.)

Nouvelles méthodes d'analyse chimique organique. Ter-Meulen-
IIeslinga. In-8°. 50 p. 21 fig. 1927. (130 gr.) 7 fr.

Traité d'analyses industrielles, Griffiths et Lévi. 1924.(1.260 g.).
116 fr.

Expertises chimiques, Kling. I : Produits animaux, conserves, sel,
1921. (870 gr.), 77 fr.; II : Matières grasses. Cires et paraffines.
Essence de térébenthine. Huiles minérales. 1922. (800 gr.). 70 fr. ;
III : Boissons et dérivés immédiats, 1923. (690 gr.). 62 fr. : IV : Pro¬
duits végétaux et dérivés. 1922. (1.040 g.) 85 fr. : V : Eaux et air. 1922.
(490 gr.), 39 fr.; VI : Etamage, Jouets, Matières colorantes, Toxico¬
logie des aliments. 1923. (550 gr.) 43 fr.

FASCICULE 7

INDUSTRIES DIVERSES

L'examen des viandes, Martel. 100 fig. 1909. (830 gr.).. . 30 50
Les déchets et sous-produits d'abattoirs, de boucherie et de

fabriques de conserves, Poher et Razous. 1908. (500 gr.). 10 fr.
L'industrie de l'équarrissage, Martel. 2® édit. 1928. In-8°.

(840 gr.) 75 fr#
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Fabrication des colles et gélatines, v. Cambon. 2® édit. 1923.
(360 gr.) 34 fr.

Pour le boulanger et le pâtissier, Fouassier. 1928. (240 gr.).
18 fr.

Pour le confiseur, Fouassier. In-16. 1928. (170 gr.) 13 50
La conservation par le froid des denrées périssables* Monvoisin.

In-8°, avec 178 fig. 1923. (1.040 gr.) 96 fr.
La technique de la production du froid, Pacoret. 1920. (1.120 gr.).

93 fr.
Les cycles frigorifiques, Ostertao-Prior. 1926. (350 gr.). . . 59 fr.
L'air liquide, oxygène, azote, gaz rares, G. Claude. In-S°, avec

166 fïg. 1926. (1.300 gr.) 49 fr.
Clarification et séparation des liquides par la force centrifuge

[appareils sans tamis). Block, traduit de l'allemand, par J. Lévy.
[En préparation.)

Distillation et rectification des liquides industriels, Mariller.
In-8°. avec 144 fig. 2e édit., 1925. (1.370 gr.) 139 fr.

Pour le distillateur, le débitant, le barman, Fouassier. In-16,
avec 21 fig. 1927. (150 gr.) 16 50

Etude sur le cardage des laines cardées et autres matières
travaillées sur le même principe, Colin. In-8°. (545 gr.). 50 fr.

Etude sur le retordage et la fabrication des filsà plusieurs brins,
Colin. In-8°. (540 gr.) 50 fr.

Traité complet de la filature du coton, Colin. In-8°.
T. I : 1928 : Préparation de filature, lr" partie. (930 gr.).... 85 fr.
T. II : 1929. Préparation de -filature. 2e partie. (800 gr.) 80.fr.
T. III : Traité des métiers à filer et filature des déchets (1190 gr.) 130 fr.

Le tissage mécanique moderne,Schlumberger. 1921. (350 g). 35 fr.
De l'apprêt des tissus de laine peignée, Lagache. 1914. (1.210 gr.).

63 fr.
La soie artificielle. Fabrication et propriétés, Wheeler, traduit de

l'anglais par Tatu (320 gr.) 41 fr.
La fabrication des matières intermédiaires pour les colorants,

Cajn et Salles. In-8°, avec 25 fig. 1920. (640 gr.) 49 Ir.
Les matières colorantes de synthèse et les produits intermé¬

diaires servantà leur fabrication, Cain et Thorpe. 1922. (1.360 g.;
105 fr.

Les matières colorantes organiques, Ehrmann. 1922. (2.000 gr.).
105 fr.

La teinture du coton, Serre. In-16, 62 fig. et 9 pl.1912. (580 gr.) 19 fr.
Traité de la couleur, Rosenstiehl. In-8°, 1913. (990 gr.). 56 fr.
Traité de la teinture moderne, Spetebroot. 2® édit. 1927 (1.410 gr.)

114 50
Manuel du teinturier, Gnehm, de Muralt. 1926. (530 gr.). 72 50
Les fibres textiles et la teinture, Bary. In-8°, 46 fig. 1927. 49 fr.
Pour le blanchisseur, Chaplet. In-16. 1927. (200 gr.j 16 50
La chimie du savonnier et du commerce de corps gras, Ehrsam.

In-8°, avec figures. 1921. (1.000 gr.) 67 fr.
La fabrication des savons industriels, Ehrsam. 3e édit. 1927.

(600 gr.) 44 fr.
La fabrication moderne des savons, bougies, glycérines, etc.,

Lamborn et Appert. In-8°. 1923. (1.360 gr.) 105 fr.IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Technologie et analyse chimique des huiles, graisses et cires,
Lewkovvitsch et Bontoux. Tome I. 2e édit. 1929. (1.775 gr.),
209 fr. Tomes II et III (En réimpression).

L'industrie des parfums, Otto. 2e édit. 1924. (1.490 g.)... . 133 fr.
Les essences naturelles, Craveri, In-8°. 1929 (765 gr.).. 70 fr.
Pour le parfumeur, Traveller. 1924. (190 gr.) 15 fr.
La grande industrie des acides organiques, Roux et Aubry.

In-S°, avec 147 fig. 1923. (1.120 gr.) ' 92 fr.
Production industrielle synthétique des composés nitrés, Es-

CaRd. In-8°, avec figures. 1920. (600 gr.) 49 fr;
Les colloïdes dans l'industrie. Le caoutchouc, Bàry. Iti-8°,

50 fig. 1923. (300 gr.). 47 50
Technologie du caoutchouc souple, t»E Fleury. 1920* (300 g.) 30 50
Les Caoutchoucs artificiels, Ventou-Duclaux. 1912. (260 gr.) 14 fr.
Manuel d'essais simples et rapides, à l'usage des tanneurs et rné-

gissiers, Eglêne. In-8°. 1922. (200 gr.).., 14 fr.
La chimie de la fabrication du cuir, WilsoN-Deforge. In-8°,

468 p., 150 fig. 1926. (450 gr.) 105 fr.
La chimie du cuir, Eglène. In-S°. Nouv. tir. 1920. (300 gr.). . 18 fr.
Industries des poils et fourrures, cheveux et plumes, Beltzer.

Iri-8", avec 83 fig., 3e édit. 1927. (520 gr.) 54 fr.
Le gantier, Froumenty et BoUvIer. In-s°, 89 fig. 1920. (370 gr.) 18 fr.
Guide du tailleur, Morin. In-8°, avec 89 fig. 1921. (260 gr.). 17 fr.
Pour le relieur, Roux. In-16, avec fig. 1926. (170 gr.). . . . 16 50
Gaz et cokes, Grébel et BoUron. In-S°, 324 fig. 1924. (1.450 g.) 109 fr.
Manuel de chimie gaziôré, Sainte-Claire DèVilLe. 1921. (320 gr.).

24 50
Eclairage : huile, alcools, gaz, électricité, photométrie, Galine et SàiNt-

I'aul. Iri-8°, avec 372 fig. 3e édit. 1929. (1.040 gr.) 9S fr.
Manuel de l'éclairage et applications pratiques, Fourcault.

In-8°, avec 237 fig. 1928. (565 gr.) 51 fr.
Le goudron et ses dérivés, Malatesta. 2e édit. 1927.(1.200 g.). 98 fr.
Los fours à coke, Lecoc0. 108 fig. et pl. i919. (1.600 gr.).. 98 fr.
Les fours industriels. W. Trinks. Tradiiit de l'anglais par A. SçiiU-

bert (En préparation.)
Combustibles industriels, ColoMer et Lordier. In-S°. 4e édit.

i021. (1.470 gr.) 105 fr.
Recherche et exploitation du pétrdle, IIarDel. 1922. (350 gr.) 28 fr.
Le pétrole. Son utilisation comme combustible, Masmejean et Bérk-

iiare. Iri-S°, 92 figures et 30 tableaux. 1920. (1.070 gr.).. 57 fr.
Exploitation industrielle de la toUrbë, Van Ecke. In-8Ù. 1918,

(730 gr.) 49 fr.
La tourbe et son utilisation, de Montgolfier. 1918. (270 gr.) 24 fr.
La carbonisation des bois, lignites et tourbes, MaRiller; In-8°,

avec fig. 1924. (930 gr.) 65 fr.
Technologie du bois, Masviel. T. I. 3e édit. 1926 : Généralités.

338 fig. (520 gr.), 23 fr.; T. II : Travail mécanique, 286 fig. (2* édit.
1925. (610 gr.) 27 fr.

L'uSinage du bois, PetitpAS. In-8°, avec 35 fig. 1923. (620 gr.) 39 fr.
Pour l'artisan du bois, Sthegens. In-16. 1927. (360 gr.). . . 23 fr.
Le séchage des bois, Iiîne. In-8°. 1927. (270 gr.) 33 fr.
Séchage industriel, Razous. 3e édit. 1920. (650 gr.) 46 fr.
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Soufflage du verre, Vigreux, In-8°, 3e édit. 1930 (345 gr.)... 39 fr.
Céramique industrielle, Arnaud et Franche. In-8°, avec 306 fig.

2e édit. 1922. (770 gr.) 7f fr.
Les argiles réfractaires, Bischof, Schubert. 1926. (750gr.). 77 fr.
Pour le doreur, l'argenteur, le nickeleur, de Thellesme. In-16

avec 26 fig. 1928. (204 gr.) ... 15 fr.
Manuel de l'émaitlage sur métaux, Millènet. 3e édit. i92&. 18 fr.
L'émaillage industriel de l'acier et dé la fdnte, Thiers. In-8°.

1929. (488 gr.) 44 fr.
Installation d'une émaillerie, Eyer et Thiers. 1926. (160 gr.) 15 fr.
Technologie chimique des matières premières de l'émail,

Grunwald, Hirsch, Thiers. In-S°, 25 fig. 1926. (610 gr.). 56 fr.
Vêrnis et émaux cellulosiques. Sproxton, traduit par A. Tissot.

In-8°, 1929 (385 gr.) 40 fr.
Photographie, Miron, Promio. ln-16. 2e édit., 1925. (730 gr.). 68 fr.
Pour le photographe et le cineman, de Thellesme. In-16. 229

p. 139 fig. 1927. (240 gr.) 19 50
La technique cinématographique, Lobel. In-16, 3® édit. 1926.

(665 gr.) 77 fr.
Le guide de l'opérateur dans la photogravure, Villkmaihe.

In-8°, avec 34 fig. 1921. (250 gr.) „. . 21 fr.
Pour l'inventeur, Chaplet. In-16, 1926. (230 gr.) 1S 50

AGRICULTURE
Qénie rural. Constructions rurales et machines agricoles, Philbert-

Poijchet. In-16. 596 p. 299 fig. 2® édit. 1927. (760 gr.)... G0 fr.
Hydraulique agricole, Lévy-Salvador. I : Cours d'eau. Barrages.

Maintien du libre écoulement des eaux. 293 fig. 3e édit. 1928. (920 gr.),
6S fr.; II : Irrigations, 459 fig. 2e édit. 1923. (520 gr.), 45 fr.; III :
Eaux. nuisibles, avec 239 fig.. 2® édit. 1923. (490 gr.). ... 45 fr.

Manuel d'agriculture tropicale, Willis, 25 pl. i9l2. (620 gr.) 30 50
Zoologie appliquée en France et aux colonies, Péllégrîn et Cayi.a.

In-16, avec 2S2 fig. 1907. (1.060 gr.) 54 fr.
Comment prévoir le temps? Moreux. 2® édit. 1925. (350 gr.). 21 fr.
Méthode simple pour prévoir le temps, Moreux. 1923, (50 gr.). 7 fr.
Pour le jardinier amatèur. Rousset. 1927. (300 gr.).... 19 50
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FASCICULE 8

ARCHITECTURE. - CONSTRUCTION
TRAVAUX PUBLICS

I. — ARCHITECTURE

Traité d'architecture, Reynaud. Ouvrage couronné par VInstitut.
4® édii. 2 vol. in-4° et 2 atlas de 179 pl. 1894. (12.100 gr.). 504 fr.

Architecture, Hébrard. In-16, 371 fig. 2" édit. 1928. (720 gr.). 64 fr.
Traité d'architecture théorique et pratique, Tubeuf. In-4°. I :

Histoire de l'architecture. (1.280 gr.), 42 fr.; II : Pratique de l'archi¬
tecture. (1.380 gr.), 48 fr.; III : Types de constructions diverses (Habi¬
tations particulières). (1.440 gr.), 48 fr.; IV : Types de constructions
diverses (Edifices publics et divers). (2.230 gr.) 72 fr.

Pour l'architecte et le futur propriétaire, Hannouille. In-16,
avec 116 fig. 1929 (235 gr.),... 19 fr.

Edifices publics, Guillot, Bousquet. 2e édit. 1927. (950 gr.). 83 fr.
Comment construire une villa. La construction à la portée de tous.

Guillot. In-8°, 474 fig. et 1 pl. 3e édit. 1923. (640 gr.)... . 44 50
Petites constructions françaises, par un Comité d'architectes, avec

400 pl. 1904. T. I: (épuisé), T. II, III, IV, chaque volume. 1500 gr.
environ 85 fr.

Maisons ouvrières récemment construites. 40 pl. (760 gr.). 40 fr.
La science des plans de villes. Ses applications à la construction,

à l'extension, à l'hygiène et à la beauté des villes, A.-A. Rey, J. Pidoux.
C. Barde. In-8°, avec figures. 1929. (1.300 gr.) 195 fr.

Quelques problèmes d'urbanisme. W. Lharachnick. In-8°, 1930
(265 gr.) 13 fr. 50

L'urbanisme à la portée de tous, Raymond. 1925.(290 gr.) 25 fr,
Plantations, parcs et jardins publics, Lefebvre. In-16, 376 fig.

2e édit. 1927 50 fr.
La maison salubre, Guillot. In-8°, 172 fig. 1914. (980 gr.). 42 fr.

II. — GÉNÉRALITÉS SUR LA CONSTRUCTION

Annales des Travaux Publics de Belgique, Ab. annuel (6 n°K).
France : 110 fr. Etranger : 115 fr. (110 fr. pour les pays acceptant
l'échange du tarif postal réduit). Le n° 20 fr.

Aide-mémoire des ingénieurs, architectes, entrepreneurs, con¬
ducteurs, agents-voyers, dessinateurs, Claudel et Dariès.
Partie théorique : Introduction à la science de l'ingénieur. 8e édit.
2 vol. in-8°, avec 1.710 fig. et 2 pl. 1913. (2.430 gr.) 86 50
Partie pratique : Formules, tables et renseignements usuels. 2 vol.
in-8°. xxvi-2296 ». 1613 fig. 12® édit. 1930 (2800 gr.). Rel.. . 235 fr.
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Pratique de l'art de construire, Claudel, Laroque et Dariès.
In-8°, 1.162 fig. 7* édit. Nom', tir. 1920. (1.520 gr.) 133.fr.

Les travaux publics et le bâtiment aux Etats-Unis, Antoine.
In-8°, avec 123 fig. 1923. (330 gr.) 30 fr.

Devis et évaluations des travaux publics et des constructions
civiles, Bonnal et Dardart. Iii-IG, 2e édit. 1924. (960 gr.). 72 fr.

Méthodes rapides d'évaluation du prix de construction et série
de prix au mètre superficiel, Louarn. In-4°. 3e édit. 1924.
(430 gr.) 35 fr.

III. — RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX, STABILITÉ
DES CONSTRUCTIONS

Résistance des matériaux appliquée aux constructions, Aragon.
2* édition révisée par Ciiambran. I : 1928. (1.020 gr.), 69 fr. II : 1929
(910 gr.). 72 fr. III : 1927. (740 gr.) 56 fr.

Cours de résistance des matériaux : Applications au calcul des élé¬
ments des machines, Bonhomme. In-8°, 1919. (1.500 gr.). 98 fr.

Cours de résistance des matériaux, Rabozée. In-8°, avec 236 fig.
1926. (1.800 gr.) 182 fr.

Cours de résistance des matériaux, Mesnager. In-8°, avec 330 fig.
1928. (660 gr.) 84 fr.

Déformations permanentes et ruptures des aciers. Les causes
prévues. Les accidents. Régnauld, 1929 (180 gr.) 22 fr.

Le calcul des colonnes, Lemaire. I : In-8° [épuisé). II : in-8°, 1926.
(210 gr.). 30 fr. III : in-4°, 1928. (320 gr.) 50 fr.

Statique graphique, Bugat-Pujol. In-4°, 1918. (1.410 gr.). 67 fr.
Barèmes pour le calcul des poutres, solives, linteaux, poitrails,

chevrons, etc., P. Turbat. In-8°, 1929. (135 gr.) 15 fr.
Traité de la résistance des matériaux et de la stabilité des

constructions civiles, de Villiers de l'Isle-Adam. In-8°, avec
fil fig. N. T. 1930 (710 gr.) 39 fr.

Stabilité des constructions usuelles, Rousselet et Petitet. In-4°,
421 fig. 2e édit. 1926. (840 gr.) 78 fr.

Déformations des constructions usuelles, Rousselet et Petitet.
In-40", 493 fig. 1923. (1.010 gr.) 61 50

Cours de stabilité des constructions, Vierendeel. 4e édit. I :
1926. (1.170 gr.), 140 fr.; II : 1928. (1.350 gr.), 140 fr.; III : 1927.
(650 gr.). 100 fr.; IV : 1927. (965 gr.), 130 fr.; Y : 1928. (1.135 gr.).

130 fr.

IV. — MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION, CIMENT ARMÉ

Les défauts des mortiers et bétons. Malette. In-8° de iv-226 pages,
1929 (425 gr.) 55 fr.

Bois et métaux, Aucamus. 365 fig. 2° éd. 1926. (630 gr.).. 60 fr.
Analyses et essais des matériaux de construction, Malette.

In-16. 916 p., 187 fig. 1924. (1.010 gr.) 72 fr.
Analyse dllatométrique des matériaux, P. Ciievenard. Jn-4°

1929 25 fr.
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Recherches industrielles sur les chaux, ciments et mortiers,
Bied. 227 p., 37 fig., 23 graphiques. 1926. (470 gr.) 49 fr.

Cours de béton armé, A. Mesnager. In-4° 1921. (1.590 gr.) 154 fr.
Aide-mémoire de l'ingénieur-constructeur do béton armé,

Braive. In-8°, avec fig. 3e édit. 1922. (560 gr.) 47 fr
Le béton armé à la portée de tous, Malphettes. (420 gr.). 1925.

37 fr.
Calculs simplifiés de stabilité des constructions en béton armé,

Thibault. In-S°, 1929. (630 gr.) 70 fr.
Lescalculsde résistance de pièces en béton armé rendussimples,

Thibault. In-8°, 106 p. 1926. (250 gr.) 19 50
Pratique de la construction en béton et mortier de ciment armés

ou non armés, Taylor, Thompson et Darras. 1924. (1.360 gr.).
105 fr.

Tables pour le calcul rationnel des planchers sans nervures
et des dalles rectangulaires, Sonier, 1929. (210 gr.). 27 50

Pour le cimentier. Chaplet. 2u édit. 1929 (175 gr.) 15 fr.
Le portefeuille du béton armé, Forestier. Fascicules I à IV.

21 fig., 6 pl. 2e édit. 1926. (680 gr.)j 62 fr. ; Fasc. Y à VIII. 23 fig.,
7 pl. 1921. (780 gr.) 62 fr.

Calcul des constructions hyperstatiques, Rieger-Carot. Tome I :
Cadres et portiques en béton armé. 2 vol., 1927 (450 gr.). Ensemble
54 fr. — Tome II : Cadres et portiques multiples. (En préparation.)

Règle à calcul pour construction en béton armé, système Rieger
(avec 3 réglettes) 1.200 fr.

V. — TERRASSEMENTS, FONDATIONS, MAÇONNERIE

Tracé et terrassements, Frick et Guillemont. In-16, 2e édit. 1926,
(950 gr.)... 70 fr.

Fouilles et fondations, Frick et Lévy-Salvador. In-16. 2® édit.1926
(720 gr.) 62 fr.

Métré et attachements de terrasse, maçonnerie, etc., Mourel-
Maillard. I : Terrasse. (épuisé) ; II (épuisé). III, IY, V : Maçonnerie.
(3.990 gr.) 180 fr.

Maçonneries, Simonet. In-16. 2e édit. 1929. (600 gr.).... 48 fr.
La marbrerie, Darras. In-8°, avec 163 fig. 2° éd. 1929 (700gr.). 72 fr.
Carrelages et faïences, Mouliney. In-4°, 157 fig. 1914. (700 g.) 28 fr.
Pour le maçon et-le plâtrier, Hannouille. (216 gr.). 1928.16 50

VI. — CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES, CHARPENTE,
COUVERTURE, MENUISERIE,

ÉBÉNISTERIE, TAPISSERIE, SERRURERIE

Calcul des charpentes, BergeroN. In-4°. 1921. (1.440 gr.).. 126 fr.
Constructions métalliques, Bonhomme et Silvestre. In-4°,

867 fig. et 2 pl. 1921. (1.710 gr.) 112 fr.
Considérations inédites sur les charpentes métalliques, L. Peu-

bal. In-4°, avec fig. et tableaux, 1929. (520 gr.) 50 fr.
Tableaux relatifs à la construction métallique (Vade-mecum du

charpentier), L. Perbal, In-4°, avec 13 fig. 1929. (255 gr.). 23 fr,,
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Le traçage en chaudronnerie et en charpente en fer, Hermann et
Deysine. In-16, 1924. (200 gr.) 20 fr.

Traçage des constructions métalliques et de chaudronnerie,
Bottieau. 1926. (770 gr.) 61 fr.

Traité de charpente en bois et en fer, Oslet. In-4°. I : Charpente
en bois, (épuisé) ; II : Charpente en fer. (2.060 gr.), 72 fr.; III: Ser¬
rurerie, Quincaillerie et petite charpente en fer. (2.230 gr.), 78 fr.;
IV : Procédés de construction. (1.040 gr.), 60 fr. ; V : Métré de char¬
pente en bois. (2.280 gr.) 90 fr.

Art du trait de charpente, Delataille. I : Bois droit. (590 gr.),
30 fr.; II : Bois droit. (580 gr.), 30 fr.; III : Bois broché. (560 gr.),
30 fr.; IV : Combles (570 gr.), 30 fr.; Les 4 vol. (2.300 gr.). 100 fr.

Charpente et couverture, Aldebert et Aucamus. In-16, 2e édit.
1926. (700 gr.) 52 fr.

FVIétré de couverture et série de prix des ouvrages de couverture,
Oslet, Lecombe et Cordeau. In-4°, avec 610 fig. (1.630 gr.). 78 fr.

Manuel de serrurerie, Henriet. In-8°, 232 fig. 1924. (330 gr.) 21 fr.
Cours de technologie du bois, Masviel. In-4°, I: Généralités. 3e édit.

1926. (520 gr.), 23 fr. ; II : Travail mécanique. 2e édit. 1925.
(610 gr.) 27 fr.

Traité de menuiserie, Oslet et Jeannin. In-4°. I : Menuiserie
de bâtiments (épuisé). II : Métré (épuisé). III : Installations diverses.
Ebénisterie et Lai/etterie (1.370 gr.) 48 fr.

Menuiserie, serrurerie, plomberie, peinture et vitrerie, Auca¬
mus. In-16, 247 fig., 2° cdit. 1924. (520 gr.) 45 fr.

Industrie du meuble, Boison. In-16, 1928. (510 gr.) 23 fr.
Pour finir un meuble, Deiieurles. In-16. 1928. (315 gr.). 18 50
Pour le tapissier amateur, Beaurieux. In-16. 1928. (240 gr.) 18 50
Manuel du tapissier-garnisseur, Boisard. 1928. (330 gr.). 18 fr.

VII. — PLOMBERIE, CHAUFFAGE, FUMISTERIE,
PEINTURE

Traité pratique de la pose et l'entretien des canalisations de gaz,
Barbe. In-8°, avec 135 fig. 1910. (910 gr.) 30 50

Métré de plomberie et d'électricité et série de prix s'y ratta-
ohant, Oslet, Lascombe et. Cordeau. In-4°. (2.160 gr.)... 78 fr.

Pour le plombier et le spécialiste en installations sanitaires,
par J. de Tiiellesme, ingénieur civil et Leduque, entrepreneur de
plomberie. (En préparation.)

Chauffage, ventilation et fumisterie, Aucamus. In-16, avec 277 fig.,
2° édit. 1923. (480 gr.) 45 fr.

Le chauffage des habitations, Debbsson. 730 fig. In-8°, avec 730 fig.,
2e édit. 1920. (1.630 gr.) 136 fr.

Notes sur les chaudières employées dans les installations de chauf¬
fage central, Leleux. In-8°, avec 43 figures. 1927. (220 gr.). 20 fr.

Régimes variables de fonctionnement dans les installations de
chauffage central, Nessi et Nisolle. 1925. (250 gr.)... 44 50

Méthodes graphiques pour l'étude des installations de chauf¬
fage et de réfrigération en régime discontinu, Nessi et Nisolle.
In-4°, avec 49 fig. 1929. (900 gr.) 84 fr,
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Distribution et réglage de la chaleur dans les installations de
chauffage central, Nessi et Nisolle. In-4°. 1924. (150 gr.). 11 fr-

Répartition générale de la chaleur dans les immeubles au moyen
de centrales thermiques, Nessi. In-4°, 12 fig. 1924. (220 gr.) 16 50

Pour le fumiste et le monteur de chauffage central, par Valliez,
ingénieur et Bellami, constructeur. 1930 (205 gr.) 18 fr. 50

IVIétré de fumisterie, chauffage, tôlerie, chaudronnerie, faïen¬
cerie, Grandjean. In-4°, 1.316 fig. (2.180 gr.) 78 fr.

Pour le peintre vitrier, Bataille, Chaplet et de Tiiellesme. In-16.
164 pages. 1922. (200 gr.) 14 50

VIII. — TOPOGRAPHIE. — ROUTES

Topographie appliquée aux travaux publics, Prévôt et Roux.
I : Instruments. 2e édit. 1925. (670 gr.), 66 fr. ; II : Méthodes, 2e édit.
1925. (990 gr.) 80 fr.

Cours de topographie de l'Ecole des maitres-mineurs de Douai,
Tison. In-8°. I : 1928. (440 gr.). 44 fr.; II : 1928. (260 gr.), 28 fr.
L'ouvrage complet 66 fr.

Manuel de topométrie, Baillaud. In-8°, 93 fig. 1920. (800gr.) 42 fr.
Sur le terrain , Topographie usuelle, Liger. N. T. 1925. (180 gr.). 11 fr.
Nouvelle méthode pratique et tables pour le calcul du mouve¬

ment des terres et de la zone d'emprise nécessaire à la cons¬
truction de routes, voies ferrées, canaux. Catto, traduit de
l'italien, par Bourgeois. In-8°. xii-251 p. 193 (320 gr.;. 27 fr. 50

Tables trigonométriques pour le tracé des courbes de chemins de
fer, routes et canaux, Gaunin, Houdaille et Bernard. Nouv. édit,
In-8°, avec 24 fig. 1922. Nouv. tirage 1930 (450 gr.) 47 fr.

Tables tachéométriques, Nomicos. Jn-S°, 192S. (320 gr.). 50 fr.
Routes et chemins vicinaux, Roux. 2e édit. 1924. (640 gr.). 53 fr.
Les routes américaines, Antoine. 2e édit. 1926. (150 gr.). 22 fr.
Voie publique, Lekebvre. In-16, avec fig. 2e édit. 1926. (750 gr.) 40 fr.

IX. — PONTS. — VIADUCS. — TUNNELS

Méthode de calcul des ponts métalliques, Métour. In-8°, avec
236 figures. 1921. (1.410 gr.) 112 fr.

Ponts et ouvrages en maçonnerie, Aragon. 1909. (660 gr.). 50 fr.
Ponts en bois et en métal, Aragon. In-16. 1911. (640 gr.). 50 fr.
Calculs de résistance des ponts métalliques, d'après les pres¬

criptions ministérielles. De Boulongne et Bedaux. 1916. (1.160 gr.)
42 fr.

FASCICULE 9 bis

X. — HYDRAULIQUE. — DISTRIBUTION D'EAU
ASSAINISSEMENT

Machines hydrauliques, par Bergeron. 1928, (1.120 gr.). 105 fr.
Théorie du coup de bélier, Alliévi et Gaden. (690 gr.). 1921. 14 fr.
Barrages conjugués et bassins de compensation, G. Laporte.

In-8°, 1929. (310 gr.) *. 32 fr.
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La technique de la houille blanche, Pacoret. I : Création et amé¬
nagement des chutes d'eau et des usines hydro-électriques. 4« éd., 1925.
2 vol., (3.050 gr.), 266 fr. ; II : Descriptions et études d'usines hydro¬
électriques aménagées ou projetées. 3e éd. 1920. (1.040 gr.), 78 fr. 50;
III : Utilisation de l'énergie des chutes d'eau. 3e éd. 1920. (1.870 gr.),
196 fr. ; IV : Utilisation de l'énergie des forces hydraul., électrochimie,
électro-métallurgie. 3e éd. 1920. (1.290* gr.) 112 fr.

Distributions d'eau, Dariès. Nouv. tir. 1909. (680 gr.).. 53 fr.
Traité d'adduction et de distribution d'eau, Gilbert et Mondon,

In 8°, 904 fig. et 8 pl., 2 vol. ensemble 1928 (2.500 gr.).. 285 fr.
Règle Mougnié, pour le calcul des conduites 130 fr.
Etablissements des projets de distribution d'eau potable, Frick.

Lévy-Salvador. In-8°, 2e édit. 1926, 45 fig. (275 gr.) 25 fr.
Devis et cahiers des charges pour travaux communaux de dis¬

tributions d'eau, Frick et Cauvin. In-4°. 1920. (730 gr.). 44 50
Assainissement des villes et égouts de Paris, Daverton. In-8°.

xviii-794 pages. 1922. (900 gr.) 68 fr,

XI. — NAVIGATION. — PORTS

Rivières canalisées et canaux, Cuénot. 1913. (1.060 gr.). 68 fr.
Fleuves et rivières, Cuénot. In-16, 232 fig. 1921. (910 gr.). 60 fr.
Collection des grands ports français :Dunkerquc, Calais, Boulogne.

H. Malo. 1920. (200 gr.), 12 fr. — Le Port de Rouen, Dupouy.
(190 gr.), 1920, 12 fr. — Le port de Paris, Coi.in, 1921. (250 gr.),
15 fr. — Nantes et Saint-Nazaire, Colin, 1921. (250 gr.), 15 fr. —
Le Port du Havre, Weulersse, 1921. (250 gr.), 14 fr. — La Rochelle
et Bayonne, Vergniol, 1921. (170 gr.), 10 fr. — Le Port de Stras¬
bourg, Arnaud. 1922. (230 gr.), 13 fr. — Bordeaux-la Gironde,
Lorin. 1921. (220 gr.), 13 fr. — Brest et Lorient, Dupouy. 1922.
(210 gr.), 13 fr. — Cette, Port-Vendres, Nice, Martin et Comby. 1922.
(310 gr.), 13 fr. — Le Port de Marseille, Léotard, 1922. (310 gr.)
13 fr. — Caen, Dieppe, Cherbourg, Gidel, 1922. (240 gr.). . 10 fr.

Le Port d'Alger, Delvert. 1923. (280 gr.) 13 fr.
Le Rhin et le Port de Strasbourg, Lucius. 1928. (260 gr.). 13 fr.
Travaux maritimes, Lévy-Salvador et Prudon. In-16, 2 vol.

I : 1929 (675 gr.). 62 fr. 50. — II : (En préparation.)
Ports maritimes, de Cordemoy. 2 vol. in-16.1920. (1.240 gr.). 90 fr
Exploitation des ports maritimes, de Cordemoy. 175 fig. Nouv'

tir. 1920. (600 gr.) 45 fr]

XII. — ADMINISTRATION ET LÉGISLATION
DES TRAVAUX PUBLICS

Traité administratif des travaux Publics (édition refondue du Diej
tionnaire administratif des travaux publics de Debauve), Courcelle.
In-8°, 3 volumes 1927. (3.100 gr.) 250 fr.

Législation du bâtiment. Courcelle, 1930 (1295 gr.) 120 fr.
Manuel juridique des travaux publics, Marizis et Cot. 1925.

(430 gr.) 56 fr.
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Occupations temporaires, Commentaires de la loi sur les dommages
causés à la propriété privée par l'exécution des travaux publics. Plon-
quet. In-8°. 1909. (350 gr.) 11 fr.

Canalisations d'éclairage, réglementation et jurisprudence, Remaury.
In-8°. 1912. (420 gr.) 16 50

FASCICULE 9

CHEMINS DE FER ET TRAMWAYS
Revue générale des chemins de fer. Publication mensuelle. Âbonn.

annuel : France, 120 fr. ; Etranger. 160 fr. (145 fr. pour les pays ayaril
accepté l'échange du tarif postal réduit). Le N° de l'année en cours.

11 fr.
Aperçu de l'évolution des chemins de fer français de 1878 à 1928,

R. Godfernaux. In-8°, avec figures, 1928. (360 gr.).... 20 fr.
Traité des chemins de fer, Moreau. In-4°. I : Infrastructure.

(1.390 gr.), 56'fr.; II : Superstructure. (1.930 gr.), 70 fr.; III : Maté¬
riel et traction. (2.330 gr.), 84 fr.; IV : Locomotives, accessoires.
(1.970 gr.), 77 fr.; Y : Exploitation, statistique. (2.510 gr.), 98 fr.;
VI : Chemins de fer secondaires. (1.960 gr.) 84 fr.

Les chemins de fer à voie d'un mètre, Mustapha Ibrahim Bey.
In-4°, avec fig. 1922. (1.110 gr.) 63 fr.

Exploitation technique des chemins de fer, Galine. 2e édit. 1924.
In-16, 344 fig. 1 pl. (900 gr.) 73 fr.

Exploitation commerciale des chemins de fer,BoNNAL. Chatel.
2° édition 1928. In-16 (840 gr.) 68 50

Cours d'exploitation des chemins de fer, U. Lamalle, Tome I.
Exploitation commerciale. In-4°, avec fig. 1929. (620 gr.). 45 fr.

Construction et voie, Sirot et Belorgey. 2e édit. 1924. In-16.
317 fig., 14 pl. (810 gr.) 64 fr.

Manuel pratique des poseurs de voies de chemins de fer, Salin
et Soustelle. In-16, avec 280 fig. 5e édit. 1925. (400 gr.). 28 fr.

Locomotive et matériel roulant, Demoulin et Vigerie. 2eédit.l924.
In-16, 219 fig., 14 pl. (630 gr.) 60.fr.

La locomotive, Lamalle. 498 p., 433 fig. 3e édit. 1927 (1.050 g.) 80 fr.
Le mécanicien de chemin de fer, Guédon, In-8°, 512 fig. 3e édit.

1920. (960 gr.) ; 50 fr.
Electrifîcation partielle du réseau de la Compagnie d'Orléans,

Parodi. In-4°, 215 figures. 1928. (930 gr.) 48 fr.
Tramways, Métropolitains et Automobiles, Aucamus et Galine.

3® édit. Julien. In-16, 461 fig. 1 pl. 1924. (950 gr.) 75 fr.
Monographies des réseaux de l'Est et du Nord, H. Lambert.

I : Est, 1907. (220 gr.), II : Nord. 1909. (230 gr.) 20 fr.
Contrôle des chemins de fer et tramways, de La Ruelle. Chatel.

In-16. 2® édition 1929. (790 gr.) 58 fr.
Cahiers des charges unifiés et spécifications techniques adoptés

par les chemins de fer français, Violet. 1925. Avec complé-
• ments à jour au 6 février 1930. (320 gr.). 35 fr.
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FASCICULE 10

GÉOLOGIE. — MINES. - MÉTALLURGIE
I. — GÉOLOGIE ET MINÉRALOGIE

Dictionnaire de Géologie, S. Meunier. 1926 (900 gr.)... 125 fr.
Œuvres géologiques de Marcel Bertrand, recueillies par de Marge-

rie, 3 volumes in-8°. I, 1927 (1.750 gr.), 100 fr. ; II, 1928 : (1.650 gr.).
100 fr. ; III, en préparation. L'ouvrage complet 300 fr.

Hydrologie et hydroscopie, Landesque. In-8°, 1920.(740 gr.) 50 fr.
Essai d'hydrogéologie. Recherche, étude et captage des eaux souter¬

raines, parle Dr Imbraux. In-4°, xx-G7S p., 1930 (1800 gr.). 270 fr.
Précipitations atmosphériques. Ecoulement et hydroélectricité,

J. Lugeon. In-8°, avec fjg. et pl. 1928. (1.100 gr.) 75 fr.
Les sourciers et leurs procédés. La baguette, le pendule, Mager.

Iu-16, 352 p. avec fig., 3e édit. 1926. (500 gr.) 42 fr.
Géologie et minéralogie appliquée, Charpentier. In-16 5 avec

116 fîg., 2e édit.. 1927. (960 gr.) 64 fr.
Notions élémentaires de cristallographie, géométrie et optique

do minéralogie et de pétrographie, Buttgenbach. In-8°, avec
145 fîg. 1922. (200 gr.) 28 fr.

Tableaux des constantes géométriques des minéraux, Buttgen¬
bach. In-4°, avec 5 fîg. 1918. (250 gr.) 21 fr.

Les minéraux et les roches, Buttgenbach. In-8°, 5° édit. 1928,
592 fig. (1.320 gr.) 160 fr.

Les gitea minéraux. Meunier. In-8°, 1919. (800 gr.).... 49 fr.

II. — MINES

Annales des Mines. Publication mens. Abt. annuel. Paris, 000 fr.
Départ., 000 fr. ; Etr., 000 fr. (000 fr. pour les pays ayant accepté
l'échange du tarif postal réduit). Le n° de l'année en cours. 12 fr.

Etude pratique des minerais. Guide pour les missions d'études mi¬
nières et les essais aux usines de traitement N. Dégoutin. In-8°, iv-429
p. 1930. (810 gr.) 85 fr.

Gîtes miniers et leur prospection, Roux-Brahic. 1919. (1.450 gr.).
126 fr.

Guide pratique de la prospection des mines et de leur mise en
valeur, Lecomte-Denis, 4e édit. 1927. In-8°. (1.380 gr.). 110 fr.

Recherches minières. Guide pratique de prospection et de reconnais¬
sance des gisements. Colomer. 4e édit. 1923. (530 gr.).... 54 fr.

Comment on crée une mine, Lecomte-Denis. In-8°, 3e édit. 1913.
(310 gr.) 16 50

Cours d'exploitation des mines, Haton de la Goupillière et Bès
de Berc. 4® édit. I : in-8°, avec 761 fig. 1928.(2.075 gr.). 189 fr. II,
III, IV. (En préparation).

Exploitation des mines, Colomer. 3« édit. 1923. (590 gr.).. 53 fr.
Exploitation des mines métalliques, Crâne et Bordeaux. In-8°,

avec 66 fig. 1912. (740 gr.) 22 fr.
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Causeries sur les filons métalliques, p. Audibert. In-8°, 1929.
(475 gr.) 33 fr.

Ateliers modernes de préparation, mécanique des minerais,
Roux-Brahic. In-8°. 895 p., 425 fig. 1922. (1.490 gr.)... 168 fr.

Traité pratique du broyage et tamisage des matériaux et mine¬
rais, Ratel. In-8°, 405 fig. 1920. (1.880 gr.) 133 fr.

La technique du mineur, Martel. 2* éd. 1929. (1.550 gr.). 130 fr.
Législation minière et contrôle des mines, Cuvillier, de Buttet.

2° édit. 1929. (760 gr.) 67 fr.

FASCICULE 10 bis

III. — MÉTALLURGIE

Chimie physique des métaux, Schencket Lallement. In-8°. 1911.
(750 gr.) 42 fr.

Le chauffage industriel, introduction à l'étude de la métallurgie,
Le Giiatf.lheiî; ln-8°, avec 96 fig. 3° édit. 1925. (1.110 gr.). 80 fr.

L'économie thermique dans la sidérurgie. Schlipkoter, traduit
de l'allemand par Weyand et Bechter, 1930. (870 gr.).. . 29 fr.

Les fours industriels. Trinks, traduit par Schubert. Tome I. (En
préparation.)

Leçons de sidérurgie, Anglès d'Auriac et Estour. In-8°. 2« édit.
(en préparation.)

Calculs métallurgiques, RicHARbs et Lallement. 1922. (1.710 gr.).
114 50

Essais et analyses des produits sidérurgiques, Serre. In-8°,
avec 39 fig. 1925. (2S0 gr.) 26 50

IVlanuel des laboratoires sidérurgiques. Méthodes analytiques
conventionnelles de la communauté Arbed-Terres-Rouges. In-8°,
312 p. 67 fig. 1927. (510 gr.) 30 50

Calcul du lit de fusion des hauts fourneaux, Pawloff et Dlou-
gatch. In-8°, avec fig. 1924. (550 gr.) 35 fr.

Précis de métallographie microscopique et de macrographie,
Guillet et Portevîn, 117 pl. 2e édit. 1924. (1.180 gr.) . . 105 fr.

Les méthodes d'étude des alliages métalliques, Guillet. In-8°,
avec 577 fig. 1923. (1.210 gr.) 98 fr.

La corrosion des métaux, Evans. In-8°. 1928. (640 gr.).. 60 fr.
Les impuretés dans les métaux. Leur action sur la structure et les

propriétés des métaux, par C.-J. Smithells, 1930 (405 gr.). 50 fr.
Actualités métallurgiques, Dejean. 1925. (560 gr.). . .. 50 fr.
Trempe, recuit, revenu, Guillet. I : Théorie, 1927. (870 gr.), 121 fr.;

II : Pratique, 1928. (600 gr.). 83 fr.: III : Résultats. (En préparât.)
Etude sur les métaux industriels, Turpin. 1919. (380 gr.). 22 fr.
Essais de réception des métaux, Charpy, In-8° 1921. 25 fr.
Les essais de fatigue des métaux, Breuil. 1925. (120 gr.).. 9 50
Le contrôle de la dureté des métaux dans l'industrie. Roudié,

1930 (325 gr.) 26 fr.
L'usure des métaux, Breuil, In-16. 1925 (80 gr.) 7 fr.
Manuel pratique de fonderie. Cuivre, Bronze, Aluminium. Alliages

divers. Duponchelle. In-16°, Nouv.tir. 1923. (350 gr.) . ... 19 fr.
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rue bonaparte, 92, PARIS-VIe lxiii

Pour les praticiens de la fonderie : modeleurs, mouleurs, fon¬
deurs, Lefebvjie. In-16, 143 fig. 1928. (240 gr.) 19 fr.

La fabrication de la fonte malléable, C. Busquet. In-8°, 1029.
• (315 gr.) 36 fr.

Comment on pratique la fonderie, Duponchelle. 1921. (1.070 gr.).
77 fr.

La technique du modèle de fonderie, Masviel. 1927. (600 gr.) 53 fr.
Le modeiage mécanique, Champdecler. In-4°, 1920. (710 gr.) 33 50
Aciers, fer6, fontes, Jacquet. I. 2e édit. 1923 : 160 fig. (320 gr.),

18 fr.; II : 133 fig., 2° édit. 1927. (320 gr.) 18 fr.
La fonderie d'acier, Hall, trad. par Drouot. 1925. (940 gr.). 80 fr.
Le traitement thermique préliminaire des aciers doux et demi-

durs, Giolitti. In-8°, avec figures. 1921. (1.210 gr.)... 70 fr.
Déformations permanentes et ruptures des aciers, P. Regnaui.d.

In-8°, 1929. (180 gr.) 22 fr.
Installations d'aciéries et laminoirs, Jacques. In-8°. 3 fascicules I

et II épuisés, III 1918. (300 gr.) 42 fr.
Les aciers spéciaux. Historique, propriétés, traitements et fabrication.

Mars, traduit de l'allemand par Pétrot. [En préparation.)
Etudes sur les laminoirs, Puppe et Demole. 1922. (1.370 gr.) 98 fr.
Laminoirsà fers marchands, Richarme. In-4°. 1929. (460 gr.) 55 fr.
Soufflantes et compresseurs centrifuges, Monteil. In-8°. 1922.

(210 gr.) 18 50
Traitement métallurgique des minerais complexes [zinc, cuivre.

plomb, etc.), Roux-Brahic. In-8°. 1927. (1.500 gr.) 147 fr.
Les métallurgies électrolytiques et leurs applications, Levas-

seur. In-8°. 1921. f380 gr.) 25 fr.
L'électrochimie et l'électrométallurgie, Levasseur. In-8° avec

128 fig., 3e édit. 1928. (700 gr.) 71 fr.
Electrométallurgie"des solutions aqueuses. Electrochimie appli¬

quée. J. Billiter, traduit par Salauze [En préparation.)
L'aluminium dans l'industrie, Escard. In-8°. 1921. (1.090 g). 75 50
La galvanisation du fer, Babliic-Schubert. 1927. (250 gr.) 54 fr.
Manuel pratique de soudure autogène, Granjon et Rosemberg.

In-8°, avec figures. 2" édit. 1929 (560 gr.) 31 fr.
La soudure électrique, Varinois. In-8°. 1923. (1.270 gr.). 91 fr.
Pour le soudeur-braseur, Lefèvre. In-16. 1926. (165 gr.). 17 fr.
L'électrométallurgie du fer et de ses alliages, Escard. 1920.

(1.840 gr.) 133 fr.
Les métaux des terres rares, Spencer et Daniel. In-8°. 1922.

(710 gr.) 56 fr.

IV. — PIERRES ET MÉTAUX PRÉCIEUX

Etude résumée des métaux précieux. Extraction. Récupération.
Séparation, par W. Laatsch. Traduit de l'allemand par A. Schu¬
bert, 1930. In-iv de vi-151 pages (290 gr.) 32 fr.

Quide pratique pour la recherche et l'exploitation de l'or en
Quyane française, Levât. In-8°, avec 6 pl. 1898. (610 gr.). 25 fr.

Désargentation des plombs, Roswag. In-S°. 1884. (900 gr.). 84 fr.
t-a synthèse du rubis, Frémy. In-4°, 22 pl. col. 1891. (650 gr.). 70 fr.
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lxiv - DUNOD, Lïbrairb-Éditeur

CONDITIONS GÉNÉRALES DE VENTE
EXPÉDITIONS. — Les ordres sont exécutés contre remise de valeur sur

Paris, mandat-poste, versement au compte de chèques postaux PARIS 7545
ou bien, sur le désir du client, contre remboursement lorsque ce mode de re¬
couvrement est possible. Sauf avis contraire du destinataire, l'envoi est fait par
poste ou colis postal à ses risques et périls ; il est toujours recommandé
vour l'étranger, mais ne l'est que sur demande pour la France et sej colonies.

Les frais de port, ainsi que ceux de remboursement, de recommandation ou
d'assurance sont à la charge du client. Le poids net indiqué au catalogue
pour chaque ouvrage permet d'évaluer les frais de port en se reportant à un
barème envoyé franco sur demande.

COMPTES COURANTS. — Un compte peut être ouvert lorsque l'im¬
portance des commandes et surtout leur fréquence le justifient; les clients en
compte reçoivent en février, mai, août et novembre, pour les trois mois pré¬
cédents, un relevé qu'ils paient dans les conditions indiquées ci-après.

RÈGLEMENT. — France et Afrique française du Nord :
Valeur sur Paris, mandat-poste ou versement au compte de chèques postaux
PARIS 7545. Les clients en compte peuvent, s'ils le désirent, s'acquitter au
moyen d'une traite présentée à leur domicile les 5 mars, 5 juin, 5 septembre
et 5 décembre, avec majoration, pour frais de recouvrement, de 2 fr. 50 en
France, 3 fr. 50 en Afrique du Nord.

Exceptionnellement, et afin de faciliter les débuts des jeunes ingénieurs fran¬
çais les fournitures de 200 francs et au-dessus d'ouvrages édités par la librairie
DUNOJ) peuvent être payées à raison de un quart du prix des livres et le
montant des frais de port joints à la commande ou contre remboursement, le
reliquat en trois paiements trimestriels égaux.

-Étranger et Colonies françaises : Chèque
sur Paris, ou mandat-poste pour les pays faisant partie de l'Union Postale. (Les
clients résidant dans les pays suivants : Allemagne, Belgique, Danemark, Grand-
Duché do Luxembourg, Pays-Bas, Pologne, Suède et Suisse peuvent effectuer
leurs règlements par versements au compte de chèques postaux PARIS 7545).

RENSEIGNEMENTS DIVERS

Indépendamment des livres indiqués dans son catalogue, la librairie DUNOD
fournit tous le^ ouvrages français et étrangers.

La fourniture d'ouvrages étrangers, de spécimens, livraisons et collections
de revues françaises et étrangères, ainsi que de renseignements sur les mêmes
catégories de publications fait l'objet de conditions spéciales figurant dans
chaque livraison de la Bibliographie des Sciences et de VIndustrie ou
qui sont communiquées sur demande.

La Bibliographie des Sciences et de l'Industrie, qui donne 8 fois
par an les titres de tous les livres techniques récemment parus en France et
des principaux ouvrages de même nature publiés à l'étranger, ainsi que les
sommaires des revues scientifiques françaises le plus réputées — prix d'abon¬
nement 10 fr. pour la France et ses colonies,20 fr. pour l'étranger — est ser¬
vie gratuitement aux clients de la librairie DUNOD qui en font la demande.

Les fascicules du catalogue général énumérés dans l'extrait qui pré¬
cédé et qui donnent, par spécialité, les sommaires des ouvrages publiés
par la librairie DUNOD sont envoyés franco sur demande.

tour». — imprimerie rené 8t paui. dmm|.
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THERMOMETRES
INDUSTRIELS

APPAREILS DE LABORATOIRES
VERRERIE INDUSTRIELLE

ETABLISSEMENTS FOPAY
et VERRERIE de ST FONS

O./û, RùeMnato/e France
ST FOINS (RhSne)

Demandez le catalogue illustré
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Garde IV

USINES

CALLAND
FONDEES EN 1820 «" « I ZZZZ

CHALOM-JTUtV-aTAONE I

SOCIETE GENERALE DE MINES ET METALLURCIE
MU CAPITAL OE 40.000.000 DE FR.

STECE SOCIAL : PARIS.77RUE DE PRONY.

MATÉRIELS et TRAVAUX de

MINES
TOUTES MACHINES et APPAREILS

POUR LE FOND ET LE JOUR

PREPARATION MECANIQUE
DOMINERAIS et METAUX

Broyage, Concassage, Criblage, Séchage
LAVERIES FLOTT ATION

TRAITEMENT DES CHARBONS
Presses à boulets et briquettes

MANUTENTION MÉCANIQUE
DES PRODUITS MINIERS

EXCAVATEURS
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Couverture 2

TRAVERSES
CHEMIN .e FER

Injectées, entaillées et percées

SOCIÉTÉ ANONYME DES

Etabi"Armand BEA RTIN

BORDEAUX —.33, Rue de Saint-Gênés

Adresse télégr. : ARMAND BEAUMARTIN-BORDEAUX

Pourtransportde FORCE, LUMIÈRE ÉLECTRIQUE, etc.

POTEAUX pour MINES et HOUILLÈRES
Parés, Bois de CONSTRUCTION

Pieux, Planches, Piquets, etc.
20 chantiers d'Injection

Vente directe aux Consommateur» — Intermédiaires s'abstenir.
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