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NOTE DE L'ÉDITEUR
Un avertissement placé à la fin du Traité de V Exploitation des mines de houilU, publié en 18o2-1853, pourrait servir de préface au livre que nous éditons aujourd'hui.
L'auteur, voyant les travaux qui s'élaborent, pressentant une sorte de révolution dans plusieurs branches de Tart des mines, considère son œuvre comme menacée d'une caducité inévitable au lendemain même de sa naissance et prend auprès de ses lecteurs l'engagement de poursuivre ses études et de publier une série de suppléments destinés à rafraîchir la publication première.
NOTE DE LÉMTEUR,
Les événements sont venus jiislifler ses prévisions et la révolution qu'il avait prédite est en voie de s*accomplir dans le sens qu'il avait indiqué* Divers faits — entre autres, raccroissement de la production et rapprofondissement des bures d'extraction, spécialement signalés par lui, leur influence sur Taérage^ sur rexploitation proprement dite et principalement sur le transport souterrain — ont nécessité remploi de nouvelles méthodes et de moyens plus puissants. EnfinFart des mines, sous TefiTort des ingénieurs et des exploitants^ que stimulaient à la fois Fintérêt des ouvriers et le manque de bras, a bénéficié, avec bonheur, des progrès réalisés dans les autres arts et dans toutes les sciences appliquées. Ainsi le matériel des houillères a subi des améliorations notables^ et une foule de perfectionnements ont été introduits dans les appareils accessoires.
L'auteur n'eut guère pu dans cette période genésiaque tenir plus tôt sa promesse. Toutefois il convient de mentionner les articles qu'il a insérés dans des publications liégeoises et qui ont été reproduits par des revues étrangères. Le lecteur ne s*étonnera donc pas de retrouver çà et là dans le cotirs de ce livre divers passages qu'il aura peut-être àélh lus ailleurs. Quant aux emprunts véritables, Fauteur s'était fait un scrupuleux devoir d'en signaler toujours Forigine, Si par hasard quelque omission avait pu se glisser sous ce rapport, il n'en faudrait accuser que l'événement qui est venu subitement arra-
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cher M. Ponson à ses études, au moment même où il allait livrer son travail à fimpression. Car bien que nous ayons pris la tâche de vérifier les sources auxquelles il a puisé, on comprendra aisément que nous n'ayons pu les connaître toutes. Au surplus la majeure partie des documents qu'il a mis en œuvre sont complètement inédits et les dessins qui composent Tatlas ont été pris sur place d'après les originaux ou composés d'après des plans fournis par les constructeurs,
L auteur a toujours résisté h certaines sollicitations qui tendaient àlui faire fondre son second ouvrage dans une nouvelle édition du premier. Sa détermination bien arrêtée — peu avantageuse peut-être au point de vue de la librairie — avait surtout pour motif Tintérét des premiers acquéreurs, envers qui il se considérait comme lié par la promesse dont nous avons parlé.
Le plan adopté ne préjudicie en rien à Tunité de rensemble. La première partie^ ou le Traité de 1852-1853, sert de cadre à la série d'études qui constituent la seconde partie ou SiipplémenL La dinsion de ce Traité, si rationnelle tiu'elle a même servi de repère à la plupart des monographies publiées ailleurs, se prêtait parfeitement à cette combinaison. Ce que nous venons de dire donnera la clef des numérotages de ce Supplément, qui paraissent irréguliers au premier abord. Ainsi, par exemple, les appareUs de sondage, à la première page du premier volume, sont classés dans la Vt Section du Chapitre L Ce sont les
Vlil NOTE DE LÉDITEUR.
désignations correspondantes de la première partie.
Quant à celle-ci, revue et corrigée, mais non augmentée, elle sera prochainement l'objet d'une nouvelle édition.
Jules PONSGN.
Liège, 1867.
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InstnuÊÊemts à €kmU spmtsmée.
Depuis la publicalkm de li première partie de o^ ouvrage de innubreiix appareils relatifs an sDDda^e ont mi le jour, mais il suffira, pour mettre le lecteur au courant de cesioTeutions, d*exposer ici deux nonreaux inBîmm^nU à chute spontanée , et deux engins mécaiiiques dans lesquels la vapeur joue le rôle de force motrice.
M. Esche, maître sondeur, a exécute, à la mine domaniale de KoBnigsgrube, près de Breslau, un forage dans lequel il 8*est servi avantageusement d'un mécanisme de battage ou appareil k chute spontanée {AbfaUstùci) qui , extérieurement semblable k celui de Kindt (i) en diffère toutefois par la disposition de son organe d'accroché.
(il Décrit danB le TrcUté de VExploitation des uxines de houiUe. Tomêl,ll9.
2 CHAPITRE I*'. — VI* SFXriON.
Les figures 5, 6, 7 de la planche I représentent cet appareil dans deux phases de son mouvement : Tune au moment ob îl a saisi le trépan , Tautre après la chûle de ce dernier.
Le mécanisme de baitage se compose de deux platines a, a, qui laissent entre elles un espace dans lequel viennent se placer les pièces d'accroché consistant en deu;^ clapets métalliques inclinés, t, b, mobiles autour de charnières ou appendices cylindriques , qui reposent dans des entailles pratiquées à l'intérieur des plaques de support, c, c. Ces clapets saisissent et retiennent le déclic d^ tète de la languette avec laquelle le trépan ne forme qu'une seule et même pièce. Sur la face supérieure des clapets reposent deux coins, e^ e, susceptibles de glisser entre les plaques f, f, et assemblés, au moyen de tiges verticales, g, 3, avec le chapeau ou parachute h. Les coins, participant au mouvement de réaction auquel le parachute est soumis pendant l'ascension des tiges , pressent alors sur les clapets qu'ils tendent à rapprocher du déclic d, afin que celui-ci ne puisse s'échapper. Dans la descente, au contraire, les coins entraînés par le parachute , s'élèvent , et les clapets , en suite de la résistance de l'eau , sont amenés dans la position verticale; le déclic est rendu à la liberté et le trépan et la barre qui le surmonte tombent au fond du trou de sonde,
La disjonction de la languette et des organes d'accroché est donc produit, comme dans l'instrument de M. Kindt, par l'inertie de la partie inférieure de lattirail au commencement de la descente et peut-être aussi par l'adhérence des coins aux clapets, les premiers entraînant les seconds dans le mouvement d'ascension que leur communique le parachute.
L'instrument à chute spontanée pèse 159 kilogrammes. On l'attache à la tige par des clavettes, /, i, qui la traversent,
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de même que les platines a^a. Sa partie inférieure présente uoe douille taraudée, dans laquelle pénètre la vis du trépan. L'ensemble de la languette, de la barre et du trépan forme la partie inférieure de la coulisse de la sonde. Un peu au-dessous de la languette est fixé un appendice directeur qui circule le long d*une échancrure un peu plus longue que la course.
Les résultats obtenus par M. Esche ont été fort satisfaisants. L'accrochage , objet de si grandes perturbations dans la manœuvre de M. Rindt, na jamais occasionné aucun embarras dans le cours du forage de Kœnigsgrube , parce que , quelque soit le poids du trépan et des pièces qui raccompagnent, il suffit d'une faible pression exercée 8ur le parachute pour maintenir les clapets immobiles.
Un autre instrument à chute spontanée, représenté par les figures 1 à 4 de la planche I a été imaginé par M. Guibal , professeur d'exploitation à TÉcole des Mines du Hainaut. M. Guibal s'en est servi lors du percement du puits de S*-Vaast (Hainaut) (i) pour reconnaître la nature, la puissance et l'inclinaison des stratifications gisant audessous du point où Tavaleresse se trouvait arrêtée et pour se procurer des échantillons du terrain.
Dans la manœuvre de cet appareil, les deux parties distinctes dont il se compose : la tige et le trépan, sont tantôt séparées, tantôt réunies.
Le trépan ou cylindre frappeur est un manchon, a, d'un diamètre intérieur de 0.32 m. , muni à sa base de quatre ciseaux ou taillants en acier, fr, qui défoncent le terrain. La partie inférieure sert de logement à la carotte, ou échantillon, qui doit être rapporté au jour. Dans l'espace situé au-dessus de là carotte fonctionne un piston à entonnoir
(1) Ce remarquable travail sera décrit dans ce Tolame (page 251) , A roccasion du passage des Saàles aquifères.
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du système Letestu, c. Enfin, à la partie supérieure du manchon , des traverses en fer, d , composent une prison dans laquelle est refermée la tige travaillante, celle-ci formée de deux platines en fer, consolidées et maintenues dans un écartement constant par des entretoises.
L'échappement, ou décliquetage, provient de la disposition suivante: entre les deux platines latérales de la tige, fonctionne une courte tringle/", à section rectangulaire, dont l'extrémité inférieure porte des petits leviers, g, articulés chacun à un crochet de déclic, A, tandis que la partie supérieure s'attache, par une clavette, à une plaque t, comprise entre les deux platines latérales ; cette plaque est traversée par un ressort à boudin, qu'une vis comprime ou détend à volonté.
Les figures représentent le moment où l'appareil fournit sa course ascendante ; les crochets ont saisi les traverses de la prison par leurs faces inférieures ; la sonde , entraînant avec elle le trépan, remonte avec vitesse, puis est brusquement arrêtée à la fin de sa course. Mais la masse du trépan, cédant à la force d'inertie, poursuit sa route ascenlionnelle ; dans ce mouvement, elle écarte les crochets au moment même où la sonde cesse d'avoir de l'action sur eux; enfin, quand la sonde s'arrête, le ressort à boudin accroît le mouvement de la masse qui commande les crochets. Alors le trépan, privé de son unique support, retombe de tout son poids sur le terrain, qu'il défonce.
Lorsque la sonde fait son excursion descendante, les crochets, venant en contact avec la prison, se rapprochent naturellement; puis, après avoir traversé le vide compris entre les traverses , s'écartent et reprennent leur position primitive, pour soulever de nouveau le trépan.
Le piston que renferme le manchon cylindrique a pour but de produire le curage du trou d'une manière continue
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pendant le travail, ce qui est ooe condition de creusement rapide. En effet, qaand la chute de Tappareil a eu lieu, la lige en descendant pour le raccrocher fait aussi descendre le piston; celui-ci chasse l'eau vers le fond du trou, l'oblige à remonter autour du manchon avec une grande vitesse, et les déblais, entraînés de bas en haut, viennent se déposer au-dessus du piston où Teau est toujours tranquille.
Application des machines locomohiles aux travaux de forage.
Ces appareils moteurs , qui ont Tapparence d*une locomotive, sont des machines à vs^peur réduites à leur plus simple expression : un générateur et un ou deux cylindres. Les locomobiles ne sont pas exclusivement réservées au sondage; on les applique également à Textraction des produits, à Tépuisement des eaux etc., lorsque ces travaux ne sont que temporaires. Faciles à déplacer et à installer, ces machines conviennent alors parfaitement.
Les figures 8 et 9 (PI. I) représentent les dispositions adoptées dans les appareils de M.James Hunter, maître de forge de CoUness, dans le Lanarkshire.
Le générateur, a, est installé sur des roues, b, b, auxquelles on attache un brancard chaque fois que Ton veut transporter le moteur d'un lieu à un autre. La botte h fumée, c, renferme deux cylindres horizontaux conjugués.
Les tiges des pistons sont accompagnées de glissières travaillant sur les guides, dd. Les bielles, ^^, se rattaclient aux traverses des glissières et impriment un mouvement de rotation aux manivelles de Tarbre g. Cet arbre porta
les excentriques,/'/', destinés à faire fonctionner les tiroirs distributeurs des cylindres, soit directement, soit par l'intermédiaire d'un mécanisme de renversement , ce qui permet d'imprimer un mouvement de rotation en avant et en arrière pour élever, puis abaisser l'attirail des tiges et le cylindre à clapet affecté à la vidange des trous de sonde.
• L'arbre g tourne dans des paliers. A, h, et porte, à chacune de ses extrémités, des petits volants, i, t, et des pignons, i, k. Ces derniers, mis en rapport par une courroie avec une roue à gorge, /, transmettent le mouvement de rotation à un second arbre horizontal, m n?. Au milieu de celui-ci est calée une came, n; elle exécute la frappe par l'intermédiaire des leviers ou balanciers pp, et 0 0, qui ne forment en réalité qu'un seul organe. Le premier, pp, a, pour point d'appui, un tasseau, w, attaché au-dessous du générateur; il tourne sur un tourillon et porte un rouleau de friction avec lequel la came vient en contact à chacune de ses révolutions. Le second, o o, est installé sur un bâti, u, au moyen de crapaudines et de tourillons. Les deux organes sont liés par une tige, r, munie d'une vis de rappel et d'un écrou qu'il suffit de tourner pour provoquer la descente des tiges au fur et à mesure de l'avancement du forage.
La tige r, est disposée de manière à pouvoir se rapprocher ou s'écarter de la came n , afin de changer les relations de longueur des bras du levier ; c'est dans ce but que plusieurs trous, q q, ont été percés sur le balancier inférieur p p , pour recevoir le boulon d'attache et que la partie postérieure du levier, o o, est munie d'une vis de rappel v. Cette vis, circulant dans une rainure et traversant un écrou peut être avancée ou reculée par un ouvrier ^au moyen d'une roue régulatrice, s.
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Le balancier, oo, est percé vers le milieu, d'une série de Ipous, t, t, dans chacun desquels ses tourillons peuvent êlre insérés à volonté. De la position choisie pour le point de suspension dépend la longueur de la partie antérieure de lorgane ; d'où , une variation , dans des limites assez écartées , de la hauteur de la chute.
L'attirail des tiges est en partie équilibré par une caisse, Xy plus ou moins remplie de corps graves , susceptibles de se déplacer le long du levier; c'est un moyen de régulariser d'une manière précise la force des chocs.
D'après ce qui précède , il est aisé de se faire une idée delà marche de l'appareil. La came n, venant, à chacune de ses révolutions, en contact avec le balancier pp, celui-ci s'abaisse et les tiges sont soulevées à une hauteur dérivant de la disposition relative des leviers; et dès que la came abandonne le rouleau de friction , le balancier se relève etl'atlirail des tiges, livré à son propre poids, retombe au fond du trou de sonde.
Le relèvement de la sonde et de la cuillère à soupape s'effectue au moyen de cordes enroulées sur des tambours If et y'. Ceux-ci, librement placés sur l'arbre m m, restent immobiles, pendant le battage, mais sont entraînés dans le mouvement de rotation , dès qu'ils se trouvent reliés avec l'arbre par les embrayages z , z. Auparavant, on met les balanciers hors d'activité, soit en détachant la tige r, soit en écartant la caisse-contrepoids or, du point d'appui , afin de déterminer l'abaissement de la partie postérieure du balancier o o. Enfin le levier pp est limité dans ses excursions ascendantes par un tampon formé de rondelles superposées, en caoutchouc vulcanisé ou autre substance élastique. Ce tampon est fixé par des boulons à la face inférieure d'une traverse dont les extrémités sont assemblées avec deux piliers, dont le plus ou moins d'enfoncement en terre détermine la hauteur de la levée.
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Ces locomobiles, de même que la plupart de celles que les anglais appliquent au travail des mines, offrent une particularité assez remarquable. Les cylindres à vapeur et les tiroirs de distribution sont placés dans la boite à fumée, espace où se dégagent la vapeur et les produits de la combustion. La température de ce milieu prévient la déperdition du calorique des cylindres et maintient la vapeur à une tension constante. Mais cette disposition, qui complique l'appareil na pas produit, jusquà présent, une économie notable du combustible.
Appareil de sondage mécanique avec raues de friction.
Cet appareil, dû à M. John Paton, ingénieur de Tusine de Govan, près de Glasgow , sert au battage et au relèvement de la sonde et à Textraction des détritus de la roche. Une charpente en bois (PI. 1, fig. 10 et 11) est dressée sur deux semelles, qui portent en outre les deux flasques, a, a, d*un bâti en fonte. Sur un plateau de même métal est disposé un petit cylindre moteur , b. Une bielle attachée à la tige du piston donne, par l'intermédiaire d*une manivelle, un mouvement de rotation à l'arbre principal, c. La disposition des autres pièces de la machine motrice, étant la même que partout ailleurs, ne réclame aucune
explication.
Sur l'arbre c, dans la partie la plus rapprochée du
moteur, un pignon , cf , commande une roue, (f , calée sur l'arbre e. Ces rouages , étant revêtus de cannelures angulaires à leurs circonférences , appartiennent à la catégorie
des organes dits de friction. Les tourillons de l'arbre^, sont
placés excentriquement dans leurs crapaudines et l'une de
edies-ô a me saSEe saSsaite, hofs èi
mettre k un levier de aaninTre^ f, de s j mtacker par n
onllel. 11 résulte de cette dbiK»lM» qw, qn&d k k^nsf
enlevé, Tariire ces4sss€a abaisse poorqwb me i* se
sépare de soo pigcoD, qm tombe &k>rs alors scr le bSoe
defirein.
C*est la rooe i qni truiaiiet le BiofiTeiiifiit TCrtsed de battage à Fattirail des tiges. A cet eSet, den ais de cette rooe ont des raiimres dans lesquelles se troureot des broches mobiles, 9,9, manies de ronleaux 00 gal^s de friction, qui jooent le rôle de cames et font saillie sur la face intérieure de la roue i ; celle-ci en tournant applique alternativement chacun de ces rouleaux contre le levier on balancier, E 17, dont elle abaisse rextrémiié postérieure. Ce levier de battage est lié avec un arbre horizontal k , dont les crapaudiaes, t, i, sont fixées \ la partie postérienre du bâti;,j. Sur cet arbre est calé un second balaccier, //, à Textrémité libre duquel sont suspendus la vis régulatrice k et l'attirail des tiges. Une filière, / /, attachée en ce point, donne à la sonde le mouvement de rotation.
La pression de la sonde sur le balancier R est contrariée parun contrepoids. C*est ainsi quun levier, calé à Textrémité d*un arbre transversal , m , porte un poids iV dont laction varie en intensité suivant la longueur des tiges descendues dans le trou de sonde, et que Tarbre m est également lié avec le balancier EE par une tringle, n. Le sondeur dispose encore d'un autre contrepoids très-puiftsant provenant d'un cylindre installé au-dessous du levier de battage EE et mis en rapport avec lui par un piston ordinaire. A Tintérieur de ce cylindre, un clapet s'ouvre de dehors en dedans ; au-dessous du clapet débouche un tuyau qui verse leau d'un réservoir établi à proximité de l'appareil ; de plus, un tube d'évacuation, armé d'un robinet
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régulateur est ajusté au cylindre. En suite de cette disposition, Teau du réservoir soulève la soupape et a£Bue dans le cylindre, chaque fois qu3 le piston en descendant Ty appelle, c'est-à-dire h chaque ascension de tiges ; mais lorsque le piston remonte , la soupape se ferme et leau s'échappe à travers le robinet , avec une vitesse proportionnée à louverture donnée à ce dernier. Le poids de la tige ainsi contrarié par la présence de leau dans la partie supérieure du cylindre, la sonde ne reçoit que le degré de force requis.
Le même effet peut être obtenu par la substitution d'un cylindre pneumatique au cylindre hydrostatique.
En avant du bâti est installé un tampon élastique qui sert à modifier la force du choc de la sonde quand un nouvel outil a été vissé à Fattirail des tiges. Cest une colonne en fonte , i*, renfermant à sa partie supérieure un cylindre , o , partiellement rempli de rondelles en caoutchouc vulcanisé; sur ces rondelles repose un disque métallique auquel est fi\éo la broche du tampon p ; celui-ci maintient le balancier soulevé; en sorte que, pendant Faction exercée sur la filière / / la compression éprouvée par les rondelles produit une série de petits chocs élastiques qui, se transmettant à loutil de forjge, contribuent à nettoyer le trou.
Les molettes de Tengin de sondage sont au nombre de deux ; elles sont placées à une hauteur de 13.75 m. et servent. Tune à recevoir la chaîne de suspension des tiges, Tautre le cable en fil de fer appliqué au nettoyage du trou.
Le tambour q est installé sans fiN)ttement sur larbre e; ces deux organes se lient ou se séparent, à volonté, à Taide d'un manchon d*embrayage , « , mis en jeu par le levier I. Sur ce tambour, se:iroab le cable en fil de fer
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destiné à la descente et h Tascension delà cuillère & clapets. Un frein, à enveloppe, u' manœuvré par un levier, u, sert à régulariser le mouvement de rotation du tambour pendant la descente.
La chaîne affectée à l'attirail des tiges s'enroule sur un second tambour, r, dont le mouvement dérive également de l'arbre c: calé sur cet arbre, à l'opposé du premier pignon, un pignon, v, commande la roue, v\ dont l'arbre est disposé excentriquement dans ses crapaudines comme l'arbre e, de manière que v' et v puissent être instantanément engrenés ou désengrenés.On peut aussi mettre alternativement en activité l'un et l'autre tambour, ou les tenir tous deux au repos , pendant que la roue d' agit sur les bras du levier, H H, et sur les outils de forage.
Cet appareil a fonctionné à Orchard, près de Glasgow, où il a donné les résultats les plus remarquables , comparativement au travail h bras d'homme. Ainsi la dépense n'a élé que le sixième de ce qu'elle était auparavant, deux hommes et un enfant ayant suffi dans tout le cours d'un forage porté à une profondeur de 273 m. à travers des roches fort dures. Quant à la rapidité du travail, elle a été telle que le forage a marché & raison 7.32 m. par semaine ou, en moyenne, 1.22 m. par jour. Cet avancement est bien supérieur à celui qu'il est possible d'obtenir de 10 à 12 hommes travaillant à bras. Enfin, cet appareil est facile à déplacer.
DES MOYENS DE PÉNÉTRER DANS LE SEIN DE LA TERRE
Il» SECTIOM.
Fleurets en acier fondu.
Ces outils sont originaires des districts houiIIersd*Essen et de Bochum , où se trouvent les fabriques d'acier fondu les plus importantes de TAllemagne. Les essais comparatifs auxquels on les a soumis durant plusieurs années ont suffisamment prouvé leur supériorité, quant à la durée et à l'effet utile , sur les fleurets ordinaires , c est-à-dire simplement aciérés à l'extrémité tranchante; aussi leur usage s'est-il rapidement propagé dans les mines allemandes, principalement dans les mines de la Westphalie» où les outils de Tancien système ne sont plus employés qu'accidentellement (i).
Des essais ont eu lieu à la mine de Vereinîgte Trappe , près de Bochum, avec des fleurets en croix, dits bonnets de prêtre, dont on se sert pour obtenir des trous de mine
(i) Prei4S$. Zeitschrift 1854. Bd. 11. Seite381.
à sectiou circulaire dans un grès solide et compacte. Leur travail, comparé à celui des fleurets en ciseaux était, quant au temps employé, comme 3 est à 4; le même rapport fut observé lors du percement d'une galerie à travers bancs de la même mine. Mais, dans les schistes et les grès sablonneux la proportion était inverse. Les fleurets des deux espèces soumises à un examen comparatif étaient en acier fondu.
Dans les houillères rhéno-westphaliennes, l'acier fondu a été appliqué non seulement aux fleurets , mais encore aux pics et aux coins servant à l'arrachement de la houille et de ses roches encaissantes. Il a également pris la place du fer dans la confection des marteaux de mine; ici, à une plus forte durée il joint le double avantage : d'abord d'éviter la perte de force due à l'évasement du fer et nuisible à l'avancement du forage, ensuite d'épargner cet évasement aux fleurets eux-mêmes.
L'Allemagne n'a pas été seule à adopter cette innovalion. Déjà, en 1855, les ingénieurs d'un grand nombre de mines de la Loîre , après s'être servis de fleurets en acier fondu, avaient trouvé que les frais d'usure et d'entretien se réduisaient à moins de moitié (i). Le lecteur verra dans la partie économique de cet ouvrage, le résultat des expériences faites par M. Lombard, ingénieur des houillères de Monthieux, dans le but de comparer, sous le rapport économique , les fleurets en acier fondu et en fer aciéré.
Les réparations des outils de la nouvelle espèce exigent beaucoup de précautions de la part du forgeron; car Tacier doit être modérément chauffé, sous peine de se brûler et de devenir excessivement cassant. Mais on peut toutefois écarter cet inconvénient par le procédé de M. Halberg, qui restitue à l'acier brûlé sa douceur et sa
(1) BtdUtin de la Société d* encouragement. Séance du 30 mars 1859.
malléabilité en le chauffant au rouge à trois reprises et le trempant chaque fois dans feau bouillante.
En présence des résultats obtenus par les mineurs allemands et français, on. ne comprend pas comment les exploitants belgBs se sont abstenus jusqu'ici de faire Fessai des outils de mine en acier fondu.
Diamètre de la tige ou corps des fleurets de longueur ordinaire.
Les fleurets d*une section très-forte relativement à celle du fourneau sont désavantageux en ce que leur masse absorbe une partie assez notable de la force motrice ; qu'ils s'empâtent facilement et que les débris de la roche ont de la peioe à se.dégager.
Si, au contraire, le diamètre est trop faible, l'outil fléchit sous le coup , ce qui occasionne également des pertes de force; en outre, des vibrations fatiguent le poignet du mineur ; enfin , un fleuret trop mince tourne malaisément dans la main et les trous ne sont pas rigoureusement cylindriques.
M. Lombard a cherché pratiquement, pour les fleurets en acier fondu, la limite de grandeur qui donne le maximum d'avancement du fourneau ; dans les six expériences suivantes, avec des instruments de 0.60 m. delongueur,et de 0.03 m. au tranchant, pour 400 coups de masse en faisant varier de la manière que voici le diamètre à la tige :
11.4 — 15.0 — 18.5 — 21.0 — 23.0 - 25.0 millim. il a obtenu des avancements correspondants de :
centim
Les diamètres les plus avantageux , pour une longueur de 0.60 m., sont donc compris entre 18 et 20 mm., dimensions les plus usitées.
Instruments destinés à élargir la hase des foiimaux de mine.
II peut arriver que le mineur ait à disloquer de grandes masses de rocher , sans craindre d*ébranler des terrains a voisinants. Dans ce cas, il réalisera une économie notable de temps et de poudre , s'il pratique au fond du fourneau, percé à la manière ordinaire , une chambre ou cuvette et qu'il y concentre toute la matière explosive.
Voici deux instruments propres à cette opération.
L'un est le foret dilatable de M. Verjus, mécanicien à Cherbourg, qui s'en est servi pour faire sauter une masse de 30 mètres cubes , au moyen d'un trou de 5 mètres de longueur, mis en communication avec une chambre de 0.30 m. de diamètre, bourrée de 4 kil. de poudre.
Une tige porte à son extrémité inférieure une palette en acier: à la base de celle-ci et dans son épaisseur sont pratiquées des échancrures présentant deux plans inclinés en sens contraire. Au-dessous, un fort boulon, sur lequel sont articulées deux lames contondantes reliées à la palette par des rivets qui peuvent glisser dans des rainures.
I^es figures 1 et 2 (Pi. Il) représentent: l'une, Tinstrument replié et prêt à pénétrer dans le trou ; l'autre, déplié, au moment où il fonctionne. Lorsque les lames , livrées à leur propre poids, sont libres de suivre leur tendance, elles se replient Tune sur l'autre, leurs extrémités pénètrent dans les échancrures et leurs tranches reposent sur les plans inclinés. Alors le volume de l'instrument lui permet d'entrer dans le trou de mine. Quand il touche le fond , quelques coups de masse appliqués sur la tige déterminent la pression des plans inclinés sur les lames, qui, forcées de s'écarter latéralement attaquent les parois de
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Vexcavation. A chaque coup, on fait pivoter de quelques degrés rinstruments, et ces opérations successivement répétées déterminent le creusement d'une chambre ayant la forme d'une poire. L*arc parcouru par les lames est très-court d*abord, il diminue encore à mesure que la chambre s agraodit. Celle-ci achevée, il suffît de soulever l'instrument pour qu'il reprenne sa forme primitive ; puis on le ramène au jour où l'on le débarrasse des débris du forage.
L'autre instrument a été proposé par M. Kraat de Zurich (i).
C'est un fleuret composé d'une lige en fer dont l'extrémité inférieure recourbée, présente deux tranchants aciérés m et n au moyen desquels on peut creuser les chambres k travers des trous d'un faible diamètre (fig. 3 et 4). Hais si la section est suflisamment large , on insère dans la tige, en Ty attachant avec deux boulons, 6,6, un appendice en acier fondu A, muni de tranchants, met n, (fig. 5 et 6). Dans Tun et l'autre mode de construction, la partie postérieure de l'outil est coupée obliquement, en sorte que le tranchant inférieur forme un plan incliné.
Le mineur après avoir foré le trou , dont le fond est indiqué par la ligne pointillée, y introduit l'instrument élargisseur. La manœuvre se fait à la manière ordinaire, c'est-à-dire par rotation et percussion. La pointe, ou point de rencontre des deux tranchants, agit d'abord seule, puis, peu h peu, elle s'enfonce suivant la diagonale, ainsi que l'indiquent les tignes pointillées 1...2...3... etc., jusqu'au moment où les deux tranchants de l'outil , agissant dans leur plénitude, attaquent simultanément le fond et les parois de l'excavation : d'où résulte une série de surfaces coni-
(I) Lon4on Joumai ofarts. JuiUet. 1851, p. 49.
ques, sur lesquelles repose Toutil incessamment repoussé contre le rocher. La longueur et, par conséquent, l'acuité des tranchants sont, comme toujours d'ailleurs, en raison inverse de la dureté de la masse à percer.
Les chambres, quel que soit l'instrument qui a servi à les creuser, occasionnent, ainsi que nous l'avons dit plus haut, une notable économie de temps et de poudre. En effet, l'expérience prouve qu'il ne faut , pour forer un trou de 44 millimètres de diamètre, que le tiers du temps nécessaire pour en faire un de 75. Or une chambre de 75 millimètres, pratiquée au fond d'un fourneau de 44, produit le même effet que si l'excavation avait dans toute la longueur, du fond au jour, le même diamètre que cette chambre ou 75 mm. Ainsi , malgré le temps que l'on dépense à creuser cette dernière, il n'en reste pas moins une économie de travail de 30 à 40 % Enfin, il est établi qu'un volume de poudre concentré en un même point agit avec plus d'efficacité que quand il est dispersé sur un certain espace, par exemple sur une partie de la hauteur d'un fourneau ordinaire.
Appareils destinés au percement des excavations.
Depuis l'invention de la poudre, l'art d'excaver les roches n'a subi que quelques modifications de détails , le principe est resté le même. Les vibrations de la masse du fleuret et les frottements du tranchant sur les débris accumulés au fond du trou de mine ont toujours absorbé une grande partie de la force vive que développe la percussion du marteau sur la tête de l'outil. La roche broyée et réduite en poussière cause encore une perte de travail , qui diminuerait sensiblement si les débris consistaient en
18 CHAPITRE n. — II* SECTtM.
fragments. Ajoutons encore h oeU U dépense nëeessitëe par les réparations des fleurets , promptement usés , émoussés et déformés.
Les Américains ont, les premiers, recherché les moyens de substituer Fintermédiaire des machines à Faction directe deThomme. Déjà en 1853, ils avaient imaginé quelques perforateurs, la plupart encore à Fétat de projet (i). n ne paraît pas que ces appareils aient élé conçus en vue des travaux souterrains , mais seulement des carrières à ciel ouvert, c est-è-dire pour des forages exécutés à la surface.
Dans ces derniers temps, les Anglais ont aussi inventé un assez bon nombre de perforateurs mécaniques ; mais presque toujours ils ont dû renoncer à leur emploi par suite de la difficulté de faire panenir au point d'installation de l'appareil , la force motrice , c est-à-dire la vapeur d*eau. Cet obstacle a disparu depuis que Ton a songé à utiliser la pression de Fair condensé.
En 1855, comme les ingénieurs sardes , préoccupés du percement du mont Cenis, étaient à la recherche de moyens de battage expéditifs, M. Colladon de Genève émit Fidée d'employer Fair comprimé en qualité de moteur et d'installer, devant le front d'entaillement, des petits cylindres dont les pistons porieraieul , sur le prolongement de leurs axes, des fleurets battant à grande vitesse. Le savant professeur attirait en outre l'attention sur la facilité de transmission de cet agent et sur son importance quant à la ventilation du tunnel.
M. Sommelier apprécia inmiédiatement tout le parti que que Fon pouvait tirer de cette idée , aussi simple que féconde, et, dans le cours de Fannée 1861, des perfora*^
(1) Voyage dans rAmôriqae du Nord, par M. 0. Lambert, IffiS.
teurs et des compresseurs hydrauliques, dont il avait imaginé le mécanisme et qu'il avait fait construire dans rétablissement Gockeril, à Seraing, fonctionnaient à Bardonnèche avec un succès qui dépassa toute attente. Bien* tôt un second front d'attaque fut installé à Modane, à raatre extrémité du tunnel, qui est aujourd'hui , comme chacun le sait , en bonne voie d'exécution.
Ces remarquables appareils ont eu évidemment quelque influence sur les recherches ultérieures; mais il ne serait pas possible de les utiliser tels quels dans la plupart des travaux de mine, d'abord à cause de leurs dimensions encombrantes, ensuite parce que, comme ils n'agissent que dans une direction horizontale constante, on perdrait le bénéfice résultant des joints et des fissures du rocher. Toutefois un instrument beaucoup plus petit et plus léger, construit par l'ingénieur sarde dans le but de percer les pétards ou fourneaux de mine de raccordement, semble très-applicable au creusement des puits et de galeries de faible section.
Cependant on fit des essais, sur une plus petite échelle, dans diverses localités de TÂllemagne , aux fins de remplacer le travail à la main par celui des machines. Parmi les personnes qui se sont livrées à ces recherches , on remarque MM. Schwartzkopf , constructeur de machines à Berlin et Schumann , conservateur des modèles à TËcole des mines de Freiberg, dont les appareils, bien que cn- ' core imparfaits , méritent dattirer l'attention. Le dernier avait déjà exécuté un modèle en petit dès 1855 , peu après la proposition de M. Golladon. Dans ces derniers temps , M« Sachs , inspecteur des machines de la société de la Vieille-Montagne , mettant à profit les travaux de ses prédécesseurs, a creusé, à Moresnet , une galerie, au laoyea d'im perforateur de son mvention.
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La Belgique a également fourni son contingent ; quelques personnes suivant des voies fort diverses ont produit des inventions plus ou moins pratiques, plus ou moins viables, mais renfermant des germes que Tétude développera peut-être. Tels sont les appareils de MM. Gassart et Lepourcq de Seraing , de MM. Cornet et Deschamps du couchant de Mons, et surtout de M. Lisbet delà Louviëre, qui a fait construire son appareil dans le Pas-de-Calais.
Le percement mécanique des roches donne lieu à deux classes d'appareils : Les Perforateurs , destinés à percer rapidement des fourneaux de mine où l'explosion de la poudre détermine la dislocation du roc , et les Excavaleurs, qui pratiquent directement l'ouverture des galeries, à l'aide d'outils en acier et sans l'intermédiaire d'une substance explosive.
Les perforateurs se divisent eux-mêmes en deux catégories: Les perforateurs à percussion^ dont l'outil est astreint à des mouvements de frappe ou de battage , de rotation et de progression , afin d'entamer la roche et d y creuser un trou circulaire qui se prolonge insensiblement dans sa profondeur. Et les perforateurs à rodage, dans lesquels n'ont lieu que les deux derniers mouvements* (rotation et progression ) le rodage suffisant à pratiquer un trou cylindrique. Les perforateurs à rodage sont peu nombreux, l'attention des inventeurs s'étant presque toujours portée vers l'imitation des manœuvres usitées dans le battage à la main.
On peut encore établir le classement des perforateurs sur une autre base : suivant qu'ils sont mus par la force eorporelle des ouvriers , mais d'une manière autre que dans le travail du fleuret et du marteau ; ou qu'un moteur inorganique est substitué à la vigueur de l'homme, celui-ci
n'ayant presque à faire usage que de son intelligence. Nous suivrons dans cet exposé la première classification.
Perforateur de M. Schwartzkopf.
L'auteur admettant comme principe le battage du fleuret par la masse, a dû rendre le fleuret indépendant de la tige du piston, disposée comme organe de percussion, n emploie comme moteur l'air comprimé à deux atmosphères.
Voir à Tatlas les figures 7 et 8 de la planche IL
Une colonne creuse, C, en fonte, à laquelle est anexée une crémaillère , sert de support à l'appareil ; sa base est munie de deux pointes en croissant qui pénètrent dans les dépressions de la roche, et son sommet, d*une forte vis de pression destinée à tendre Tappareil entre le sol et le faite. Le long de cette colonne circule une douille de suspension, que soulève ou abaisse un pignon engrenant les dents de la crémaillère et mis en mouvement par une manivelle. Un plateau en fonte, P,, est invariablement fixé à cette douille au moyen d*un boulon faisant office de charnière. C'est sur ce plateau que glisse la partie travaillante de l'appareil , appelée à se mouvoir en avant et en arrière. En vertu de cet agencement, Toutil est susceptible, non seulement d'avancer et de reculer , mais encore de s'installer à diverses hauteurs au-dessus du sol et de prendre n'importe quel degré d*inclinaison. De plus, l'arbre de la manivelle pouvant être muni de deux roues , on peut aisément transporter la machine d'un lieu à un autre en la poussant à l'instar d'une brouette.
Entre les jumelles, à l'extrémité de l'affût , une bâche remplie d'eau. Cette eau , soumise à la pression de Tair condensé est injectée au fond du trou de mine.
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Lvutû ou partie mobile a, pour pièce cylindre à simple effet, e, dans lequel on pistoa, p, trmë tf ane izrjc L^. t, foactioace sous Timpulsioa de Ftir comprimé, coc: rictroductioa est réglée par uo robinet ou tiroir- \o:.ri^,i de ^llson et une coulisse en S. Le cylindre est a:uché à un plateau, P^. dont le prolongement recoorbé à angie droit sert de support à la glissière du fleuret. Dès qji^ le fleuret , frappé par la tête de la tige dn piston , a yjTié contre la roche, il est aussitôt retiré en arrière par un ress-jrt à bou'lins.
La diithbuûon de Pair comprimé est proToqoée pnr une came, i, aitachée à Tarbre du robinet de Wilaon et par un appendice, a. sorte de pas-de-vis , fixé à la tête de la tige du piston. A chaque double excursion de la tige — ^une allée ei une Tenue — l'appendice opérant sur la came deux pressions successives. Tune dans un sens, Fautre en sens contraire, force Tarbre à décrire deux fois le même are de cercle, une fois en avant , une fois en arrière. Ce double mouvement se transmet au robinet, dont les deux Grinces se présentent alternativement à la lumière du tiroir , ce qui détermine fintroduction puis révacaatîon de Tair comprimé.
La rotation du fleuret dépend de la rotation d'une roua a rochet, r, conduite elle-même par un cliquet, x, articulé sur l'arbre du robinet de distribution. Chaque fois qoe se produit une oscillation , le cliquet chasse devant lui une dent de la roue: la roue, à son tour, communique ao fleuret un mouvement suivant un arc correspondant à la portion de circonférence occupée par la deui.
La partie travaillante suit ravancement du forage , au moyen de la vis \\ qui traverse un écrou inhérent à la plate-lbrme, P*, du cylindre. Un ouvrier fait tourner eette vis à Taide d'une manivelle et par nntermédiiire de deux roues coniques.
Le diamètre du piston moteur est de 0''104t et sa course de 0"078. L'appareil a été construit en vue de frapper de onze à douze cents coups par minute.
Ce perforateur a fonctionné pendant quelque temps pour le creusement du tunnel de Bingen et était alors mu par la vapeur. Il a été également employé dans les mines de Saarbrûcken. On se propose, dit-on, de rappliquer au percement des galeries souterraines de la ligne de Siegen-Rhur , ce qui permettra d'apprécier exactement sa valeur.
La machine de Schwartzkopf pèse près de 250 à 300 kilogrammes ; ce poids trop considérable est un obstacle sérieux à son emploi dans les travaux souterrains. La disposition est fort ingénieuse, mais semble peu pratique. En effet, la crémaillère adjointe à la colonne aura baucoup à souffrir des chocs, la charnière maintiendra difficilement la partie travaillante dans une position déterminée et en état de stabilité. Enfm les organes de la rotation automatique des fleurets et ceux de la distribution, constamment exposés* à des chocs violents, devront être fréquemment réparés.
Perforateur de M. Schumann (i). Planche II fig. 9 et 10.
Construit en 1855 , sous l'inspiration de M. l'Oberbergbauptman, de Beust, il a été l'objet de plusieurs modifications, à la suite desquelles prise de brevet eut lieu au commencement de Tan 1856.
Cet instrument, qui ne pèse que de 60 à 70 kilogrammes, est facile à installer dans toutes les positions.
Son bâti ou affût , en fer forgé , affecte la forme d'une
(1) Freiberger Jahrbuch fur dem Berg-und-Huttermann, 1861.
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fourche; il se compose de deux jumelles ou barres carrées, B , B^ réunies au moyen de deux appendices, A^ A, saillants par le bas. Les extrémités antérieures des barres se terminent par des pointes destinées à pénétrer dans les dépressions de la roche , tandis que l'appendice postérieur est traversé par une vis, V, qui fait avancer ou reculer une couronne de pointes, lesquelles viennent s'implanter dans l'un des bois de revêtement ou dans un étai spécialement installé à cette tin. A ce bâti est, en outre , annexée unelonp:e visnxe, Ti\ qui, au moyen dun ëcrou, £ . pousse en a\'ant ou ramène en arrière la partie travaillante. Celte vis tourne sous l'impulsion de la main de l'homme, par rintermédiaire d'une manivelle , M, et de deux roues coniques.
Le cylindre moteur, r. à double effet, a un diamètre de 0*117 et une longueur de 0"iOT. 11 repose sur le bâti, avec lequel il est en con:2c: par des entailles faites à ses brades et à ses couverc'es. Enfin la tige du piston p, — à prtivsre mé:aH:q::e simple — traverse les deux fonds du CTjLTiire ei pore > tleurei, î\ nxé, au moyen d'une vis de :rf55::>r, dins ure couir.e pyramidale k section carrée.
Lir cccrrlne ceK^uche r^r un crince, o, pratiqué iizs 1* c: -Trrcle ce la K-^îte ce disnibuùon et s'échappe Z'tr zr i-ire cr^ce • c . cuven sur Tun des côtés du
L* rr::-. 7. c5: ei :ou: sent^K^ 3t celui des machines i "iz»tzr. >:z- r: UT: rien: dérive ie la EanÎTelle, m, et se TELyZjr. k f I zf f rir r:r.:cnréd:air^ de deux roues tfenfeLkfT • . V - — rTc^ri n::.-'.:^. ru> è>î:r r4rbpe,«,d'une i'.r-* itTTrir-.rue, r .c;5.:rr'-u:r^lir-cirr,f.Lesécrons :h :i .^^ IL i-r:-r :r: i:î^ i:t\-.>d:s e2 f^uae de soif, afin Ut isirLiie: ** :*:— li'jc-us ie ce biliu-der.
lanîT» £. j'I&ic e:i iviu; d« cyliad:)?, loorae sous
Fimpulsion de la même manivello m et fait fonctionner un petit volant, régulateur, w. Une vis sans fin, t^, entaillée sur cet arbre, met enjeu une petite roue dentée, r, engagée dans une rainure, r, de la tîge,et lui communique un mouvement rotatif auquel participe le fleuret.
Le recouvrement du tiroir est assez grand pour laisser au fleuret le temps d'agir. La section de la tige offre une surface moindre en avant du piston qu en arrière , afin de réduire Faction de Tair comprimé au moment ob le piston revenant en arrière exige du moteur un travail moindre. G*est encore dans le même but que les lumières d*admission de Tair ont un plus grand orifice à la partie antérieure qu à la partie postérieure.
Cet appareil réclame le concours de deux ouvriers, dont les manœuvres sont les suivantes : après avoir pratiqué, au pic, quelques dépressions sur les parois ou sur le sol de la galerie, afin de loger les pointes de Tenfourchement, ils fixent rinstrument dans la position voulue et serrent la vis à pointes contre le bois préparé à cet effet. Ensuite ils attachent le porte-vent à Torifice adducteur o' et adaptent un fleuret à la tige t du piston. Puis, à Taide de la manivelle Myi\s poussent en avant la partie travaillante, jusqu à ce que le tranchant du fleuret vienne en contact avec le point de la roche où doit s'effectuer le creusement. Alors le vent est donné, un ouvrier tourne la manivelle m et l'appareil est en train. Tant que dure la marche, cet ouvrier imprime à l'arbre a une rotation régulière, pendant que l'autre , principalement chargé de la surveillance, fait avancer la partie travaillante au moyen de la manivelle Af et donne de l'eau dans le trou. Les deux hommes se réunissent pour remplacer les fleurets émoussés.
Les premiers essais auxquels on a soumis la machine de M. Schumann ont été assez nombreux pour qu'on puisse
et iS^r sur je pr:ij:»ii^?sixiei.: de ik pnerst S^f^soneaDOL a* it miiA â* LD:iissii:»ii»srf . c.sLrj::: àî- J^bîmiç- îs
aDU'THaiL ï* 'l»"-:o tki l'riLjiiit'iL"- tL ustii irais i qiasst
éja-Tr «jrt rexiTrci-ie îf .1 '-.-■ -■-"■«■ fn* *-î Tcçiàs* es 11
lu le.'^ferîf-i: z.is riz.ir. i^r riLii-izarre na peu r«î::5 c^'l:f->*, '.tI^ r.rri: Ift* :e>i.u..5 cie-rr^és. Ces exî*r:ei:^5 ir^:ifr*i: >î. S:i T.tr* i noi-àri son instrumcii: cr niz-rr^ lT«:.T:ij s^rrcin-'-r z^ des deux ouvriers çui le irSLiri: r:i:"^:cr:r:. L r^irrj:: k son bat en rcs:p:S\''i::: .1 fjs^L^rc 7^ -i r::-:r*c tc-snamt de WiUoa, îT-i î*i r^rzù: ir rfzi:^ i>::— rJij^ ':i distribatioD de Tair ccriiprizir.
Cei appareil es: er.::r? ei i:i.r:-^ iacs !i oûne de Rotsohôaber<:.
Quoique bien 5ur^r!e;:r i criù if M. Sciwirtikopf, il his^ onoow à Josirer s-rcs iver? nrr«:rt5 : îe» ébramleinenis auxquels il esi consiaci—ft: srzrLîs dracent lieu k do nombreuses reparà:ior-s : ".:s ciinferaecis de fleuret oecasîonnent de uv^uiVles >er:f5 Cf :rc:r-s : enfin Texpérionoo pnnivo qu une frappe u-urcrcie • sans égard à la «atui^ do la iwUe, cnu^tne de graves incoQTénients,
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Petit perforateur du Mont-Cenis.
H. Sommelier a proposé dernièrement d'appliquer aux mines un petit perforateur simplifié quil avait intenté, il y a cinq ou six ans dans le but de percer les fourneaux obliques à la direction des galeries, mais dont il n*a jamais eu besoin de se servir.
Cet instrument (représenté par les figures lia 15 de la planche II), dont la longueur, non compris le fleuret , n'est que de l^'Sâ se compose d'un cylindre moteur à l'air comprimé et de deux petits appareils propres à imprimer au fleuret un double mouvement, de rotation et de progression.
Le cylindreesten cuivre; il a 0,055m. de diamètre inté* rieur; son piston p, de même diamètre, mesure 0"42 de longueur; se prolonge antérieurement par une tige cylin* dre a de O'^OS de diamètre, autour de laquelle il reste donc un espace annulaire de 12.5 mm. de largeur, en communication constante avec la chapelle. L'air comprimé débouche incessamment dans cette chapelle à travers un tuyau en caoutchouc vulcanisé b ; son affluence est réglée par un robinet r dont la clef se trouve sous la main du machiniste.
Les deux extrémités du cylindre propulseur sont munis de fermetures semblables aux bottes à bourrage. La garniture du piston , à la tète de l'organe , consiste en une composition dite métal blanc de Babbit (i) coulée dans un certain nombre d'échancrures.
La tige est terminée par une douiIle,d,dans laquelle on fixe le fleuret, à l'aide d'une clavette. La massé à lancer contre fond du fourneau se compose donc du piston , de sa tige et du fleuret, soit un poids de 10 à 12 kilogrammes.
(1) RabbiVs or anti/Hciions-metal, Alliage de 1 partie de cuiyrei 50 d'étain et 5 d'anUmoine.
Dans la chapelle est une glissière ou tiroir, mû par une Uge, ^ sur laquelle agissent alternativement deux cames e. L'orifice de sortie de cette tige est obstrué par un petit piston ayant pour garniture un cuir embouti , logé dans une échancrure peu profonde. L*air comprimé , pressant nécessairement sur la face intérieure du piston, le tiroir est poussé en arrière comme par un ressort, excepté lorsque lune des deux cames le rejette à l'intérieur.
La figure est prise au moment où le fleuret vient d'accomplir son excursion rétrograde ; l'air comprimé pénètre par la lumière et le piston va être lancé avec un efibrt égal à la différence des pressions exercées sur ses deux faces. Le moment du choc est fort rapide. Immédiatement après s'effectue le recul : le tiroir avance sous l'impulsion progressive d'une des deux cames, ferme la lumière d'admission et met en communication le canal et la lumière d'échappement; l'air comprimé se dissipe à travers la conduite latérale; la pression prédomine dans l'espace annulaire; le recul est accompli.
Tout le mouvement provient d'une roue-manivelle, disposée à l'arrière de l'appareil et manœuvrée directement par le mécanicien. L'axe de la roue-manivelle porte, à l'une de ses extrémités, une roue à double came r^ qui agit sur une autre roue à quadruple came r^ ; l'arbre qui porte cette dernière possède à son milieu une vis sans fin que commande une roue, ff, calée sur la tige postérieure du cylindre moteur. L'ouvrier peut régler par la vitesse de rotation de la manivelle , le nombre de coups , le mouvement angulaire et l'avancement du fleuret.
La forme donnée au fleuret (fig. 14 et 15) est, d*après une longue expérience, la plus convenable possible ; c'est, comme on le voit, celle d'un Z, dont les ailes sont les arcs d'un cercle ayant son centre en o, projection de l'axe de
rinstrument. Pendant le travail, le fleuret tourne dans n'importe quel sens. La forme en Z n*a pour but* que d*assurer une section parfaitement circulaire au fourneau. Les outils émoussés sont passés au feu , à la forge et à rétau ajusteur et ensuite trempés; mais jamais oh ne les aiguise comme on fait pour les fleurets en ciseau.
Perforateur de M. SacJis.
C'est un perforateur à percussion, dans lequel le mouvement de battage est produit par l'air comprimé agissant directement et à double effet sur un piston armé de deux tiges dont Tune traverse le fond du cylindre et porte le fleuret. L'autre tige passe à travers le couvercle et commande la distribution et le mouvement de rotation au moyen d'un mécanisme que feront comprendre clairement les figures 1 à S de la planche III , dont voici la légende: A,Aj Deux poutrelles de section circulaire.
B, fi, Entretoises qui relient les poutrelles ; le tout
compose le châssis de support.
C, C, C, Cj Pièces au nombre de quatre, percées de trous,
dans lesquels passent les poutrelles. C'est sur ces quatre pièces que repose le cylindre.
a • Cylindre alésé dans lequel est ajusté le piston
moteur ,
b^ Piston, aussi étanche que possible, en fer
malléable et consistant en une pièce massive à laquelle sont ajustées les deux tiges cet d.
c , Tige cylindrique qui traverse une boite à bour-
rage au fond du cylindre et porte le fleuret,
d^ Tige cylindrique passant dans la botte à
bourrage qui tient lieu de couvercle au
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cjbdre. Son duBètre est ^ffiafet qnB celai de h tiger^ ^ùi de baser ne sorbee asBBlaire pbs gnede à h partie poetériece qe'i h perûe mérieeredii piston, kqoel reçoit linâmeples fivte pressîoa poer s'âaaeer en anot qoe poer rerenir en arrière.
€ #, Traierse fixée à la tige à et composée de
deox branches qui glissent sur les poatreOesil, A.
f, Eeroa serrant à fixer la (raTerse # & la tige d.
f , Etrîff fixé sor le cocvercle da cylindre.
h A, Axe attaché à Tétriff % et porteor de trois
leriers ti, ■■ et i.
ff i, Lefier qui aectHnpagne Taxe à i , ^ est
astreint à jooer dans des troos elliptiques percés dans la trav^se € e. k k^ Tiroir de distribution. Le tiroir est divisé,
par une parc», en deox compartiments; ceini, i'.qaise tronve da côté du coorercle est pins grand que Fautre ; sa paroi est percée d*an trou disposé de telle Gi^on que l'air comprimé presse le tiroir par la sur- £ice la plus grande. Le couvercle maintenu par quatre boulons n*est que légèrement en contact avec la plate-forme, en sorte que le tiroir circule sans aucune gène. I» Robinet servant à régler Fadmission de Tair
comprimé, qui est livré par un tuyau en caoutchouc et pénètre dans 4e conduit m. », Canal par lequd passe Pair comprimé avant
sa distribution.
% «g Levier à deox branches pwté par Taxe k k«
0, Tige du tiroir, munie de pas de vis à sa
partie postérieure
p, p\ Pièces qui font partie de la tige o du tiroir
et que vient heurter alternativement le double levier n n, ce qui produit le mouvement de ce tiroir. Ces pièces sont des écrous, de sorte qu'on peut les déplacer sur la tige filetée et régulariser dans certaines limites la force du choc des fleurets. En effet quand le fourneau de mine est incliné sur Thorizon, s'il est dirigé de haut en bas le poids du piston et de tous les organes qui s*y rattachent vient s'ajouter à la force motrice pour déterminer la projection du Qeuret contré la roche ; au contraire, ce poids fait obstacle à Taction si le travail se fkit de bas en haut.
q^ Arrêt qui maintient les deux écrous p^p'
dans un écartement constant et tel que le double levier n n doit pai'courir un espace mort avant de venir en contact avec eux. r , Roue à rochet pourvue de 36 dents et ajustée
sur la tige dy dans laquelle des rainures ont été burinées et qui peut ainsi glisser dans la roue sans Tabandonner ou, en d'autres termes, suivre le mouvement rectiligne du piston et lui transmettre le mouvement angulaire de la roue r.
s^ Levier attaché à l'axe h h.
t. Petite tige liée au levier s , lequel lui donne
un mouvement longitudinal de va et vient.
«, Cliquet placé sur la tige t et pressé par un
ressort contre la roue r. A chaque excur^
3f aunriE n. — n^sccnosi.
sioa ascendante de la tige f , le cliipiet fait toorner celte roue d'an cran.
V, Arrêt pressé par un ressort. D empêche les
mouTements en retour de la roue à rochet.
Le jeu de cette mécanique ingénieuse est facile à saisir:
On ouvre le robinet î; i'air passe par le canal m dans le tiroir de distribution et presse la ùce postérieure du piston. Le piston selance en avant, pousse le fleuret C'Dntre le rocher, entraîne la tige d et &it bascider le double leritf î î et, par conséquent, les leviers un et « acuwr de l'axe h h. Alors le levier n m, après avmr parcouru Tespace mort comi>ris entre les deux écrous p , p", appuie ecmtre Tun d'eux p et chasse le tiroir de distrib^ûvn. Le mouvement se renverse. L'air comprimé refoule le piston et ses tiges. Le levier i t bascule de r^Treas et £iît pivoter Taxe A A ; le levier r, qui participe â eetie oscillation , fait remonter la tige t et son CwTïr^ K, et 'ia roue à rochet opère son trente-sixième de riT:î:^losi. De son côté le lerler n n a franchi l'espace mort ax, ztszszi coatre p retire en arrière la boite de distribu- &:a q^ reprend sa position primitive, celle qui est indi- /pée par Les ngcres.
A mesure que le travail avance et que le fleuret pénètre dans Lii rocher , il faut que la machine entière se déplace ec le rapproche du front d'attaque. A cet eiet une vis F porte iur deux écriers, E, £, solidement attachés au châssis et T^^rAi à son extrémité postérieure une manivelle, Jf , 71e mancgu77e an ouvrier. Cette vis passe dans un écrou 5ié iur le cylindre moteur, que l'ouvrier fiût ainsi gtisser le xfi^ du châssis.
X. âachs a réussi à rendre automotrice cette progression du cylindre sur le châssis , au moyen de la disposition suivante , qu'il a appliquée à un perforateur à hante pression:
(Les figures 7 à 11 de la PI. III , auxquelles le lecteur est prié de passer maintenant , indiquent les principaux détails de ce nouvel appareil, qui admet 10 à 11.5 kil. de pression et pèse la moitié seulement du perforateur à pression d'une atmosphère décrit ci-dessus. )
Entre la roue à rochet r et le fond du cylindre se trouvent une seconde roue à rochet n; , et une roue dentée, ^r, ces deux dernières solidement liées. La roue dentée engrène un pignon, y, porté par une douille ou écrou, «, qui embrasse Tune des poutrelles A , A constitutives du châssis. Cette poutrelle est pourvue de pas de vis. La douille , tout en étant fixée sur Tune des quatre pièces G, C... qui supportent le cylindre, peut prendre un mouvement de rotation, mouvement que lui donne la roue à rochet w, par Tintermédiaire de la roue dentée et du PSQon. Quant à la roue w , elle-même , elle tourne par le même mécanisme qui fait tourner la roue r; seulement die est divisée en un nombre de crans tel que le cliquet ne pousse Fun d'eux qu'à une excursion pleine du piston. Lorsque d'aventure le Qeuret , retardé par la dureté de la roche ou par toute autre cause , arrête le piston et que celui-ci, par conséquent, n'accomplit pas sa course entière, le cliquet n opère sur chaque cran qu'à deux ou à plusieurs reprises. — La poutrelle filetée A étant fixe , la rotation de récrou le fait avancer et pousse le cylindre auquel il est invariablement relié par la pièce C. Enfin on peut, par un système de cliquet, de levier et de poignées, établi sur le r^rd antérieur de l'écrou, manœuvrer à la main, quand c'est nécessaire, soit pour pousser , soit pour retirer le cylindre.
Laffût du perforateur de M. Sachs (PI. III, fig. 12 et 13), est un wagon d'une hauteur à peu près égale à celle de la galerie à percer et d'une largeur telle qu'il reste de
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chaque côté un couloir de 30 à 40 c. pour le passage des ouvriers. Dans Fespace étroit compris entre le fatte et Taffut, on chasse des coins en bois qui serrent et fixent le système. L'arrière du wagon renferme les boyaux en caoutchouc vulcanisé* les outils, les appareils de réserve et tous les accessoires, tels qu une bâche contenant de Feaa pour injecter dans le trou de mine par le moyen de l'air comprimé. Cest à l'avant du train que Ton ajuste le perforateur.
Comme on le voit par la figure, le wagon se compose de longerons en bois, L,Ly reliés par de forts boulons et munis d'essieux pour deux paires de roues qui circulent sur des rails. Sur chaque longeron s'élèvent quatre poteaux, P... et F..., solidement reliés par des entretoises à leurs sommets. Les quatre poteaux antérieurs P... sont en fonte et garnis d'une série de petites consoles. Ceux qui se trouvent près du front d'entaillement portent une tntverse échancrée, TT ; les deux autres, un axe cylindrique, SS; ces pièces transversales sont calées avec des coins en bois. A la traverse T, ou fixe, au moyen d'un écrou, un chevalet (fig. 6), sur lequel vient reposer la tète du perforateur, par les poutrelles, Ay A, qui s'engagent dans les deux fourches, F^F. L'axe cylindrique SS reçoit le poignet, D (fig. 1, 2 et 3), qui, à l'aide de la broche, £, saisit la traverse fi du perforateur. L'axe S, le boulon G, et la broche £, forment trois axes perpendiculaires deux à deux, autour de chacun desquelles le perforateur est susceptible de tourner pour prendre n'importe quelle direction.
Dans un mémoire qu'il a publié au sujet de son perforateur (i), M. Sachs établit une sorte de parallèle entre
(i) Ce Mémoire, traduit de l'allemand par Â.-T. P., a été iniéré dam U R<vu€ Universelle. 18C6. Tome X IX, p. 392. (Noté de VédUntr^
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(S inventions de même espèce qui ont précédé la sienne ;
semble vouloir appeler surtout la comparaison entre on système et celui de M. Sommelier.
Si l'on se place à certain point de vue, M. Sommelier lossède, à nos yeux, l'avantage d*une longue et incessante xpérience durant laquelle il a eu Toccasion d'apporter à a construction de son appareil toutes les améliorations [ae suggèrent les difficultés de la pratique. L'invention nère, faite en vue d'un travail gigantesque, peut, comme >n Fa vu plus haut, se plier au percement des galeries de petites dimensions. Les émules de l'ingénieur piémontais kvront donc rechercher des combinaisons tout-à-fait leuves pour arriver à un résultat plus complexe avec une soDstruction simple et des organes légers, solides et peu nombreux. La machine de M. Sachs ne nous paraît pas k Fabri de tout reproche sous ce dernier rapport. Trèsséduisante au premier aspect, pouvant fournir toute seule, dès qu'on l'a mise en train, ses trois mouvements simultanés, laissant même la dureté de la roche régler celui de progression , celte machine, lorsqu'on l'examine de frès, montre certains défauts auxquels il sera difficile de remédier sans faire subir des modifications profondes i son principe même.
Eq première ligne, observons que, par suite de la façon dont s'opère la distribution, lorsque le fleuret s'élance wrs le roc , le tiroir se renverse avant que la percussion lit eu lieu ; et le choc amorti n'est plus que le résultat de h vitesse acquise, diminuée encore du commencement de Faction engendrée par l'admission contraire. Cette perte iTeffet utile, déjà désavantageuse en elle-même , entraîne, m outre» la nécessité d'avoir toujours des fleurets paridtement acérés.
En second lieu, la multiplicité des pièces ajustées à la
CiiAMinr il. — if êmstioi^.
soiie du sjstème Cmi que la longueur lolate d# k macb^ iit dJsprûporlionnée à la ioagueur du Oeuret, lequel peut ainsi, pour des dimeosiotis ordinaires, forer âm i de mine d'une eerlaine profondeur,
Ënâa la distribuiiou, commindée par ta tige du pbto^ avec le concours de leviers et de taquets, donne lieu des mouvemeoiâ brusques qui doivent auie^ier une promplj dislocation des pièces.
Cette question difficile de ta distiibution automnU^ dans les perforateurs a été résolue d*une fogon heureu par un ingénieur anglais. M* Crease^ dont nous décrit*ûa Tappareil dans le paragraphe suivant.
Avant de passer à cet objet, voici, au sujet de UÛ utile de la machine de M. Sachs, quelques renseiguemaili fournis par rinveuteur lui-même daos le mémoire pt
La galerie qu il s agissait de percer h Moresnet avalt^ but de relier» h Tékige de 90 mètres, un gite ealaminain au puits principal, dont il était séparé par uu grauwaclt schisteux; elle devait se prolonger ainsi sur 120,30 oi- -« avec une section de i2.25 m. en hauteur et eu largeur, ^m
Llnstallatioo du forage commença dans le cours ^| 1862; mais divers obstacles imprévus ne permirent faire fonctionner régulièrement les machines qu'au meneement de mars 1S&4, après quon avait déj^ fait» bras d'homme, 58.50 m. Les perforateurs n'ont donc e-^ percer que 68 m.; leur œuvre fut terminée au d août de la même anade.
a Les 58'*'50 de travaux à la main ont eiigé 13 i/ii (le travail du mots de mars 1863 n*a duré que la jd ce qui donne un avanCÊOiftitl moyen de 4.25 m* par
Le percement continué sans ii' six mois;
commencé le k t^^ juà laiînd'ao^voTil nojwne do ^*\\.VV
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mois, ou 2 i/s fois autant que par le travail à la main. Au mois de juillet, époque où le percement avec la machine commençait à bien marcher , il est arrivé , deux fois en six jours, que Favancemeut a été de 5 mètres ; plus tard , un banc de quartz aquifère opposa des obstacles au travail; enfin la roche commença à devenir plus tendre , au mois d'août, dans le voisinage du glle calaminaire. Ainsi Ton peut dire que le travail avec la machine a été double de celui qu'exécute la main des hommes. »
Sous le rapport du mode de travail , il faut remarquer que la galerie était percée , non par gradins, mais sur toute la section. Toutefois on devait faire par reprises à la main l'entaille inférieure ou crahottage^ parce que la construction du bâti et surtout la forme et le poids des perforateurs ne se prêtaient pas à l'exécution des four* neaox pour cette opération partielle.
Perforateur de M. Crease.
Dans la planche III, la figure 14 est une élévation longitudinale, la fig. 15 une section dans le même sens, la fig. 16 une vue de la partie postérieure et la fig. 17 une section transversale de ce perforateur , qui se compose essentiellement de deux cylindres accolés , de diamètres différents. Les pistons que renferment les cylindres et les quatre canaux qui mettent ceux-ci en communication sont arrangés de telle façon que chaque piston remplit, à regard de l'autre, l'office de valve régulatrice; d'où naît, comme on va le voir, leur mouvement réciproque. Cette CDiieuse disposition peut être utilisée pour d'autres machines encore que pour les perforateurs, chaque fois qu'on reut se dispenser de Tusage de leviers et de taquets ; en outre elle s'applique indifféremment it toute espèce de
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force , vapeur, air comprimé, colonne d'eau. Pour abréger
le discours nous nous contenterons, dans notre description,
de nommer une de ces forces, la vapeur.
C, Grand cylindre.
c. Petit »
0, 0\ L,L\ Ouïes ou lumières (ouvertes dans le grand cylindre) des canaux qui mettent les deux cylindres en communication.
0, o\ /, /', Idem, dans le petit cylindre.
£, Orifice d'évacuation dans le grand cylindre.
e^ » '> dans le petit »
a, a\ Orifices d'admission dans le même.
P, Piston du cylindre C.
iV. Le piston P, creusé sur une partie de son
pourtour, renferme une retraite ou cavité, M, qui, à la fin de chaque pulsation, vient en regard d'une des deux ouïes, 0,0, des canaux qui conduisent respectivement aux extrémités du cylindre c. Quand le piston P est au bout d'une course, la vapeur contenue dans l'extrémité adjacente du petit cylindre se rend, par le canal o 0 ou par le canal o'0\ dans le compartiment annulaire M et, de là, à fair libre par l'orifice d'évacuation E.
mi, m,, m^ De son côté le piston p renferme trois compartiments; celui du milieu, m,, en découvrant alternativement les ouïes l etT permet à la vapeur contenue dans les extrémités G et D du grand cylindre de gûgner l'orifice d'évacuation e ; les deux autres m, et fiis, mettent successivement et respectivement
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ces mêmes extrémités en communication avec les orifices d'admission a et a'.
Le dessin représente Tappareil au moment où elle pénètre dans le petit cylindre par lorifice d'admission a , passe, par le canal / L, dans l'extrémité G derrière le piston Pet chasse celui-ci vers l'autre bout de sa course (à droite). En même temps, la vapeur qui se trouve en D, devant le piston P, est refoulée à travers le canal O'o', ouvert en ce moment, et pousse le piston p en sens inverse (vers la gauche). — Dans son passage, le piston P découvrira derrière lui l'orifice 0 du canal conduisant à l'extrémité 9, dans laquelle la vapeur viendra alors affluer et pousser (de gauche à droite) le piston p, qui dans cet intervalle aura accompli sa première excursion (de droite à gauche). Les deux pistons marchent toujours en sens contraires.
Le piston P, en passant — de la position indiquée par la gravure — à Taulre bout de sa course, refoule la vapeur de Textrémité Z) , à travers le canal l'L\ dans le compartiment annulaire m-, où elle trouve l'orifice d'évacuation e. Quant à la vapeur qui pendant ce temps a agi sur le piston Pi die passe — de l'extrémité g du petit cylindre — dans la cavité annulaire M, par le conduit oO, puis se répand an dehors par l'orifice E.
Quand les pistons auront touché la fin de leur première course, c'est la vapeur contenue dans l'extrémité d qui passera, à travers le conduit 0'o\ dans cette cavité et, de 'à, à l'air libre.
Pour l'excursion rétrograde du piston P, la vapeur
entre par l'admission a', au lieu de a, et les rôles des ouïes
L etL' sont renversés, c'est-à-dire que l'ouïe L' alimente
le cylindre C et que l'ouïe L l'évacué.
Ainsi s'opère la distribution, avec une régularité par-
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faite , à huit-clos, si Ton peut employer cette expression ,
et complètement à Tabri des atteintes extérieures. Quant aux mouvements de rotation et de progression
M. Crease les obtient des organes suivants : Rotation du fleuret.
t. Tige de piston p.
b. Bielle attachée à cette tige.
w. Volant.
9, Vis sans fin sur Tarbre du volant.
A, Roue dentée commandée par la vis sans fin et fixée sur le fuseau f.
f. Fuseau qui pénètre, à travers le couvercle du cylindre C, dans un creux à rainure du piston P de manière à permettre à celui-ci son mouvement de va et vient tout en lui transmettant le mouvement rotatif que le fuseau reçoit du piston p par Imtermédiaire de la bielle, de la manivelle, de la vis sans fin et de la roue dentée.
Mouvement de progression.
/, Excentrique placé sur l'axe du fuseau f.
bt, Bielle de l'excentrique e.
bu Balancier que fait osciller l'excentrique par le moyen de la bielle bi.
e. Cliquet porté par le balancier et pressé, par un ressort, contre la roue à rochet r.
r. Roue à rochet fixée à une vis de rappel, V.
V. Cette vis joue dans un écrou fixe et indépendant de la partie travaillante, d*ou l'avancement de celle-ci. En fesant varier la distance qui sépare le centre de
rotation de l'excentrique et le point de rencontre de la
bieiile et du balancier, on peut avancer à volonté un ou
plusieurs crans de la roue à rochet et, par conséquent,
régler l'avancement sur le degré de dureté de la roche.
Machines construites par des Belges pour le percement des fourneaux de mine.
Dans le courant de Tété de 1859, une machine construite par MM. Cassart et Lepourcq, de Seraing, travaillait à prolonger une galerie souterraine de la mine du Hasard à Forêt, près de Liège.
Voici la description de cette machine qui, depuis, fut modifiée comme on le verra plus loin.
Sur un train de voiture repose une plate-forme, aux quatre angles de laquelle se dressent des colonnes reliées entre elles par des traverses ; le tout représente un parailépipëde et constitue le bâti ou cage de l'appareil ; ce bâti est en fer forgé ; il renferme un châssis rectangulaire, dont les quatre angles munis de douilles ou anneaux empoignent chacun une des quatre colonnes ; les douilles sont articulées de telle sorte qu elles permettent au châssis , soit de se coucher dans le plan horizontal , soit de former avec lui toute la série des angles compris entre 45^ au dessus et 45* au-dessous de ce plan. Au milieu du châssis est fixé un cylindre pneumatique renfermant un piston imperméable à Tair; le couvercle postérieur de ce cylindre, est fermé , mais celui de devant — tourné vers le front d'cntaillement — possède une ouverture à travers laquelle Tair entre et sort librement. La tige du piston traverse les deux couvercles. Elle est armée, à sa partie antérieure, d'un fleuret destiné à l'attaque de la roche. Elle est en outre munie d'une traverse contre laquelle viennent alternativement heurter deux cames ; ces dernières , calées sur un arbre, reçoivent, par l'intermédiaire d'une courroie, un mouvement de rotation d'une roue établie à la partie postérieure et sur le côté du bâti. Les cames, en tournant, pressent sur la traverse, forcent le piston à
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rétrograder vers le fond du cylindre et à comprimer l'air qui y est renfermé, après quoi elles échappent brusquement ; le piston cédant alors à Faction de Tair comprimé s'élance en avant avec le fleuret, qui va frapper le rocher.
Quant au mouvement rotatif du fleuret , on l'obtient de de la manière suivante: L'arbre auquel sont flxées déjîk les cames motrices porte , en outre , un excentrique muni d'un cliquet: ce cliquet agit par Tintermédiaire d'une tige à rochet et, à chaque pulsation, la fait tourner d'une portion de sa circonférence; la roue, liée par des rouesd'angle avec la queue du piston, communique à celui-ci un mouvement de rotation partielle qui continue à chaque coup.
Mais le bâti doit avancer à mesure que le trou s'approfondit. Ce mouvement, indépendant de ceux que nous venons de décrire, s'opère au moyen d'une vis établie h demeure sur le train de voiture et tournant sur elle-même dans un écrou qui , par cela môme, avance graduellement et fait avancer le bûli auquel il est attaché.
Enfin l'arbre fait marcher par un excentrique une petite pompe aspirante et foulante qui puise de l'eau dans un seau et la projette h travers un tuyau en caoutchouc; le bec do ce tuyau est entre les mains du maître foreur qui dirifro le jet dans le trou en voie de creusement. Cette précaution a pour but, non seulement d'empêcher le ciseau de se détremper, mais encore d'enlever, à chaque instant, les débris de la trituration de la pierre. Le mattre foreur est également chargé de manœuvrer la vis qui qui fait avancer le bâti ; son poste est donc à la partie antérieure de la machine , c'est-à-dire au front d'attaque.
Quelques modifications ont été imaginées par M. Marcellis, constructeur de machines à Liège. Ainsi il a diminué le volume et le poids de l'appareil et rendu le châssis
mobile autour d'un axe vertical ; afin de faire varier à volonté le degré de condensation de Tair, il a converti le couvercle contre lequel avait lieu la pression du fluide en une sorte de piston plongeur susceptible de pénétrer plus ou moins profondément dans le cylindre ; enfin, il a transporté de Tarrière à lavant le mécanisme de la rotation du fleuret. Mais ces améliorations n ont pas eu toute Teflicacité que Ton en attendait ; elles laissent la machine dans un état encore défectueux , à cause de Tencombrement que produit son volume, resté considérable même après sa réduction, et des pertes de travail que produisent les frottements des organes interposés entre la force et son point d'application. En effet les. expériences assez prolongées, qui ont eu lieu dans la même galerie du Hazard, à la fm de Tannée 18G0 et au commencement de 1861, ont permis decon«tater que le fonctionnement de cet appareil exige le concours de quatre ouvriers se relayant parcouples, et d*un contre-maître, pour commander la manœuvre , avancer le bâti et diriger le filet d'eau. Or cette main-d'œuvre suffirait au forage simultané de deux trous de mine et demi, par les procédés ordinaires, et l'activité du perforateur, déduction faite des pertes de temps, est loin d être deux fois et demie aussi grande. Cette imperfection d'un appareil, remarquable d'ailleurs par son agencement si simple et si pratique et par la solidité de ses organes, disparaîtrait complètement si l'on pouvait diminuer encore son volume et son poids, et surtout s'il fonctionnait sous l'impulsion d'un agent plus puissant et moins coûteux que le bras des hommes. — C'est évidemment l'une des meilleures machines qui aient été inventées jusqu'à présent.
A la même époque, deux autres machines , construites sur le môme principe, par MM. Cornet et Deschamps, ont
44 C8APITRE î*. — l\* SCCTIOI.
été essayées , l'une à la mine de Sarslongchamps. Tautre à celle du Nord-du-Bois de Boussu.
Dans chacun de ces appareils, une tige année d*uB fleuret joue dans un châssis et frappe par réaction, comme dans la machine qui précède ; seulement ce n*est plus Tair comprimé qui produit la projection du fleuret , mais un manchon en caoutchouc ou un ressort à boudin , qui , refoulé surlui-même par une came, se détend subitement, lorsque celle-ci échappe , et lance l'outil dans la direction longitudinale du châssis. Ce châssis pivote sur un genou, en sorte qu'il peut prendre toutes les positions dans l'espace , excepté la verticale et les positions qui en sont fort rapprochées.
N. Cornet, dans une des réunions mensuelles de la Société des anciens Élèves de VÉcole des Mines du HainauU a annoncé que sa machine avait exécuté en 12 minutes un trou de O^'SO de profondeur dans une muraille en briques. Cependant, comme depuis lors il n'a plus été question de cette invention , il est à croire qu'elle avait quelque défaut qu'il aura été impossible de faire disparaître.
Parmi les perforateurs belges se trouve celui de M. Lisbet, il mérite un paragraphe spécial qu'on lira plus loin.
Percement des fourneaux par rodage.
Depuis longtemps les plâtriers des carrières de Montmartre, près de Paris, se servent de mèches pour forer dans les roches tendres. Les bouilleurs n'ont jamais ignoré non plus que renlèvement des fragments, sans trituration préalable est une cause d'effet utile. Souvent enfin l'on a songé d'appliquer le rodage aux trous de mine, afin d'éviter l'excédant de travail nécessaire au fleuret pour réduire la pierre à l'état pulvérulent sur toute l'étendue du fourneau.
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Ce mode de travail peut être réalisé par deux procédés difiëreuts: Tua proposé par»M. le conseiller divisiounâire Rittinger, de Vienne» consiste à produire une fissure annulaire qui» après la rupture du noyau intérieur» détermine le trou ; Tautre » exécuté par M. Lisbet, ingénieur de la naine de BuUy-Grenay (Pas-de-Calais) est le fait d'enlever de la roche par éclats successifs au moyen d'une sorte de tarière. L'instrument de H. Ritlinger (PI. lV,fig. 7) n'est autre qu'un tube en acier fondu » dont les bouts sont munis» à leurs pourtours, de dents analogues à celles d'une scie. Des fentes parallèles à Taxe déterminent l'expulsion des produits pulvérulents de la trituration du rocher ; On fait manœuvrer ce tube au moyen d*un manche d une espèce particulière ; enfin on peut le retourner afin d'agir avec le second bout lorsque l'usage a rendu le premier défectueux. Il résulte d'expériences faites à Vienne dans les ateliers de construction de M. Schulze que, pour éviter de suréchaufier la partie coupante de l'outil et sous peine de retarder l'opération , la vitesse rotative ne doit pas excéder 10 millimètres par seconde ; et que, dans des roches tendres» on peut percer des trous' de 0*^)8, en 280 révolutions ou en 10 minutes sans échauffer trop l'acier.
Perforateur héliçoïde de M. Lisbet.
L'appareil de M. Lisbet rappelle , par sa pièce principale, le procédé des plâtriers de Montmartre. Au moyen d'une manivelle ou d'un levier à rochet , on imprime un mouvement de rodage à une espèce de mèche ou de tarière , travaillant dans une boite supportée elle-même par un bâti ou affdt,
Le bâti, dont la longueur varie à volonté, est un cadre rectanjpiUire (fig. 1 et 2, PI. IV.) composé de longues
bandes de fer plat, a.eatretoisées à leurs extrémités; sur les longues faces externes de<ce cadre, dans des rainures longitudinales en forme de queue d*aronde, glissent, à frottement doux , les branches longitudinales, b^ b^ d'une fourche (ou autrement dit, d'un autre cadre, ouvert par le bas) dont l'entretoise supérieure c, percée en écrou, li>Te passage à une vis, d, terminée, comme le premier cadre, par une pointe carrée en acier. Cette dernière possède une tête à lanterne dans laquelle on passe un levier de manœuvre pour raccourcir Talfùt, suivant la distancfe ou allonge qui se trouve entre les deux parois de l'excavation où il doit fonctionner.
La course de la vis, O^SO à 0"40, suffit aux galeries de mine ordinaires , de dimensions régulières et uniformes; mais dans les excavations de grande section , le mineur a recours, pour allonger l'affût , à la faculté que possèdent les cadres de pouvoir glisser l'un sur l'autre, puis à un point voulu devenir solidaires par l'introduction d'une broche à travers des trous placés en regard dans les deux pièces. Par cet agencement l'affût peut convenir à toutes les distances comprises entre l"oO et 2™50. 11 pèse 43 kilogrammes.
Pour amarrer l'appareil dans une galerie de moyenne section, le mineur appuyé la pointe du cadre extérieur sur le sol ou contre une des parois de l'excavation , puis il imprime à la vis un mouvement de rotation qui tend le bâti et fixe invariablement les deiTx pointes contre la roche. Si l'exhaussement qui résulte de cette manœuvre était insuffisant, le mineur commencerait par relever le cadre extérieur, jusqu'à ce que sa pointe vint en contact avec le plafond ou avec la paroi opposée; alors seulement il serrerait énergiquement le bâti entre les deux points d appui, au moyen de la vis et de son levier de manœuvre.
Un coulisseau, e, formé de deux plaques en fer, reliées par une entretoise, se meut longitudinalement sur le cadre ii3.€.érieur, auquel on peut rattacher à une hauteur quelconque en faisant concorder deux des trous pratiqués dans cl:x.âcune des deux pièces. Sur le coulisseau repose un cf3.ss3is rectangulaire, /", dans lequel glisse le porte vis ou é(3ir-ou en deux pièces g , g f dont Tune reste fixe, tandis qLM ^ l'autre s'élève ou s'abaisse sous l'impulsion d une vis qui traverse la pièce supérieure. Cet écrou est destiué à reci^evoir une vis creuse, A, à filets rectangulaires de 0—04 à O'-OS de diamètre et 0"80 de longueur , 2 millim^^ très de pas^
XDeux tourillons taraudés, placés à l'extérieur du châssis, se^r^^ent à donner à la vis creuse et au foret divers degrés dî iTiclinaison. Les écrous qui les accompagnent permettent d^ serrer l'organe entre les montants du bàii.
I-i'outil ou foret, i, n'est autre qu'une barre d'acier corroya, de 7 millimètres d'épaisseur et de 23 millimètres d^ largeur, contournée en spirale. Son diamant offre deux biseaux formant un angle assez obtus ; leurs extrémités , tet.roussées dans le sens de l'entaillement présentent chacane une arêle légèrement aiguë , qui entame le fond du vcou en s'insinuant dans la roche sans l'user, ni la broyer. L^ diamant a un diamètre de quelques millimètres plus îort que celui de l'hélice afin de frotter seul contre les parois du trou. Les débris de la roche sont entraînés en dehors par la spirale, qui agit sur eux comme la vis d'Archimède sur les liquides.
La vis creuse s'enchâsse par son extrémité postérieure dans un bloc, m, où on la fixe par deux vis à têtes carrées. Elle est traversée d'outre en outre sur toute sa longueur par la tige porte- forets, ou tige cylindrique qui se termine à un bout par une douille ovale pour recevoir le forA, à
Tautre bout par une portée carrée, p, fesant saillie hors du bloc.
Une manivelle ou un levier à rochet, k (fîg. 3 et 4)» est fait de façon à pouvoir glisser sur le carré de la tige et. par conséquent, venir en contact avec le bloc ou s*ea écarter. Dans le premier cas, le talon / , inhérent à la manivelle ou au levier, venant s interposer entre des crans ménagés à la partie postérieure du bloc» rend les deux obJ3ts solidaires et produit à chaque tour un avancement égal à un pas de vis ; dans le second cas, lefTort exercé directement sur le carré de la tige, devenue indépendante de la vis creuse, ne donne pas de mouvement de progression au fleuret. Ainsi le moteur commande tantôt la tige et la vis, tantôt la tige seule et fait tourner Toutil avec ou sans mouvement de progression ; il suffit pour cela de porter le levier tantôt en arrière, tantôt en avant.
Les manœuvres relatives au perforateur consistent d*abord à installer le bâti dans une position convenable, tlne roche tendre permet de le placer à une distance de 0"*70 à O^SO de la paroi que Ton veut attaquer. Mais pour les roches dures, cette distance ne doit pas excéder O^'SS, afin d*éviter un porte à faux trop considérable , qui ferait ployer Tinstrument. Alors on place le coulisseau à la hauteur voulue et Ton serre les écrous du châssis. Pour amener ensuite Toutil dans la direction du trou de mine à forer , le mineur dispose de trois moyens : la position du bâti , celle de la boite ou porte-outil sur les montants du cadre, et Tinclinaison que peut prendre ce dernier en tournant sur les tourillons de suspension. .
Après quoi, le mineur procède au choix des fleurets; si la roche est tendre , il les prend d'une longueur et d*un diamètre suffisants pour percer immédiatement le fourneau de mine ; dans le cas contraire» il emploie successi-
vemeot deux fleurets: Vun court et mince; l'autre, dun diamètre égal à celui du fourneau. Il place dans la douille le fleuret qu*il a choisi, puis commence Tattaque, en rendant la vis solidaire de la tige, c'est-à-dire en appliquant immédiatement la manivelle ou le levier contre le bloc ; il &it tourner et pénétrer Toutil dans le terrain , jusqu'à ce que y sentant le cadre fléchir, il s'aperçoive que la résistance va devenir trop considérable; alors il fait glisser le levier de manœuvre sur le carré de la tige, qui devient ainsi indépendante de la vis ; le fleuret , sous l'influence de l'élasticité du cadre, continue à s'enfoncer dans la roche; mais la résistance diminue peu à peu; dès quelle cesse, l'ouvrier embraye la vis de nouveau et imprime au fleuret les deux mouvements de progression et de rotation simultanément. Les alternatives d'embrayement et de débrayement se succèdent avec d'autant plus de fréquence que la roche est plus dure. Elles sont nulles pour les roches tendres. Le mineur continue ainsi avec des fleurets de longueur croissante , jusqu'à ce que le fourneau ait acquis la profondeur et le diamètre voulus.
Pour retirer l'outil, soit dans le cours du percement afin d'en substituer de plus longs , soit après le perce- »em du trou , il suffit de soulever, au moyen de la clef, •a partie supérieure et mobile de l'écrou ; la vis mobile, rendue à la liberté , rétrograde avec le fleuret que Ton peut alors détacher. Après quoi , Ton remet cette vis en place et l'on rabaisse la moitié de l'écrou.
Le perforateur était originairement plus lourd et beaucoup plus compliqué qu'il ne l'est actuellement. En effet, M. Lisbet, désireux de rendre variable le rapport de la progression du foret à son mouvement de rotation, avait imaginé d'interposer entre la manivelle et l'outil une série de pignons et de roues coniques , au moyen
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desquels il pouvait imprimer au fleuret quatre vitesses différentes. On a, depuis, supprimé, comme le lecteur vient de le voir, cette disposition qui engendrait des frottements fort nuisibles. Des crémaillères tenaient It place des trous qui servent avec plus de sécurité et d*invariabilité, à fixer le coulisseau sur le cadre intérieur. La simple vis qui suffit aujourd'hui pour bander l'appareil entre les deux points d'appui a succédé à une fourche dont les branches rentraient dans les rainures correspondantes de Tun des cadres. Enfin, aux croissants que l'on voyait jadis aux deux bouts du perforateur, on a substitué des pointes carrées, qui présentent sur les premiers cet avantage qu'une seule dépression leur suffit pour s'y loger, tandis que les croissants en exigeaient deux, convenablement espacés et, naturellement, plus difficiles à rencontrer.
Les figures 5 et 6, projections horizontales d'une galerie en percement, montrent que l'appareil peut se placer en travers de la galerie.
Si Ton veut considérer ces figures comme des élévations longitudinales , elles indiqueront les positions qu'il fautdonneràl'appareil pour forer : 1* du sol jusqu'au milieu de la galerie (fig.5); S"" du milieu jusqu'au toit (fig. 6); observons que dans le second cas le perforateur est renversé ; le cadre porteur du coulisseau constitue la partie supérieure du bâti, la fourche b en devient la partie inférieure.
L'inclinaison donnée au bâti a pour but de Tarcbouter contre les parois, de lui assurer, en augmentant son bras de levier , une résistance suffisante à la réaction produite par le travail de l'outil.
Effets utiles de Vinstrument de M. Lisbet.
Plusieurs directeurs de houillères du Pas-de-Calais
ont formé une commission pour examiner Tappareil de M.Lisbet. Les essais ont eu lieu, en mai 1861, dans une galerie-à-travers-bancs du puits d'Annezin, société de ?endîn-lez-Bélhune. Voici , d'après un rapport publié par M. Aleyrac dans le Bulletin de T Industrie minérale, le hbleau de ces expériences :
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!• ESSAI. — Le trou était horizontal ; la manivelle avait été appliquée directement sur la vis motrice et la poussière du rocher s'écoulait complètement.
2* ESSAI. — Le fleuret, placé dans les mêmes conditions lû'au premier essai, a dû traverser un lit ou barre de fer carbonate lihoide de 0'"05 d'épaisseur. Dans aucun de ces »sais , réchauffement de la tarière n'a été sensible ; mais run des coins du taillant a été légèrement écorné, probablement au passage du fer carbonate.
3* ESSAI. — Le mouvement a été imprimé, non plus à faide de la manivelle , qui ne pouvait fonctionner , mais Ao levier à rochet appliqué directement sur la vis.
4* ESSAI. — Les expérimentateurs ont observé que rhamidité des roches est fort nuisible au progrès du
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pereeiorat; la poussière, transformée ea pâte, vient m loger entre. lea spires du fleurer, au lieu de s'ëcoultr comme les débris des roches sèches, et le tranchant cesso de mordre (i). Il ne faut donc pas injecter de Teaa dans les fourneaux eu percement et , lorsqu'ils renferment^ nato^ rellement, quelque humidité à laquelle il soit impossibli de se soustraire, on doit nettoyer la tarière ou la changer.
S"" ESSAI. — Ce grès dur, appelé vulgairement gressia» de querelle a été attaqué au moyen du levier à rochet La Commission s*étant assurée de la solidité de Fappard déclare qu*il n*est pas plus exposé aux ruptures qu*ua e/nê ordinaire. Deux hommes peuvent le transporter à brai ou le charger sur une petite voiture, que Tun des ouvrir conduit, pendant que Tautre s'occupe du boisage.
II convient ici de dire qu*un seul homme suffit, ait rigueur, pour servir la manivelle ; mais le concours d'oft second ouvrier est nécessaire pour enlever Tinstrument et lui faire prendre diverses positions. Ce poste de deu<^ mineurs leur permet de relayer, chose indispensable dans tout travail continu , particulièrement dans la rude manœuvre qu'exige le forage des roches dures.
Quelques mois après ces expériences , d'autres ont eH lieu à la mine du Fond-Piquette , près de Liège. On y a percé trois fourneaux de mine dans un schiste de moyenne dureté. La somme des profondeurs était de 1"37 ; le percement a coûté 19 minutes de travail à deux ouvriers, qm relayaient. Dans le même temps deux mineurs perçaient, au fleuret et au marteau, un trou de 0"49. Hais comme il faut tenir compte du temps employé aux déplacements de Tappareil, il y a eu, en tout, 28 minutes, pendant
(1) PareUl« remarque a été faite à la miae de Crachet-Picquery et aiUeun-
tt'TiLS rr instucments du mineur. 83
> les ouvriers travaillant à la main auraient percé Itirou de 0^72. La vitesse du travail a donc été, dans le pttàtr cas , double de ce qu'elle était dans le second. ^JLes expériences fbites à la mine d*oligiste de Houssoy , {Hp de Sclaigneaux, rive gauche de la Meuse, ont donné jlB résultats défavorables aux perforateurs. En etfet.dans • expériences qui ont eu lieu sôhs la surveillance de 1^ Jacquet, constructeur de l'appareil, un ouvrier, déjà se avec la manœuvre, n'a foré, en 2 heures minotes, que six trous d'une longueur totale de 2.40 U tandis que les ouvriers opérant par la méthode ire obtenaient 4 mètres ; d'où une infériorité, pour i perforateur, représentée par environ 1/3 du travail total. Cependant cet oligiste possède , à peu près , la même que les schistes de compacité moyenne, entamés rs avec une si grande facilité. On ne peut attribuer, ime le fait M. Jacquet, cet insuccès à la forme du tranot de foret puisque lui-même a reforgé cet outil à eurs reprises.
Id encore, on a remarqué l'influence pernicieuae des lins humides, qui parfois rendaient nulle l'action de la
Bnfin des essais faits sur une grande échelle et t manière continue, à la houillère deCrachet-Picquery, lie Mons,à celles des Artistes et de Cheratte, près de B,et exposés en détail dans le VI? Chapitre, consacré Féconomie , confirment pleiaement les observations jlri-dessus consignées. Le lecteur verra notamment : que I forage au moyen du perforateur Lisbet s'effectue avec rapidité, quand le trou est dirigé de bas en haut, parce p'alors les déblais se dégagent spontanément, tandis que ians les trous horizontaux, le frottement est assez grand x)or en empêcher la sortie ; et dans ce cas le maximum
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de profondeur auquel puisse arriver le fourneau de mine paraît être de 0"*90. Que, si d'abord le perforateur héliçoide a pu attaquer les grès non quartzeux de la houillère de Gheratte , il n'en a plus été de même lorsque, plus avant dans la galerie , ces stratifications ont dépassé certaines limites de dureté et de compacité ; qu alors il a fallu avoir recours à la méthode ordinaire, par fleurets A marteaux.
À la mine de Crachet , le perforateur a été appliqué, dans un travail à prix fait {marchandage)^ au percement d'une galerie à' travers-bancs ; les ouvriers ont montré de la bonne volonté, aussi l'avancement a été de 8 m. par semaine, tandis que, à la main, le maximum n'avait jamais dépassé 6 m.
Il résulte, de ce qui précède, que l'instrument de M. Lisbet peut être considéré comme éminemment applicable aux schistes houillers, quelle que soit d'ailleurs leur dureté. Et dans les roches tendres de cetle espèce,, le percement s'effectue avec tant de rapidité qu'il est difficile à un ou>Tier de charger, bourrer et mettre à feu les fourneaux que peuvent pratiquer deux hommes bien exercés.
Dans les schistes compactes , l'avancement s'élève en moyenne à 0"18 par minute, pour un ouvrier robuste astreint pendant quelques minutes seulement à tourner la manivelle de la vis motrice.
Cet instrument convient moins aux grès ordinaires ou querelles du Couchant de Mons ; toutefois il peut encore leur être appliqué.
Mais en thèse générale, ce perforateur, bien supérieur, pour les roches tendres, aux outils à percussion, doit céder la place dès qu'il se trouve en présence de roches dures et surtout de certaines variétés de grès compactes des terrains houillers.
On a appliqué le système de M. Lisbet au forage des trous de mine pour l'abattage de massifs de bouille préalablement excavés ; le poids de Tappareil avait été réduit il 30 kilog. environ.
L*auteur a proposé de remployer aussi dans le bavage des coucbest en exécutant une série de trous fort rapprochés les uns des autres ; mais ce projet semble avoir été abandonné.
Nous ignorons sil a été question, jusqu à cette heure, d*utiliser les perforateurs pour creuser les puits. Mais ici, les forages étant dirigés de haut en bas , Thumidité des roches, normale au fonds des puits, constituerait un obstacle plus considérable encore que dans les galeries.
Perforateurs annulaires ou tvhes diamantifères de M. Leschot.
La taille des diamants et d*autres pierres précieuses exige l'emploi de diamants dits de nature\ c'est une espèce particulière de diamant, noir ou brun foncé, trop dur et trop tenace pour servir de bijou ; son prix est fort inférieur à celui des diamants de luxe.
Un horloger genevois , M. Leschot, ancien élève de rÉcole Centrale des arts et manufactures de Paris, a cherché à utiliser cette substance pour entamer les roches fort dures et celles que leur élasticité rend rebelles au percement, parce qu'elles repoussent les fleurets sans presque leur permettre de les entamer.
Un tube creux en fer malléable porte à Tune de ses extrémités une couronne ou bague cylindrique de même métal et de 4 millimètres d'épaisseur , armée d'une sertissure de diamants noirs (PI. IV, fig. 8). La couronne s'adapte à bayonnette au bout du tube et peut être changée
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à volonté. L'autre extrémité du tube est filetée sur une longueur correspondant à la profondeur des trous de mine.
Le tube diamantifère tourne avec une grande vitesse sous une pression longitudinale très-forte; il découpe ainsi dans la roche un anneau tubulaire qui isole au centre du trou un noyau cylindrique, d environ (H)4 de diamètre, adhérent à la roche par sa base. Si ce noyau ne se détache pas de lui-même, on le brise de temps en temps en exerçant dessus une légère pesée en porte-à* faux, puis on le retire du fourneau de mine afin que Toutil puisse continuer à pénétrer. De Teau qui jaillit continuellement expulse les matières désagrégées, à mesure qu'elles se produisent, et prévient réchauffement de la bague.
L'opération du sertissage consiste à pratiquer,au.burin, dans répaisseur de la bague , des échancrures où Ton introduit des fragments de diamant, fesant saillie de 2 millimètres, les uns sur la surface métallique, les autres en dedans et en dehors , puis à mater le fer de manière & produire un enchâssement complet. La bague, garnie de sept ou huit diamants ressemble à une fraise annulaire dont la denture en acier aurait été remplacée par des diamants.
Les roches les plus dures, contre lesquelles les pointes en acier s*émoussent rapidement, ne résistent pas aux diamants noirs et , si après un forage on examine ceux-ci à la loupe, ils ne présentent aucune trace d'usure et leurs arêtes ne paraissent pas avoir subi de modifications sensibles , en sorte que ropération peut être considérée, sous ce rapport, comme peu coûteuse.
Lorsqu'après un long usage les arêtes viennent enfin & s'altérer, on constate qu'ils n'ont perdu qu'une faible partie de leur poids et, par conséquent, de leur valeur.
Malheureasement le diamant noir devient de jour en jour plus rare et son prix plus élevé ; ainsi le carat qui coûtait six francs il y a cinq ans, en vaut aujourd'hui quatorze. Ce minéral a Taspect du coke compact, appelé carbone dans le commerce. 11 n'a d'autre usage industriel que réduit en poudre pour la taille et le polissage des joyaux. On le retire de la province de Bahia dans le Brésil , où il se trouve dans les mêmes sables d'alluvion que les diamants blancs.
On regarde comme normal que deux hommes travaillant, à la manivelle, dans le granit percent, en une heure, un trou de 0°04 de diamètre et de 0"60 de profondeur. Avec une force motrice de 4 cheval on peut obtenir, dans les mômes roches, un avancement de 1"20 à l^SO par heure.
M. Perdonnet, dans une conférence qu'il a donnée, à l*École de médecine de Paris, a fait fonctionner le perforateur Leschot, au moyen d une machine-à-gaz de Lenoir. Dans cette expérience, il a percé, en moins d'une heure, un trou de 0"80 de profondeur, dans un granit de l'espèce la plus réfractaire.
M. Leschot a foré, en une heure, dans le granit des trottoirs de Paris, pierre très-dure, un trou de l'^âO de longueur sur un diamètre de 0'"047 ; or deux mineurs travaillant à la main ne font en une journée que 0.27 0.70 m., suivant la nature de la roche. De plus, ils usent pour une forte somme d'outils , tandis que les diamants, examinés à la loupe, n'ont pas dénoté la moi tidre altération.
Le roc dans lequel on a creusé le canal de St-Martin d'Estriaux (ligne du Bourbonnais) est composé de porphyre rouge et de granit porphyroïde à gros cristaux de Felspath. Chaque mineur y perçait, en 10 heures, 3 trous de mine; sa journée lui était payée 4.50 fr. On a usé,
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en moTenne, 10 pointes d*acier, à iO centimes pièce, par trou. Le prix de revient se composait donc de :
fr. 1.50 pour main d'œnvre.
» 1.00 pour cassure d*outils.
Total: « 2.50 La machine peut percer 10 trous de mine de 0.50 m. de profondeur, en 10 heures, y compris le temps des déplacements. Si l'on évalue à 4 fr. par jour les frais d*usnre et d'amortissement de Tappareil , dix trous exécutés dans nue journée reviendront à :
2 journées de mineur, fr. 9.00
amortissement, entretien, » 4.00
Total: » 13.00
Soit fr. 1.30 par trou; bénéfice en faveur de la machine: fr. 1.20.
Sur dix trous environ qu'il fallait dans le tunnel de S*-3Iarnn pour abattre un mètre cube de roche, l'économie résultant de l'emploi du perforateur eut été de 12 frs., sans compter l'économie de temps, qui est d'une si grande importance.
Le perforateur annulaire a été introduit dans tous les tunnels du chemin de fer des Pyrénées. On vient aussi de l'appliquer, à Oil-Greck, en Pensilvanie, au fonçage d'un puits destiné à l'extraction de Thuile de pétrole. Un essai préalable avait été fait sur un bloc de 0.46 m. d'épaisseur et le forage entier avait exigé 18 minutes, tandis que par les procédés ordinaires Ton n'eût obtenu que 0.25m. par jour. Le fonçage du puits devait avoir lieu à travers des bancs de roc de même nature que le bloc d'essai, et d'une puissance de 155.50 m. A la main, ce travail eût exigé 2 à 3 mois, il fut terminé en une semaine.
L*avancement de Toutil , à dureté de roches égale , est en raison directe du nombre de tours que le moteur lui fait faire. Lorsque la manivelle est manœuvrée par un homme,la perforation s opère»dans les roches extra-dures, sur le pied de 0.26 à 0.30 m. par heure de travail. Si elle est mue par la vapeur, le percement atteint dans les mêmes roches 1.40. à 1-50 m. par heure.
S'il est reconnu que cet appareil peut rendre de bons services dans les carrières et dans les tunnels , surtout sous un moteur mécanique , il n*en est pas de méihe dans les travaux de mine, où jusqu'ici on ne Ta fait marcher qu'à bras. Ainsi M. Burat ayant voulu sen servir aux mines de Blanzy, a dû y renoncer au bout de quelques jours et reprendre le travail à la main , vu la difficulté d'installer Finstrument dans les excavations et les positions pénibles que les ouvriers devaient prendre pour les manœuvres. L'attirail entier pèse 160 kilog. ; ce poids est évidemment trop lourd pour de petites galeries.
Mécanisme de M. Pihet pour faire tourner et avancer la bague perforatrice.
Voyez aux figures 9 et 10 de la planche IV , un châssis composé de deux barres en fer plat, B, fi, rabottées sur leurs faces intérieures et réunies h leurs extrémités par des entretoises. L'une de celles-ci est garnie de pointes ; l'autre est traversée par une vis de serrage, V, dont elle porte l'écrou. On dresse cette sorte de colonne dans la galerie en interposant une semelle et un chapeau. La torsion de Técrou suffit à assurer le rigidité et l'adhérence nécessaire à la stabilité de l'appareil. Un petit chariot, CC^ glisse le long des surfaces rabottées du châssis.
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Chaque barre latérale est fendue en une coulisse, garnie d'une crémaillère dans laquelle engrène un pignon. Ce pignon reçoit le mouvement de manivelles, Jlf» ajustées aux extrémités de son axe ; de là partent les mouvements d'ascension et de descente du chariot, maintenu, quand il monte, par des cliquets, X, que Ion dégage, pour effectuer la descente , des dents entre lesquelles ils sont pris.
Un bâti, ft, en fer plat, peut prendre, autour de Taxe iV, Tune quelconque des positions comprises dans Tangle droit dont les côtés forment 45'' avec la colonne B.
Le tube perforateur présente deux parties distinctes : Tune tj est entièrement lisse; l'autre,^', a la forme d'une vis sur une longueur un peu plus grande que la profondeur du trou qu'il s'agit d'obtenir. Ce tube, à la partie antérieure duquel est ajustée la couronne, traverse le chariot C et repose sur des coussinets Ci et c^ qui sont fixés dans le bâti b (et pointillés dans le dessin). Au dessous du tube, parallèlement à sa direction, se trouvent un arbre , a , et deux vis, r , v, terminés en avant par des mordaches qui pressent sur le front d'attaque et contribuent ainsi à la rigidité du système.
Le volant-manivelle, m, reçoit un mouvement de rotation soit de la main de l'homme, soit d'un moteur inorganique. Sur son axe est calée une roue d'angle ai ; cette roue d'angle en commande une autre a2> qui transmet la rotation à l'arbre a et à un pignon à joues, p\ lequel engrène la roue r\ calée sur le tube. La roue r', quand elle avance ou recule, entraîne le pignon p\ le fait glisser dans une raînui e pratiquée sur toute la longueur de l'arbre. Un rochet, i, empêche la rotation à contre sens, qui aurait pour résultat de désembrayer la couronne.
D'un autre côté, le coussinet ci porte un écrou, e^ que traverse la partie filetée du tube. Sur cet écrou une roue,r,
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&cile à désembrayer, est commandée par le pigoon p, prolongement de la roue d*angle a».
La rolationde l'écrou, origine du mouvement de progression du tube perforateur, part donc des roues p et r; tandis que les roues p et r' donnent la rotition de ce tube; or un minime écart dans les diamètres respectifs de ces roues engendre un mouvement différentiel suffisant pour déterminer la pénétration lente de l'outil dans la Nroche.
Lorsque le fourneau de mine a atteint la profondeur voulue et que Ion veut retirer l'outil avec promptitude, on désembraye la roue r, Técrou devient immobile et le tube s'y visse en arrière avec la vitesse correspondant à son pas. L'inclinaison du pas de vis doit être telle que le mouvement différentiel fasse avancer Toutil et que la suppression de ce mouvement le fasse reculer, sans qu'on ait besoin de changer le sens de la rotation.
Les roues p et r, destinées à commander la rotation de l'écrou e, sont ajustées de façon qu'on puisse les remplacer par d'autres lorsque le degré de dureté de la roche demande que l'on change la vitesse de progression de l'outil.
Quand on doit déplacer l'appareil, par exemple pour le mettre à l'abri des atteintes de l'explosion de la mine, on retire le volant-mauivelle , on rentre le tube dans le bâti et Ton replie le bâti lui-même entre les deux montants, ainsi qu'une lame de couteau dans son manche. Alors, comme ce châssis poiHe une paire de roues à sa base, et à son sommet une traverse, on peut faire rouler l'appareil à l'instar d'une brouette.
Les avantages de cette machine sont : de pouvoir percer les trous à toute hauteur et aussi près des parois que l'on veut; d'être aisé à transporter, à cause delà symétrie des organes relativement à l'axe longitudinal ; enfin
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son poids est réduit au minimum par l'emploi du fer forgé et de la fonte décarburée.
Observations sur le perceinent mécanique des fournaux de mine.
La cause principale de Tinsuccès de quelques appareils proposes dans ces dernières années tient à ce que leurs inventeurs n ont eu en vue que de substituer à Taction directe de Thomme le travail de machines mues par Thomme, en sorte que la force motrice subit un intermédiaire qui lui enlève par ses frottements une partie d'autant plus notable que les organes sont plus compliqués. On a vu que la machine de MM. Gassart et Lepourcq, fort bien combinée d'ailleurs, absorbait une telle quantité de l'effet utile qu'elle retardait le percement au lieu de l'accélérer, il est donc indispensable d'avoir recours à une force motrice plus énergique et moins coûteuse que celle de l'homme, soit l'eau, la vapeur ou l'air comprimé,
La difficulté de conduire la vapeur à son point d'application, les dangers d'incendie et d'explosion du grisou ont engagé les ingénieurs à renoncer à cet agent. Quant aux moteurs hydrauliques ils ont contre eux le frottement de l'eau dans les conduites et son embarras quand elle a fonctionné. Mais l'air comprimé, aussi facile à conduire dans les galeries que facile à créer, n'offi^e aucun danger et contribue à l'assainissement des excavations souterraines. Le lecteur verra , dans le chapitre consacré au transport intérieur, les moyens de produire et de disposer ces diverses forces motrices, ainsi que le détail des avantagés et des inconvénients de chacune d'elles.
On a reproché aux perforateurs mus par l'air comprimé
de ne pas donner d*économie sur le procédé ordinaire.
Ainsi, dit-on, la machine de M. Schumann, à cause dune
plus grande dépense de poudre, des frais occasionnés par
de fréquentes réparations et par le moteur spécial appliqué
& la compression defair, exige, par mètre courant d'avan-
oement, le même prix et parfois même un prix plus élevé
que le travail à la main.... Mais l'économie d*un tiers du
temps que prend le travail à la main ne peut-elle être
oonsidérée comme un large dédommagement, comme un
avantage précieux dans toutes les occasions, si fréquentes,
oit le temps prime la dépense? Le coût élevé du travail
mécanique ne dépend-il pas aussi de Timperfection
actuelle des instruments? Ne pourrait-il pas être racheté
d'ailleurs par Finstallation, au front d'attaque, de plusieurs
appareils agissant simultanément ou , mieux encore , par
la généralisation de l'emploi d'une forcemotrice, également
appliquée au transport et à d'autres services souterrains ,
^n sorte que les frais diminueraient en se répartissant sur
Un plus grand nombre d opérations ?
Un grave inconvénient attaché à l'emploi des machines pBTforatrices se trouve dans la nécessité, sans cesse renouvelée, de les écarter des fronts d'entaillement chaque fois ^'il s'agit de faire sauter la roche ou d'enlever les déblais; pendant cette manœuvre, les ouvriers restent inactifs ou , Vout au moins, ne travaillent pas à l'excavation proprement dite. Pour éviter la perte assez notable qui en résulte , il faut, autant que posssible, choisir des appareils légers, peu volumineux, faciles à transporter et se pliant aisé- Mni à toutes les positions qu'on peut avoir à leur donner, n convient surtout de prendre des mesures efficaces pour 90e les déblais les plus voisins du front d'attaque soient promptement rejetés en arrière et que les perforateurs puissent être remis en place et fonctionner pendant le
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(li^blai d(irinitif des fragments du rocher. Les machines porti^(!s h bras sont plus commodes pour la retraite que c'ollos qui roposont sur des voitures. Enfin , plus on aura pn^liard do fourneaux pour uno mise à feu simultanée, moins leur bourrade et leur amorçage prendront de tcMups.
Pour eo qui concerne le constructeur , il devra tenir tioio do loliservation suivante : si importante que soit la dinunution du iH>ids et du volume de ces appareils , ils doixoni néanmoins otlrir assez de solidité pour éviter les doioriorutions trop tW'quentes> et a'-sez de simplicité pour qu\m tiM^^'rvMi de mine puisse faire les réparations néceasdiiros et {HMir que do simples terrassiers soient en état dojvivr la manivavre,
l x' iYK>u\v:ueni ivmple\e des or^nes propres i la nn uiiiou du tlourei et à la disuihuuoa ce Fair comprimé sV\(Vu:e à U rua.:; ou prvnie:'.; de ^ naciiine elle-même. U e>: d .^..^ile. d2..s .Vui: a::uel des chotses. de décider ^.:;* ;>î ^i"'... .li^ .^fux rrwece? qu: m: I^ mieax: tooi:f:,v$ ,;A.\-r.eix.\* ^*::^- p:.i^ szfiNinrrfc; ç»e quand ce a&,v\^^:x*. ; ;*>: <i:."..,ii:re i* ':a.::if?, li:? :cgi.7e> se déié-
V;s.- i^-i.j^i'^^x i.^ T^fT.vc j:< iMr:«iiLL ccffifflâ dans
•*..-> ,ci..ù >;i.ô;'ï2ieii: i:ii:..5 Sv^- VM ▼:ici« in «ifiemia
^.w^^coi^ ■•.! la/'ucu-^* l'iV e? ':»n<"s ie :d.va^ etifa n:*i. ici-'... • .*^'-^' r.esuo: :i Ta:^ iiicj« :«e reaoiue. •*'..:> ..' ri-t'n.L*- .-j:!^ rj^-riu' iLssa irse .âUiemeu m'oduit
ui.:'i;.e : A . ii.a::i^ nf nmifs^ lans- .« àwamic»»
^0. «^> rAifi' :^^ ^> ^2&nam:ui5 atmniiipMft «pii
Gela posé, vu la complète sécurité que donnent les
bonrroirs en bois, on peut dire qu*ils l'emportent de
beaucoup sur les bourroirs métalliques , dans les stratiii*
cations tendres , oii Ton peut se passer de la masse ;
qa*il8 les valent dans celles de moyenne dureté; etenfin que
dans les terrains extrêmement durs, ob il faut serrer la
bourre fortement, on peut et Ion doit encore en admettre
remploi , sauf à terminer Topération avec un bourroir en
eiivre, tout danger ayant disparu pendant la dernière
période du bourrage.
Bourroirs en zinc.
A la houillère d'Ans, près de Liège, on fabrique un bourroir qui consiste en un lingot de zinc emmanché au bout d'une barre de fer laminé à section circulaire. La Nodore des deux pièces s exécute dans une lingotière en fimte composée dedeux parties symétriques (PI. IV, fig. 11). On a soin debarbelerunpeu la barre de fer pour la rendre adhérente au zinc ; on peut aussi y former, à coups de narteaut un léger champignon qui retient le lingot. On élite la coulure en entourant la barre, au point de contact, foae petite feuille de papier. Enfin on place la barre, son eurémité à quatre ou cinq centimètres du fond, dans la lingotière. La rigole de Tépinglette se fait à, la lime. On emploie pour cette fabrication du vieux zinc allié k environ ^ de plomb. Les bourroirs hors de service sont utilisés pour en &briquer des neufs. La durée de cet instrument est d*environ deux mois.
Êpinglettes en laiton, ou cuivre jaune^et en cuivre rouge avec poignées annulaires en fer.
Le défaut de rigidité des êpinglettes en cuivre rouge et
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les retards occasioQDéâ par leur fréquentes rupitirasj retards qui se traduiseat en pertea maiérieUes, ont (4 naître ridée de se servir de fils de laitoa. Des expérienc fort prolongées dans les mines du district de Kainsdci ont démoQtré les avantages de cetl£ subsutution. Uèn avec un diamètre plus faible* les ^pioglettes en laicoD soi) beaucoup plus rigidei que celles ea cuivre rouge. Comi: elles a*ont pas leur rugosité, m:îis préseiitent, aucontrair des surfaces lisses et polies, leur canal d'embrasement ^ de la plus grande régularité, ce qui prévient les rat Leur rupture étant plus difficile, le mineur est astreint moins de précautions et le bourrage est plus rapide. Elle coûtent moins que les épinglettes en cuivre rouge, aia^ que la lecteur le verra dans le chapitre consacré à Véco nomie des houillères. Enfin certaines personnes prétendenl] avoir observé à la suite de leur emploi un accroîsiemeB dans Ténergie des explosions. Ces outils sont en usage] dans les districts d^Ëssen, de Bochum et de Siegen.
Cependant on rencontre encore les épinglettes en cuivra | rouge dans les bassins de la Ruhr et de la haute Silésie, mais avec une modification qui fait disparaître leur pria* eipal défaut : cette modification consiste h employer le fef j dans la construction de leurs poignées annulaires (t). iMÎ poignées sont percées , à la partie infiirieure , d'un trou j conique, formant une espèce de douille, dans laquelle 11 I tige en cuivre, introduite la pointe en avant, est reteiit]e| en place par une goupille. Les épinglettes» ainsi fabriqué par les forgerons de Kônigsgrube^coûtent environ 0-62 fr^ de plus que les épinglettes ordinaires ; mais cet excès * dépense est largement compensé par un excès de dur
(j) Lfîj poignées juinulairei e*u&€iit si prompteiueiit quô, i mtûe de Fnedrlcliigruhe (Haute Sil6sie)^ eHet loot hors de ierrio du bout ûû 40 i0ur$ d& travail , aprài avoir 8«rvl au bourrage âû I ^oiu'neaui seulement.
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Procédé pour faciliter le curage des trous forés avec des fleurets ordinaires (i).
L'importance qu'il y a de maintenir constamment
pmprefl les trous de mine a fait naître ridée de l'endre
impAxoi le mélange d*eau et de roche triturée qui
s'oppose aux progrès du travail, de manière à en provo*
foer l'adhérence au fleuret et de réduire ainsi la perte de
teps amenée par le curage. Les ouvriers de quelques^
ftines do Hartz supérieur et notamment ceux d'Ernst-
Angost arrivent à ce but par l'emploi de la chaux qui
1, dans ce cas, un effet purement mécanique. Hs se pro-
cmat cette substance à leurs frais, Téteignent dansf
TeiQ, la réduisent à la consistance d une bouillie épaisse
et la renferment, recouverte d*eau, dans u^e boite. Sous
Mte forme, ils la transportent avec eux dans les travaux
lOfltemdns; puis lorsqu'ils veulent en faire usage , ils en
pfenneot un volume, égal à celui d'une noix, qu'ils
déiayeat dans l'eau.
Ce mélange d'eau et debouillie de chaux est efficace dans le percement des roches tendres et surtout des roches
(\) Berg-und Hûttenmœnnische Zeitung. 1862, n* 18.
grenues telles que le grès. La trituration de ces dernières ayant pour résultat un sable dont les éléments n'ont pas plus d'adhérence entre eux qu avec l'outil perforateur, chaque particule se recouvre d'une couche de chaux, se colle avec les voisines et l'ensemble prend une viscosité suffisante pour permettre au mélange de s'attacher aux parois du fleuret» qu'il suffit alors de retirer du trou et de nettoyer chaque fois que l'outil cesse de mordre.
Application de lu chaleur au percement des roches fort dures (i).
M. Daubrée s'est Itvi^é à des essais ayant pour but de s'assurer s'il est possible, à l'imitation du travail par le fea en usage au Rammelsberg (Hartz),de percer, à l'aide de la chaleur, des trous de mines dans des roches trop dures pour que le fleuret le mieux aciéré puisse y fonctionner sans s'émousser fréquemment.
Les premières expériences ont eu pour objet des quarzites des Alpes, de la variété la plus dure, très-rebelles à l'acier. Une chaleur intense, celle d'un chalumeau à gaz hydrogène e^ oxigène, ayant été dirigée sur une partie circonscrite du rocher, l'expérimentateur put creuser en 5 minutes un trou cylindrique de 0-06 m. de profondeur et d'une forme assez régulière pour qu'elle parût dériver de l'action d'un fleuret. Dans cette opération, de nombreuses esquilles se détachaient de la surface piquée par le dard du chalumeau, puis étaient projetées à plusieurs décimètres de distance, avec un pétillement prononcé. Ces esquilles, plates et tranchantes, parfois longues de plusieurs millimètres , provenaient d'une espèce d'exfbliation de la roche.
(1) Annales des Mines, 5« série. Tomt XIX, pagt 23.
Lorsque la combustion est alimentée par l'air atmosihériqae, un effet analogue se produit, mais avec une inensité beaucoup moindre ; car pour être efficace» la temlénture doit être portée brusquement à une hauteur oeessive, afin que la dilatation subite qui en résulte ^uise une prompte décrépitation.
n conviendrait propablement de faire varier le mode (application de la chaleur et de sa transmission au fond k fourneau suivant la nature de la roche et sa tendance ï se désagréger. Beaucoup de granits, rougis au blanc fois refroidis lentement, perdent à tel point leur cohéson, même sans avoir été étonnés, que la pression de la nain suffit pour les pulvériser.
Poudre de mine.
La poudre de mine diSëve de la poudre de guerre en ce ^ chez la première la dose de salpêtre est plus faible et» par suite, la force d'expansion moins active et moins énergique ; car son rôle n est pas de chasser un projectile avec violence, mais simplement de disloquer la roche, dy eré^ des fissures dans lesquelles on puisse introduire les outils, qui divisent la masse en'.blocs faciles à enlever et à taaqporter. Cependant, trop vive et trop brutale encore , la poudre de mine projette au loin des fragments qui comiromettent la vie des ouvriers et, en outre, absorbent en pre perte une partie notable de leffet utile.
Trouver une composition moins violente, quoique assez foergique pour disloquer le rocher , tel est le problème |oe se sont proposé beaucoup de personnes , qui pour rriver à une solution ont suivi avec plus ou moins de onheur les voies ouvertes par la chimie moderne.
Dans ces recherches on devait avoir en vue non seule-
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qui ne s*élève qu*à fr. 0,90 et, mis en cartouche, à 1 fr. le kilog., au lieu de 1,25 à 1,30 fr.
Des résultats plus favorables encore ont été obtenus récemment dans les carrières de la société Keller et G"*, à Nievelstein, près d* Aix-la-Chapelle , avec le lithofracteur que MM. Kerbs et G** fabriquent à Deutz, et le succès a été tel que dans ces carrières on n'use plus de lancienne poudre que dans des cas exceptionnels.
Dans Farrachement d*un grès de couleur gris-blanc, qui en raison de sa solidité ne peut être utilisé que pour la confection de pavés , le lithofracteur a produit les effets suivants : Tun des fournaux, profond de 0,96 m. avec un diamètre de 0,05 m., contenait une charge librement versée sur une hauteur de 0,26 m. ; il avait été muni d une fusée de sûreté, puis bourré avec des briques pilées. L'effet du coup s'est fait sentir latéralement à une distance de 3,75 m., jusqu'à une profondeur de 0,94 m.
L'action lente de cette poudre , disent les expérimentateurs, tend à détacher et à débiter les roches en gros blocs , mais rend indispensable un bourrage soigné et très-serré. Les résidus de la combustion sont moins considérables et les vapeurs qu elle dégage,moins incommodes qu'avec la poudre ordinaire. Enfin le prix de cette composition' est très-modéré , il ne s'élève qu'à fr. 48,75 par quintal métrique.
M. Rave, de Gourt-St-Étienne, a imaginé de remplacer, dans cette poudre, l'azotate de soude par un mélange d'azotates de soude et de potasse et il a ainsi obtenu un produit moins hygrométrique, possédant les mêmes propriétés que la poudre bien grainée.
Poudre blanche.
La poudre blanche ou sel d'Augendre , ainsi appelé
du nom de son inventeur (i) est un mélange de ferrocya^ nate ou prussiate de potasse , de sucre de canne et de chlorate de potasse en diverses proportions.
Les deux séries de proportions , données ci-dessous » se rapportent, la première à une poudre de rapide explosion, la seconde à une autre poudre mieux appropriée , par sa combustion lente, aux travaux de mines.
Ferrocyanate de potasse 28 parties SO parties
Sucre de canne ou sucre blanc 23 » 40 » Chlorate de potasse 49 » 40 »
Pendant la trituration, il y a plus de danger d'explosion par la voie humide que par la voie sèche , parce que Teau détermine un mélange plus parfait des molécules chimiques ; c'est donc à la voie sèche qu'il faut avoir recours. La force d expansion de ce composé est à celle de la poudre noire comme 5 est à 3, en sorte que 60 parties du premier peuvent en remplacer 100 de la seconde. Il se rapproche beaucoup du fulmi-coton, mais il doit lui être préféré en raison de son prix moins élevé et de la facilité de sa préparation.
Cette nouvelle poudre, moins hygrométrique que l'ancienne, peut être conservée pendant un temps assez long. Elle est moins sujette aux explosions intempestives causées par les pressions et elle redoute moins les chocs, celui du fer contre le fer pouvant seul Tenflammer. Mais elle s*embrase facilement au contact des étincelles électriques et des corps en état d'ignition. Enfin, elle ne laisse d'autre odeur que celle du sucre brûlé.
Poudre jaune.
Elle ressemble par quelques unes de ses propriétés
(1) Comptes-rendus de TAcadémie de Paris. Tome XXX, page 179.
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au lithofrâcteur de M. Lannoy. Elle a été Tobjet de divers essais dans les mines de houille de Brandeist, où elle a servi à l'attaque des roches encaissantes dans Texhaussement des galeries.
Cest une substance d'un blanc jaunâtre , ayant la consistance de la farine. Elle se compose de salpêtre, de soufre et de sucre dans les proportions respectives de 16, 2 et 3,1e tout mélangé mécaniquement par voie sèche. Sa nuance jaunâtre est due au soufre ; le sucre lui donne une saveur douce. Elle jouit de la propriété de se transformer lentement en gaz sous Finfluence d'une haute température et de dégager proportionnellement moins de vapeur et de fumée que l'ancienne poudre. Ces produits gazeux, de même couleur que la masse solide, n'ont pas d'odeur pénétrante et ne peuvent , par consé-^ quent, vicier Fair de la mine. Cependant la poudre jaune laisse après la combustion une grande quantité de résidu charbonneux qui répand une odeur de sucre brûler
Autres compositions explosives, proposées pour faire sauter les roches.
M. Davey de Camborn, domicilié à Rouen, associé de HM« Bikford et Smith , si connus par leurs fusées de sûreté, se sert d'une poudre dont il fait varier, suivant les circonstances, les proportions des parties constituantes. Voici les proportions les plus ordinaires dans l'exploitation des mines :
Azotate de potasse 64
Soufre 16
Charbon de bois 12
Farine, son, empois 8
On dissout le salpêtre dans une quantité d*eau suffisante
pour obtenir, par Tadjonction du soufre, du charbon et de
la substance visqueuse , une pâte épaisse, que Ion pétrit
afin de lui donner de Thomogénéité. Cette pâte est ensuite
cylindrée puis comprimée sur un tissu en fil de fer, dont les
mailles correspondent à la grosseur des grains que Ton
veut obtenir. On divise la masse en lanières, qui placées
sur un drap fin, sont transportées dans la chambre de
séchage, pour être passées entre deux cylindres en bois
où elles se granulent. La fabrication n'offre aucun danger
d'explosion.
Cette poudre ressemble à du thé noir; elle est mate et sans brillant. L'économie qu elle procure est de 37 7o de son poids, son poids étant moindre, vu la petite quantité de salpêtre absorbée et la promptitude de la préparation. La déflagration produit moins de fumée , elle offre aussi moins de chances d'explosion (i).
M. Reynaud de Trets, de Marseille , propose, sous le nom de pyronome j une nouvelle poudre de mines, composée d'azotate de soude, de résidu de tan, ou écorces qui ont servi au tannage, et de soufre pulvérisé, dans les proportions respectives de 52.5, 25.7 et 20. La préparation se fait comme suit:
L*azotate de soude , jeté dans une chaudière , avec un volume d'eau suffisant, est dissous à l'aide de la chaleur ; pois on ajoute le tan et, quand le tan est bien imprégné de la solution, le soufre en poudre. Alors on retire le mélange, on le sèche et on l'enferme dans des barils ou dans dQ3 sacs. On peut s'en servir immédiatement.
Le pyronome brûle à l'air libre sans détonation. L'économie résultaut de son emploi est considérable , puisque»
(1) Repertory of pateut inventory, 1861.
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lés 70 grammes de fil de cotoa-poudre. Les cartouche^» creuses, mises en usage à Vienae, consistaient en cylindres creux, formés d*un papier-carton épais , longs de 0,133 m. avec un diamètre de 9 à 10 millimètres, et enveloppés de 52 grammes de fulmi-coton.
L*espace vide à Tintérieur facilite beaucoup Fembrasement et lui permet de se déclarer également au dedans et au dehors, circonstance d'autant plus importante que Teffet utile de la substance détonnante est singulièrement augmenté par Tinflammation rapide et simultanée de la totalité de la masse. En effet , on a constaté que cinq cylindres creux enveloppés chacun de 52 grammes de coton , soit en tout 260 grammes , valent six cartouches massives de même longueur enveloppées de 420 grammes. Ainsi les premières réalisent sur les secondes une économie de plus de 37 pour cent.
Les fourneaux doivent avoir un diamètre assez grand pour qu'on puisse les charger sans déformer la cartouche, ce qui pourrait entraver la propagation de l'embrasement. Ce diamètre, dans les essais que nous venons de citer, variait de 62 à 66 millimètres.
La profondeur du trou dépend de la cartouche et doit être telle que la bourre soit retenue en place et non projetée au dehors. Il résulte de l'expérience acquise qu'un bourrage soigné, de 0.16 à 0.20 m. , non compris le tampon et le lit de sciures interposé, suffit à des charges de 210 à 940 grammes.
Voici comment on conduit généralement la charge du fourneau : (Pl.IV,Fig. 12) Au bout d'une baguette en bois garnie des fils conducteurs de l'électricité se trouve une capsule ou porte-feu électrique. On dépose cette capsule au fond du trou et la baguette vient s'appliquer contre les parois de Fexcavation et se prolonge au-dessus de
Torifice. On remplit de sciures de bois Fespace s resté libre. Alors après avoir fait passer un bout de fusée en pyroxyle f, un peu plus long que la profondeur du fourneau, à travers la cavité intérieure de la cartouche creuse, c, on descend celle-ci sur la tête du porte-feu ; 'puis on superpose toutes les autres cartouches en ayant soin de les presser au moyen d'un bourroir en bois. L*étoupille, qui a dû les traverser toutes succesivement, est maintenue dans un état de faible tension. On repousse, dans la cavité supérieure du dernier cylindre, le bout qui dépasse, on recouvre la charge d*un tampon d*étoupes ou de papier, et ce tampon, d*un lit de copeaux ou déchets de rabotage de bois ; vient alors une couche de sable d*une faible hauteur, puis une bourre soignée d*argile, de fragments de briques ou de débris du rocher.
Lorsque Télectricité ne doit pas intervenir dans la mise à feu, on écarte la capsule électrique et sa baguette, ainsi que la sciure s; la fusée de pyroxyle, contenue dans un tube en papier ou en toile imperméable, est prolongée à travers la bourre, puis liée au dehors avec un autre bout de fusée, dont la longueur est calculée[de façon & garantir la sécurité du mineur qui doit mettre le feu.
Les expériences de Gommorn ont senri à déterminer la distance qu*il est permis de laisser entre chacun des fourneaux de mine destinés à l'attaque d*un même massif de rocher. Cette distance est égale à li/3 fois celle qui est nécessaire dans le tirage à la poudre ; en sorte que le fulmi-coton permet encore de réduire les frais de forage de 4 à 3, et même moins quand on a affaire à des roches solides, dans lesquelles l'action fissurante s'exerce encore plus loin.
Pendant une période qui a duré depuis le commencement de l'hiver de 1857 jusqu'au 17 août 1858 , la car-
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rière de Leozhegye, à Totis , a livré 6840 métrés cubes de pierres à bâtir, arrachées au moyen de 258 kil. de pyroxyle, soit une consommation moyenne de 37 à 38 grammes par mètre cube. Dans Tannée qui avait précédé on avait usé 1674 kilogr. de poudre ordinaire à labattage de 6816 mètres cubes, ou 245 gr. par unité de volume.* Donc six fois plus de poudre que de pyroxyle. Le prix de la première élant de fr. 1-62 , celui du second de fr. 5-90, la dépense de ce chef s'est élevée, d'un côté à fr. 2711-88, de lautre à fr. 1522.20. Ainsi l'emploi du fulmi-coton a permis, en Autriche, de réaliser, sur l'arrachement de 6840 mètres, une économie de fr. 1189.68 oude43à447o(i).
En présence de ces faits, le gouvernement autrichien prescrivit à ses ingénieurs de faire des efforts pour perfectionner la fabrication du fulmi-coton. Les recherches auxquelles on se livra dès lors donnèrent d'excellents résultats. Divers produits sortirent des laboratoires gouvernementaux. Dans Tun de ces produits le fulmi-coton se présente sous la forme d'une corde , d'un diamètre en rapport avec celui du fourneau, et semble avoir réalisé deux conditions essentielles : d*abord et surtout de n'offrir aucun danger pour la vie des ouvriers , ensuite de ne pas s'altérer. La corde est au fulmi-coton ce que sont les grains de la poudre au salpêtre. Le fumicoton (de fumis, corde) dégage peu de fumée et ne détonne pas sous le choc comme le coton poudre ordinaire.
Le bourrage du fourneau se fait sans acccident, pourvu que les ouvriers aient soin d'écarter , dans l'accomplissement de ce travail, toute espèce d'outils en fer et de se conformer aux règles de la prudence. Cependant la déli-
(1) Zeitschiift des Hanovericben Ingenieurs-Verein. Bd. VII, p. SM.
eatesse du procédé, peu en harmonie avec la brusquerie de mouvements de la plupart des mineurs, et la crainte utarelle qu'inspire Texplosibiliié du coton-poudre, se iODt opposés, jusqu'à cette heure, à la vulgarisation de eelte substance et à son introduction dans la^ pratique. Cependant les brillants résultats obtenus en Autriche et en Hongrie devraient engager les ingénieurs a entreprendre, TOC soin et d'une manière suivie de nouveaux essais. Il ftnt espérer que cet agent, si inconsidérément et si brusquement écarté de la pratique sortira, maintenant ^'il est mieux fabriqué, de l'oubli dans lequel il est tombé.
Pmdre de M. Schultze, capitaine d'artillerie en Prusse.
Cette nouvelle composition, appelée vulgairement et assez sottement poudre chimique, est d'une couleur jaunâtre. Sa combustion laisse une légère fumée qui se dissipe promptement et permet au mineur de reprendre son travail MDs perdre de temps. La poudre de M. Schultze est une iorte depyroxyle dans la composition duquel entre du bois de saule, de peuplier, d aulne, de pin etc., soumis à la dislillatioa sèche, c'est-à-dire distillé en vase clos et à . fabri du contact de l'air. Le charbon qui en sort, et qui est aussi pur que possible, est scié en plaques perpendieolaves aux fibres, puis réduit en grains pour être traité iridde azotique à peu près comme le fulmi-coton.
n résulte d'essais faits en France, par ordre du goulemement, que le nouveau produit renferme les prinifCB constitutifs de l'ancienne poudre, à l'exception des jirties nuisibles ou superflues. La fabrication n'offre de
f danger qu'à sa dernière période, période fort courte, pendant laquelle travsôllent seulement un petit nombre
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d'ouvriers. 0 sufiU alors d emmagasiner séparément les divers éléments de la composition , sauf à les mettre ea contact au moment de s'en servir; elle se conserve et m transporte alors sans danger. Elle n'éclate que qaiod elle est renfermée dans un espace bien clos ; exposée i Fair libre, elle brûle avec une belle flamme, mais mi explosion.
M. Scbultze affirme que sa poudre est d'un prix inKrieur à celui de lajpoudre ordinaire. Des personnes fort compétentes soutiennent le contraire.
Des expériences comparatives ont été faites dans plor sieurs mines prussiennes et ont donné des résultats biefl divergents. Dans les salines de Stassfurtb , trois partiel du nouveau composé donnaient autant d'effet que dix de l'ancienne poudre. Et, à Saarbrûcken , la dislocation de rocber par la poudre chimique exigeait des cartouekes de 0.31 m. de longueur, tandis que, pour un massif de même volume , cette longueur pouvait , avec la pondre ordinaire, être réduite à 0.23 m. seulement.
Cependant on s'est accordé dans ces deux localités k reconnaître que les fumées et vapeurs du nouveau prodoit sont moins incommodes et moins abondantes que celles de la poudre au salpêtre. A Stassfurtb les parois de sel étaient beaucoup moins colorées par les acides de la déflagration.
Poudre de mine de MM. Schaœfferet Biidenberfft à Magdebourg.
Ce produit détonnant, simple modification de lapovdre ordinaire , a été essayé dans divers centre» miniers de l'Europe. Les auteurs en proposent deux espèces : Ytm% leiite , pour les roches tendres » compactes et non fifew
réei; l'autre fon vive , pour les roches réfractaires et crevassées, dans lesquelles les gaz ne doivent pas avoir Is temps de s'échapper par les fentes avant d'avoir produit leur effet de dislocation .
Voici les proportions respectives des éléments dans duque espèce :
Poudre lenle Poudre vive
Aiotate de potasse 78 82
Soufre 8 5
Charbon iO 10
Tvtrate de potasse et de soude. 4 3
Oovoitqu elles contiennent 16 à 20 ''/o de salpêtre de plus fw la poudre ordinaire : d*où production d'une plus forte iBiBpérature et, par suite, plus grande expansion des gaz. U chaiton de bois et le soufre étant, au contraire, en iroportion moindre de moitié , il en résulte un plus petit vriome de fumée et de gaz irrespirables. La crème de tartre a pour but d'accélérer la combustion du charbon , dn que celui-ci ne soit pas projeté hors du fourneau mot d'être brûlé , ce qui déterminerait la production de hfafflée.
Des expériences comparatives ont été faites, en 1863, dios les travaux des mines de Nœux , Pas-de-Calais, par MM. de Braquemont, directeur de rétablissement, et (kmce , ingénieur du district. Quatre fourneaux de mine, pircés dans le mur de la couche S^-Gonstant, ont donné, fc l'avis des mineurs présents , « des résultats au moins
> aussi satisfaisants qu ils auraient pu l'être avec la poudre
> ordinaire. La fumée était faible, se dissipait facilement
> et ne répandait qu'une légère odeur. r> Vautres essais, plus favorables, ont eu lieu, en 1864, aux
de fér d*AItenberg, en Styrie, par ordre du ministtn des finances de Vienne. Les galeries de travail étaient
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percées dans un grauwacke très-compacte, renfermant u filon de ferdeO.lGm.M. Jung, directeur de rétablissemeii qui avait installé des ouvriers de telle façon qu'ils pou valent travailler alternativement avec l'ancienne poudre ( avec la nouvelle , a observé les effets utiles suivants :
Deux mineurs ont abattu, en 21 jours, 5.65 mètn cubes en employant 5.37 kilogr. de la nouvelle poudre ensuite ils ont arraché, en 23 jours 3.77 mètres cuIn avec 8.40 kilogr. de l'ancienne. Ce qui fait, à Tavantai de la nouvelle composition, un travail de 57 pour cent( plus.
M. Jung ajoute comme conclusion que :
Cette poudre, beaucoup plus énergique que l'ancienni n'est pas plus dangereuse à manipuler. L'explosion étai plus lente, le combustion est plus complète, la funu moins volumineuse et non suffocante comme celle de poudre ordinaire, circonstance notable au point devi de la ventilation. Enfin le rocher se détache en plus gn blocs, ce qui est d une grande importance quand il s'^ des couches de houille.
MM. Gille et Boucher, ingénieurs attachés, l'unàradtB nistration gouvernementale de la Belgique , Tautre à société de TAgrappeet Grisœil, ont constaté que la poud de MM, Schaeffer et Budenberg est plus énergique que poudre ordinaire et que sa fumée , moins intense , a u odeur moins suffocante. Les essais des ingénieurs ( porté sur une quantité de 150 kilogr. de la poudre question.
M. Gernaert, actuellement inspecteur général ( mines belges, chargé par M. le Ministre des travî publics d'examiner les propriétés de cette poudre qu à son emploi dans les mines, s'est livré à des expérien dans le tunnel du Hazard (vallée de la Vesdre) et d
les traTaux qai y font suite. Il était accompagné de MM. les ingénieurs Mueseler et Geoffroy. D*abord brûlée à Tair libre , elle « a donné une flamme
> très-intense et brillante, presque pas de fumée, ni 9 d'odeur et la combustion s'est faite en fusant avec un
> peu de bruit et comme progressivement d'un point de
> la masse à Tautre. Aucune projection d*étincelles. » Alors des essais comparatifs eurent lieu au jour et à
fintërieur des travaux.
Au jour , la roche entamée était un calcaire stratifié, de résistance moyenne ; des charges très-faibles produisirent des effets considérables et les roches furent profondément disloquées sans projeter de fragments.
A Imtérieur, les trous de mine avaient été percés sur ks parois de la galerie & environ 600 mètres de son
M. Gemaert résume comme suit les résultats des diverses expériences qu'il a faites. :
« La poudre de MM. SchsBffer et Budenberg donne une » fumée beaucoup moins abondante et moins nuisible » que celle des poudres ordinaires.
» Cette poudre, employée dans les conditions voulues, » eu égard à la solidité de la roche , à la profondeur du » trou et au poids de la charge donne des résultats plus » satisfaisants que ceux qu*on obtient avec les poudres » ordinaires. Les expériences ont été faites avec la » qualité désignée sous le nom de poudre lente ; son » emploi dans les travaux d*exploitation n*exige aucune » précaution particulière ».
Les résultats observés en Styrie semblent exagérés et Ton doit supposer ou qu'il y a eu une erreur d'appréciation ou que des circonstances étrangères à la substance ont influé sur l'effet obtenu.
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On ne peut dire que ce composé représente un perfectionnement'sérieuxy si ce n*est sous le rapport de la fumée et de rôdeur. Son prix est plus élevé que celui de la poudre ordinaire, de 13 fr., en moyenne, au quintal métrique.
Nitroglicérine, ptjroglicerine, huile explore, trintrine , trinitroglycérine ou poudre liquide.
La composition de glycérine et d*acide azotique est un liquide explosif auquel on a donné par métonymie le nom de glycérine. Les propriétés de ^ce liquide sont les suivantes : il est jaunâtre, avec Taspect de Fhuile de pétrole non rectifiée ; sa densité est de 1.6 ; il est insoluble ou du moins assez peu soluble pour pouvoir être employé dans Teau. On assure que cette substance se conserve indéfiniment sans altération, et ne peut être décomposée à la température ordinaire , même sous l'influence du phosphore ou du potassium. On peut, sans danger, porter sa température à 100 degrés, Fexplosion n'ayant lieu qu'à 180.
La nitroglycérine placée au contact d'un corps incandescent, tel qu une allumette enflammée , se décompose avec pétillement et flamme, puis s*éteint dès que ce corps est retiré ; il n*y a d'explosion que quand le liquide est placé dans certaines conditions particulières.
L*huile explosive détonne aussi par le choc; une goutte étant jetée sur une enclume et étendue avec le doigt, il suffit du choc d'un marteau pour produire une détonation comparable à celle d'un pistolet , mais seulement au point de contact du marteau , car les parties voisines ne participent pas à la déflagration.
Pendant la détonation il ne se produit ni fumée, ni
flamme, mais seulement une lueur pâle, semblable à celle du phosphore.
La nitroglycérine dénote des propriétés toxiques par de violents maux de tôte qui affectent les ouvriers appelés à la manipuler. Cette souffrance dure plusieurs heures.
Pour obtenir cette substance fulminante, il faut faire un mélange, à volumes égaux, d'acide sulfurique et d'acide azotique concentré et y verser la glycérine goutte à goutte.
Les produits de la combustion sont:
En poids, En volumes, Vapeur d'eau . . 20.00 554
Acide carbonique . 58.00 469
Oxigène. . . . 3.50 39
Nilrogène . . . 18.50 236
Ge^ gaz formant un volume à peu près égal & 1300 fois le volume primitif du liquide , il est permis de conclure que, à la haute température de la déflagration, ils produisent une pression de 10.400 atmosphères.
Il y a déjà longtemps que la glycérine a été découverte par Scheele, le savant chimiste suédois. 11 y a plus de 20 ans que M. Chevreul, en étudiant les corps gras, a découvert la nitroglicérine. D'abord on regarda comme impossible de l'utiliser puisque le contact des corps incandescents ne pouvait déterminer l'explosion et que le choc n'agissait que dune manière locale. D'ailleurs sa préparation, même en quantité minime, pouvait occasionner de graves accidents, ainsi que l'expérience l'avait prouvé. Grâce à H. Nobel , ingénieur suédois, ces obstacles disparurent et la nitroglycérine put être employée comme poudre de mine.
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Le premier perfectionnement consista dans une addition du liquide explosif à la poudre ordinaire qui devint 3 à 5 fois aussi énergique qu à Tétat de pureté. Plus tard, on trouva le moyen d*embraser une charge de glycérine sans aucun mélange, comme on le verra ci-après. Les essais faits à la forteresse de Garlsborg et aux environs de Stockholm ayant prouvé que la nitroglycérine ainsi traitée pouvait être appliquée avec grand succès au tirage des roches, une société se forma (1864) en Suède, pour l'exploitation , en grand, du brevet de M. Nobel. Peu après , de nouveaux essais eurent lieu dans les principales localités minières de FEurope.
Dans son état actuel , le tir des mines par la nitroglycérine est une opération simple et pratique ; il exige l'emploi d*un détonneur et d'une capsule à forte charge. Le détonneur consiste en un tube ou cylindre en bois de 0,09 m. de longueur et d*un diamètre un peu moindre que celui du fourneau de mine ; il est traversé , suivant son axe, d'un trou de 8 millimètres de diamètre qui, à la partie supérieure, se réduit à 5 millimètres. DansTorifice le plus étroit est introduite une mèche de sûreté, assez serrée contre les parois pour qu'elle ne puisse pas se séparer du détonneur pendant les diverses manipulations; le vide restant au-dessous est rempli de poudre vive , maintenue en place par un bouchon de liège.
Les capsules ne diffèrent de celles des armes à feu que par une quantité de fulminate plus considérable.
La charge s'effectue rapidement et les matières de bourrage ne sont antres que du sable ou de l'eau. Quand on emploie le sable, si les roches sont fissurées , on doit glaiser les parois du trou, c'est-à-dire, les revêtir d'une couche d'argile (i) qui empêche l'huile de s'échapper;
(1) Cette opération a été décrite dans le Traité de l'Exploitation des mines de houille. Tome I, §S 120 et 125.
alors on verse celte dernière au fond du trou ; on y descend le détonneur,en le disposant de manière qu'il puisse flotter dans le liquide; puis, afin d'éviter Taccès de Tair, on fait couler, dans le fourneau, du sable sec, dont on le remplit jusqu'à lorifice, (PI. IV, fig. ^3). — r. Roc. — h. Niveau de l'huile. — d. Détonneur. — b. Bouchon de liège. — p. Poudre de guerre renfermée dans le détonneur. — m. Fusée. — s. Bourre de sable sec.
Le bourrage à l'eau s'applique aux roches aquifères. Une capsule est adaptée d*une manière stable et, pour ainsi dire , vissée à la mèche de sûreté , afin d'éviter le contact de Teau, qui rendrait l'explosion impossible. On introduit cette capsule à travers le liquide et on l'installe à une faible profondeur dans Thuile explosive. La charge h l'eau semble produire un moindre effet que la charge au sable ; d'autre part, la combustion de l'huile y étant incomplète , les exhalaisons des gaz nuisibles aux ouvriers ne permettent pas d'employer ce procédé dans les travaux souterrains (fig. 14). — r. Roc. — h. Niveau de l'huile. — e. Idem de leau. — 7n. Fusée. — c. Capsule.
Les trous complètement submergés exigent l'emploi d'un tube en fer blanc dont l'orifice en forme d'entonnoir se montre hors de Veau, et à travers lequel le mineur verse l'huile d'abord, puis introduit la capsule au fond du trou ; cela fait, on retire le tube avec précaution, (fig. 15) — r. Roc. — e. Niveau de l'eau. — f. Trou de mine. — t. Tube pourvu d'un entonnoir. — m. Fusée. — c. Capsule. Dans ces trois cas , la disposition de la mèche exerce une grande influence sur la réussite de l'opération.
Lorsque le fourneau est horizontal ou incliné de telle façon que son orifice soit en bas (fig. 16), la nitroglycérine est renfermée dans un tube de zinc ou de fer blanc d'un diamètre un peu plus faible que celui du trou
de mine; un tube conique en bois, façonné comme un détonneur, sert de bouchon à la cartouche ;. celle-ci est placée au fond du trou, puis chargée de sable sec ou bourrée à l'argile.
A poids égal , la force du produit explosif est 5 à 7 fois plus grande que celle de la poudre de mine ordinaire et à volume égal, 9 fois. II coûte 9 francs le kilogramme.
Son plus grand avantage résulte de Téconomie de la main-d'œuvre dans le forage des trous de mine, dont il est permis de réduire notablement les diamètres , sans réduction d'effet, puisqu'une grande force peut être introduite dans des fourneaux à petite section.
En outre, cette concentration de force sur un même point laisse la faculté d'écarter les trous de mine les uns des autres et, par conséquent, d'en réduire le nombre. Il y a double économie de main-d'œuvre , et cette économie est d'autant plus grande que la roche est plus^dure et plus difficile à entamer. Enfin, la suppression du bourrage diminue la durée de l'opération.
Dans les roches naturellement fissurées, l'instantanéité de l'explosion joue un rôle fort important ; le choc est si rapide que les gaz, n'ayant pas le temps de s'échapper à travers les fentes, doivent agir simultanément. C'est le même motif qui rend efficace la bourre au sable. Et la mine n'est plus sujette à faire cano7i , comme il arrive si souvent avec la poudre ordinaire.
La propriété de la nitroglicérine de ne pouvoir détonner au simple contact du feu en rend le transport, l'emmagasinage et la manipulation sans danger.
On a cru longtemps que la roche n'était pas projetée en éclats et que les parties détachées restaient sur place ; mais il ne semble pas qu'il en soit toujours ainsi. M. Harzéi assistant au tirage d'un coup de mine dans des
grès très-consistants, a constaté que Uexplosion avait provoqué la chute d*une partie du faîte de la galerie dans laquelle l'opération avaitlieu.M. Stœsser, directeur-gérant de Grachet et Picquery, au couchant de Mons, essayant, un jour, rhuile explosive sur un bloc de calcaire de Soignies, a vu des éclats de la roche voler à des distances de 20 à 30 mètres.
L'explosion de la poudre de mine n*enlève que la partie du rocher située au-dessus de la charge ; la nitroglycérine, au contraire, agit suivant les rayons d'une sphère, autour de la cartouche comme centre, c'est-à-dire qu'elle produit des effets en retour ^ disloque la roche en avant , sur les côtés et au delà du fond du fourneau de mine et la broyé dans tous les sens. Ce fait a été fréquemment observé et plus spécialement dans les essais faits aux carrières do Hall et de Lessines par MM. les ingénieurs Amould et Gille; dans l'un de ces essais, leffet en retour a été de 0.80 m. en arrière du trou et le rocher a été fissuré sur toute la hauteur verticale de la paroi.
Cette propriété peut être fort avantageuse dans les travaux de déblai ; mais elle serait plutôt préjudiciable aux excavations souterraines , car il importe de conserver les parois entièrement intactes, dans la solidité primitive de la roche. M. Harzé rapporte , à ce sujet , que dans certaines carrières , où l'on a essayé Thuile explosive , le rendement en pavés a diminué.
Enfin, il ne faut pas oublier que presque tous les ouvriers qui se sont servis de nitroglycérine à l'intérieur des travaux de mine, ont éprouvé de fortes névralgies.
Les nombreuses expériences qui ont eu lieu sur divers points de l'Europe, pour constater la puissance de la nitroglycérine, ont été tout-à-fait concluantes; elles prouvent à l'évidence que l'intervention de cette substance
Si de nouveaux essais viennent confirmer les observations recueillies à Bochum au point de vue sanitaire, le mineur n*aura plus qu*à se mettre en garde contre les dislocations provenant des effets en retour.
Cartouches à enveloppe hydrofuge.
Les mineurs de quelques districts silésiens ont souvent des puits à foncer à travers des stratifications aquifères et des mines à tirer sous Teau, ce qui les expose à voir leurs fourneaux noyés ; dans ces circonstances ils se sont servis avec succès de cartouches rendues hydrofuges par un enduit de poix. Ils ont obtenu par ce procédé , non seulement une amélioration de travail » mais encore une notable économie de poudre.
Ces. cartouches ont été employées conjointement avec des étoupilles de Bikfort pour le fongage de puits appartenant aux mines Ferdinand et Guter Traugott, de la Haute-Silésie.
Dans le district de Zabrze,la cartouche était recouverte de boyaux de bœuf qui se déchiraient au contact des aspérités du rocher et produisaient en brûlant une odeur des plus désagréables. Les mineurs furent conduits à plonger le papier à cartouches dans une dissolution de poix dure, l'enduit ne put être arraché , on eut l'idée de Futiliser définitivement et les inconvénients signalés disparurent.
Dans le creusement du puits d'exhaure de la mine de Vereinige Trappe, district de Bochum, après avoir cherché inutilement à rendre les cartouches étanches, tantôt en les plongeant dans Thuile de ricin, tantôt en les enduisant d*un vernis au copal, on eût recours à une enveloppe en papier de gutta-percha , dans laquelle l'extrémité infé-
rieore de rétoupille pëaëtrait de 4 à ÎS centimètres. Cette cartouche, moins coûteuse que celle de fer blanc, n*est pas, comme celle-ci, sujette à se détériorer par le bourrage et ne possède pas cette inflexibilité qui contrarie Fintroduction dans le fourneau.
MM. Hasson et Pézieur, de Lyon, fabriquent, sous le nom de papier-toile^ un produit qui remplace la toile cirée et convient parfaitement à la confection des cartouches qui doivent être imperméables à l'humidité. G*6st un tissu de chanvre ou de coton renfermant un à quatre fils par centimètre carré ; sur chaque côté de ce canevas sont coDées, avec de Tamidon ou de la farine, des feuilles d'un papier mince, mais solide, enduites, à l'extérieur, d'une couleur à l'huile. Donc, en d'autres termes, deux feuilles de papier entre lesquelles est interposé un tissu fort large, mais suffisant pour leur donner une grande solidité, tel est le papief toile. Cet ensemble est léger, flexible, durable et imperméable à l'humidité ; son prix, de moitié moindre qne celui de la toile cirée d'emballage, varie de 30 à 60 centimes le mètre carré, suivant la solidité du tissu interposé et le nombre des couches de couleur à Fhuile dont ks surfaces extérieures sont revêtues.
M. Copeland a présenté, à la dernière exposition de Londres (1862), des cartouches imperméables à l'eau, destinées aux roches humides ou aquifëres: Ces cartouches, ■nnies de fusées de sûreté, sont formées d'une enlàappes de gutta-percha , offrant, à leur base, un de résistance. Elles portent, à leur partie supé- ^ un tampon élastique qui, se trouvant interposé la poudre et le bourre, non seulement augmente Tmtasité de l'action , mais encore protège la substance oplQ8Ê?e ccmtre les efiêts destructifs du bourrage et contre finflammation prématurée qui est due quelquefois à Tin*
98 CHAPITRE n. — m* section.
troduction trop brusque de la première pelotte d'argile dans le fourneau. Le filet de poudre de fétoupille est aussi renfermé dans un tube en gutta-percha.
Étoupilles de Bickford ou fusées de sûreté.
Depuis la publication de la première partie de cet ouvrage, de nombreuses expériences ont été faites, dans presque tous les pays de mines, sur les étoupilles de Bickford. Mais les résultats quelles ont donnés et les appréciations dont elles ont été l'objet ont offert, selon les localités, des divergences remarquables.
En Belgique, si ces étoupilles sont dun usage général dans la province de Liège, elles sont loin de jouir de la même estime au Couchant de Mons, oii les mineurs les regardent comme la cause d*une certaine catégorie d'accidents : par exemple , les longs feux, suivis 4'explosions au moment où les ouvriers recherchent la cause du retard ou sont occupés à décharger le fourneau. Ils leur reprochent de se plier dans les trous et d'engendrer ainsi les ratées. Et ils se bornent à les employer dans les roches humides ou noyées.
En Angleterre , on en fait un usage exclusif dans les mines métalliques de Cornwall,du pays de Galles, du Derbyschire , où Ton a constaté que le nombre des accidents dérivant de l'explosion trop prompte des coups de mine se trouve réduite à 90 7o, pendant que l'économie s'élève à 20 7o , comparativement à l'emploi de Tépinglette. Dans les mines de houille, l'ancien procédé subsiste encore généralement.
En France , où l'expérience semble avoir donné les mêmes résultats, quant aux accidents, on pense que Téconomie de poudre est de 40 %
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Les essais comparatifs qui ont eu lieu dans les divers districts de la Prusse ont fourni des résultats peu concor-. dants quant aux roches sèches. Car dans les roches humides ou aquifères , la supériorité est restée aux étoupilles de sûreté. En général , les mineurs allemands n ont |as trouvé qu'elles offrissent le moindre avantage sous le npport économique. Dans les mines de Mansfeld, elles entraînent au contraire un excès de dépense de 0.28 à 0.42 fr. par kilogr. de poudre employée. Le même fait se iq^uit à Siegen, à Olpe et dans la plupart des districts rhénans , westphaliens et silésiens, à l'exception toutefois des houillères de Dûren et des mines de plomb de Wohlfartes à Rescheid, oii les nouveaux porte-feu ont été reconnus comme décidément avantageux dans les roches sèches ou humides.
Mais sous le rapport de la sûreté, il y a unanimité dans tous les districts. Et en effet, depuis remploi de M fusées, la statistique prussienne ne constate , pour le Invailde plus de cent milleouvriers mineurs, qu'un nombre fi)rt restreint d'accidents par explosions intempestives , lavoir : deux pendant les années 1851 , 52 , 53 et 54 ; un en 1855 et /rois en 1856.
En Autriche, les étoupilles de sûreté étaient d'abord de provenance anglaise ; puis on en a fabriqué à Jennbach (Tyrol) , à Windchacht près de Schemnitz (Hongrie) et à Tienne, chez MM. Winkler, qui pour le tir sous leau les recouvrent d'une couche de poix. Gomme en Prusse, les iiisoltats ont été fort divergents : dans les mines domaniales de la Haute-Hongrie , on a constaté par des essais comparatifs que, provenant d'une bonne fabrication, elles placent l'ouvrier dans des conditions de sécurité presque absolue et qu'elles permettent de réaliser une notable économie de poudre. Il en a été de même dans les mines
100 CHAPITRE. 11. — III* SBCnOX.
méUlliques d'Autriche « dans les salines du Tyrol et du les exploitations limitrophes de la Bavière.
Au contraire, dans les mines de Traibram en Bohâmi les résultats ont été déSsivorables au nouveau portf^-fei On y a reconnu, il est vrai, qu il préserve les ouvriers é danger des explosions intempestives, pendant le bourrage mais la déflagration de la cartouehe subissant asseï soo vent un retard considérable, ce retard qui peut durer di minutes, est une autre cause de danger pour Touvrier toujours disposé, comme on sait, à se rapprocher di fourneau sans avoir la certitude que le feu soit éteint. El outre, sur 1609 coups de mine, 26 ont raté et 434 om éclaté sans produire Tefiet utile qu'on était en droil d'attendre, tandis que, par l'emploi des fétus, il n'y aei aucune mine ratée et 392 coups seulement sont mal partis. Enfin, la dépense annuelle aurait été majcwée de plus de 9000 francs.
En Saxe, les deux procédés ont été mis en prësenee dans le percement successif de deux tronçons d^une méfloo galerie, auquel on a consacré des temps égaux. Les étoupilles ont fait preuve d'un surplus d'effet utile di 00 ''/o. On a fait dans ce travail une observation tsstf remarquable : c'est que Teifet du tir est complet lorsque l'étoupille est disposée de manière à atteindre le foad de la cartouche et que l'extrémité supérieure est au ras de l'orifice du trou.
Dans la partie hanovrienne du Hartz,^ les essais ont démontré que la sûreté des ouvriers et l'économie de poudre ne résultent pas toujours de l'emploi des nouvelles fusées ; car c'est à ces dernières que l'on a attribué des dépenses de 22000 et de 36000 fr. pour les deux districts de Glausthal et de Zellerfeld, outre un travail pltts< cooiîdérable réclamé du mineur, qui avec Tétouj^lle n» peut
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ouner qae deux trous, taudis que, dans l6 méuie temps, ipinglette lui permet d en bourrer trois. Enfin, dans ces MStlités , des plaintes fort vives se sont élevées contre la itiation de Tatmosphère des excavations par les fumées tufléabondes que dégage Tinflammation des fusées. Les expériences faites en Russie ont assez bien concordé avec celles de Przibram. Les ingénieurs ont reconnu rumocence des étoupilies pendant le bourrage; mais ils ont bomné que la lenteur de la combustion dans les boute-feu fane certaine longueur rend cet avantage fort problématifae, k cause de l'incertitude de Touvrier, incapable, si la oonbustion vient à cesser, de connaître le moment précis obeet accident a eu lieu. Ils n*ont pas observé, d'ailleurs, ^ela dépense fût moindre que par femploî des fétus ou des roseaux.
Observations sur Vemploi des fusées de sûreté.
Les résultats si disparates, rapportés ci-dessus, semblent trouver leur explication dans la diversité des points de TDS tous lesquels les ingénieurs ont envisagé la question ; ans la différence des localités, des gisements et des lidiitodes. Quant aux divergences d'opinion sur le côté économique, il n'est possible de s'en rendre compte que pir Fignorance du mineur sur la quantité de poudre qu'il (kât mettre dans la cartouche pour produire un effet donné; incapable de garder des limites convenables , il Bède à une tendance naturelle qui le porte à exagérer les bies ; dès lors on ne peut plus comparer les éléments principaux de la question.
Mais une chose étonnante, c'est que la généralité des ii^;émeors allemands se refusent à reconnaître aucun avantage économique à l'emploi des nouvelles fusées et se
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trouvent, sur ce point, en opposition flagrante avec les Français et les Anglais. II est à supposer que les essais faits en Allemagne n*ont pas été généralement entrepris dans le but de faire ressortir l'extension de la sphère d'action ou l'augmentation de l'efTet utile des coups de mine tirés avec Tétoupille de Bickford. Cependant on a vu que les ingénieurs saxons ont vérifié un excédant d'effet utile de 10 pour cent en faveur du nouveau procédé.
Est-il possible, d'ailleurs, que la suppression du canal d'embrasement, que le rôle de l'étoupille cbarbonnée comme obstacle à la déperdition des gaz élastiques, que la transmission de la flamme au centre de la cartouche, oii elle engendre une déflagration simultanée, que la suppression de la dépense de poudre appliquée à la préparation des roseaux et des fétus , est-il possible que toutes ces améliorations ne soient suivies d'aucun avantage?
Les fusées de Bickford sont géréralement l'objet des critiques suivantes :
On ne peut pas les visiter pour s'assurer de leur bonne fabrication, sans laquelle la combustion est parfois si rapide que le mineur n'a pas le temps de se mettre à l'abri. A cela l'on peut répondre que la fabrication s'améliore tous les jours.
Dans le tir des trous peu profonds, le feu mis directement à l'étoupille de la meilleure qualité se transmet trop promptement h la cartouche. Si Ton communique le feu par l'intermédiaire d'un morceau d'amadou ou d'une mèche soufrée, il arrive, quoique bien rarement, que la mèche où l'amadou brûle entièrement sans enflammer l'étoupille , ou bien carbonise celle-ci longtemps avant d'atteindre la cartouche , d'oii résultent des retards de dix et quelquefois vingt minutes fort dangerereux pour les mineurs»
eomme on Fa vu plus haut. Mais ce danger existe toujours, quel que soit le procédé de mise à feu.
Dans le fonçage des puits , lorsque le mineur vient de mettre le feu à la mèche, si le vase d'extraction ne s*élève pis immédiatement, les mineurs ne peuvent ni éteindre, ni arracher Tétoupille.
Les étoupilles produisent des gaz nuisibles aux organes & la respiration ; mais ces gaz se dissipent facilement et o*(mt d'inconvénients réels que dans les mines où un dé&ut de ventilation rend Tair stagnant.
M. Pape, bergmeister, à Zellerfcld (Harlz hanovrien), idresse encore aux étoupilles le reproche suivant: (i)
II regarde comme fort difficile de serrer suffisamment les derniers décimètres du bourrage d'un trou foré dans des roches dures et compactes, sans l'intervention de Fépinglette qui sert de guide au bourroir; en sorte que souvent, la bourre n'offrant pas une résistance en rapport svecles effets de la poudre, la mine fait canon. Ce fait, dit-il , s'est produit dans des circonstances identiques à d'autres dans lesquelles le bourrage avec l'épinglette avait eu un plein succès.
Uaobsen'é que, pour le bourrage des trous horizontaux 00 faiblement inclinés, il faut, avec les étoupilles, deux lK)mmes, et un seul avec les épingleltes.
Le manque de rigidité des premières ne permet pas de ieorrer plus de deux trous pendant qu'on en bourre trois arec les secondes.
Enfin, par le nouveau système, le bourrage simultané de plusieurs trous voisins office des inconvénients. Il est d^k arrivé que l'extrémité d'une étoupille saillante au ddiors de Torifice d'un fourneau a été coupée et enlevée
(1) Bergwerksfreund, Bd. XVIl, n* 11.
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par les éclats de la roche du coup le premier parti , quoique cet orifice eut été soigneusement recouvert d'argile.
Cependant il est peu de personnes qui contestent aux fusées de Bickford les avantages dune sûreté à peu près absolue dans les manipulations relatives au tir à la poudre.
L'utilité des fusées est incontestable pour les trous profonds , dans lesquels la projection du fétu embrasé ne saurait atteindre la cartouche.
Dans les roches aquifères» le bourrage et la mise à feu deviennent faciles et moins dangereux que par l'emploi de l'épinglette. Le tir sous l'eau est désormais praticable. Ainsi nous possédons le moyen le plus convenable pour agir au fond des puisards , foncer les puits à travers les stratifications plus ou moins aquifères, etc.
Fusées de sûreté imperméables à Veau.
Dans le but d'appliquer les mèches de sûreté aux roches pénétrées d eau » M. Davey , associé de H. Bickford, les trempe dans une matière qui les protège contre l'influence de l'humidité. Voici comment s'efièctue l'opération : On verse la substance hydrofuge dans un vase, en forme d'entonnoir, ayant à sa partie inférieure une section un peu plus grande que celle de l'étoupillle. Cette substance, composée d'une partie de poix-résine, d'une de poix de Bourgogne et de quatre de gutta-percha, est^ préparée dans une chaudière chauffée à la vapeur. Un^^ partie de cette vapeur est dérivée à l'aide d'un tuyau poo^rentretenir la chaleur dans le vase-entonnoir. L'étoupill^ ^ dégagée , au moyen d'une manivelle , d'un cylindre 8iA.^r lequel elle a été bobinée, passe à travers Tentonnoiri o^
elle reçoit Fenduit ; au sortir du vase, elle se rend sur une poulie plongée dans un bain d'eau froide et vient s'enrouler sur un tambour de grand diamètre (i).
On a fait récemment, aux fusées de M. Bickford, une modification qui consiste à changer la nature de Tenveloppe c'est-à-dire à renfermer le filet de poudre dans un tube de plomb, d'étain ou d'un alliage métallique mou et à revôtir extérieurement d'un fil grossier. La société de Wadebridge qui fabrique ces nouvelles fusées (patent metallic fuzes) les a fait connaître, à la dernière exposition de Londres.
Nécessairement plus coûteuses que celles de Bickford, elles possèdent une rigidité qui les empoche de s'entasser dans le trou, d'être écrasées ou coupées par le bourroir; elles n'exposent donc pas les mineurs aux accidents que l'on attribue aux explosions tardives. Les membres de l'association des mineurs du Cornwall et du Devon ont parlé favorablement de cette nouvelle invention; mais comme elle n'a pas encore subi l'épreuve d'une asse^ longue expérience, on ne peut guère se prononcer actuel* lement en entière connaissance de cause.
Nouvelles fusées de sûreté.
Le prix élevé des étoupilles de Bickford et la lenteur avec laquelle elles transmettent l'embrasement ont engagé MM. Gomez et William Mils (2) à rechercher les moyens d'en fabriquer d'une nouvelle espèce, moins coûteuses et plus sûres.
La masse explosive se compose d'un mélange de chlo-
(i) ArmaDgaud, Oénie industriel Décembre 1853, page 327. (!) Rcpertor^ of patent inventions. Vpl. 38, p. W7,
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rate de potasse en poudre fine et de ferro-cyanare de plomb (i). On délaye ces deux substances dans de Tesprit de vin, de façon à obtenir une bouillie claire, qu*on étend, à Taide d*un pinceau, sur d'étroites bandes de papier ; puis on enveloppe celles-ci d*un fourreau ou étui fibreux, enduit de poix-résine, qui les préserve de l'humidité. Les bandes de papier ont une largeur de 2.8 millmètres. Il suflSt de 0.13 grammes du mélange explosif pour fabriquer une fusée de 0.30 m. de longueur.
Les nouvelles étoupilles prennent feu même quand elles sont légèrement humides. Et quand elles le sont entièrement, il suffit de les sécher pour qu'elles reprennent toutes leurs propriétés.
Le mélange de chlorate de potasse et de cyanure de fer plombique, qui peut aussi être employé comme poudre à tirer, ne détonne que s'il est placé entre des surfaces dures ou soumis à une forte percussion. Lorsque la masse explosive qui compose les étoupilles est embrasée à lune de ses extrémités, la combustion se propage avec une rapidité extraordinaire. Le feu ne se communique jamais à l'enveloppe, mais seulement à la poudre ; et celle-ci ne brûlera que sous forme d'une masse, sans quoi la rapidité de l'explosion la disperse; mais réunie en une cartouche et renfermée dans le fourneau, elle s'enflamme infailliblement. Quand l'éloupille ne provoque pas une explosion instantanée, c est que, défectueuse dans l'une de ses parties ou n'ayant pas été convenablement disposée, elle s'est éteinte ; et le mineur peut, sans danger, revenir sur le coup et remplacer la mauvaise fusée par une autre.
(i) Le ferro-cyanure de plomb s'obtient par la précipitation d'une solution d'azotate de plomb et d'une solution équivalente* de ferrocyanate de potasse. Les ferro-cyanures d'étain, de zinc, etc., peuvent être substitués à celui de plomb, mais ce dernier est préférable.
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Emploi des actions électriques et voUdiques pour la mise à feu des coups de mine.
Les procédés exposés jusqu'à cette heure pour la mise à feu des coups de mine ne laissent pas que de renfermer de grands dangers pour la vie des ouvriers. Il n'y a aucun moyen de se prémunir contre les suites d'une explosion prématurée ou tardive; le coup, peut partir avant que le mineur ait eu le temps de se mettre en sûreté ; dans le fonçage des puits, le signal n'est pas toujours suivi de l'ascension immédiate du cable; dans Thumidité, le coup peut manquer, d'où une perte de travail ; le tir sous l'eau présente de grandes difficultés et peu de chances de réussite; enfin, Fembrasement simultané de plusieurs coups de mine est impraticable et les moyens proposés à cet effet n'atteignent pas le but, si l'on en croit les expériences d'un grand nombre de praticiens.
Mais les actions d*électricité, statique ou dynamique, qu'il est possible de produire dans la cartouche elle-même, fournissent les moyens d'écarter la plupart des inconvénients inséparables de toute espèce de fusée. Tout danger disparait. Les étincelles provenant du bourrage ne peuvent atteindre la poudre renfermée dans un espace isolé et complètement fermé (ce qui, pour le dire en passant, exercé en outre une grande influence sur l'énergie de <Ie rexplosion ) ; dans le fonçage des puits, on ne met le feu que quand les mineurs ont été élevés à une grande hauteur au dessus du fourneau , de sorte que leur sul'été est indépendante de la marche si lenle des manèges, que Ton emploie souvent pendant les cent premiers mètres de fonçage ; aucun accident ne peut retarder, ni avancer l'explosion , attendu que le feu se dénote directelaent dans la cartouche , sans aucun intermédiaire, et au
moment voulu, ainsi It certitude de la mise à fea ne dépend plus de la fabrication plus ou moins imparfaite d'une fusée ; enfin Tinflammation simultanée de plusieurs trous, condition si importante dans certaines circonstances, devient simple et pratique, pourvu que Ion s'astreigne aux précautions voulues.
L'emploi de Télectricité semble favorable à la rapidité du travail; car la charge de poudre n'est jamais en rapport exact avec la résistance, presque toujours au contraire elle est exagérée; alors Taction disloeante superflue se porte sur les roches voisines. La fissuration des parties extrêmes, situées à la circonférence de la sphère d'action, n*est qu*ébauchée par le premier coup de mine, puis subitement complétée par le concours des fourneaux les plus rapprochés ; de manière que quelques mines simultanées et bien disposées peuvent suffire à rabattage d*un massif qui aurait exigé un bien plus grand nombre de coups isolés. En d*autres termes, la simultanéité des coups de mine augmente leffet de chacun d'eux, en ce sens qu'il permet d'élargir, dans une certaine mesure , la distance qui dépasse les fourneaux destinés à détacher une masse de roches.
On peut considérer cette méthode comme éminemment applicable aux rochers qui se déchirent bien , principalement aux schistes houillers.
L'idée de mettre à contribution l'électricité pour l'embrasement des coups de mine est due à Franklin. Les premiers essais datent du milieu du siècle passé. De gigantesques travaux avaient été exécutés par cette méthode , lorsque les mineurs songèrent à l'utiliser. Malheureusement, jusqu'à cette heure, les frais se sont trouvés hors de proportion avec les résultats obtenus, même dans les cas où l'on avait à faire partir une grande
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9uaxidtë de coups simultanés. Aussi les Dombreuses applications du tirage électrique ont-elles eu, pour objet, des mines de fortes dimensions» plutôt que des séries de petites opérations, souvent répétées, comme en réclament les travaux souterrains.
X^ans les essais tentés jusqu*à présent , le mineur a mis ^ c^onlribution presque tous les moyens que fournissent l^es théories de la physique. Il s*est servi des machines ^l^^ctriques, simples ou accompagnées de la bouteille de L^ï^fde ; des courants voltaïques résultant d'un circuit ; ^^^ courants d*inductions dérivant d*un courant principal ^>^* d'un aimant énergique, c'est-à-dire des appareils d'incluftctioQ électro-magnétique.
Ces divers moyens ont tous déterminé l'explosion des I>oudres faciles à enflammer. Chacun d'eux peut être ^ir^2 ployé dans certaines limites, mais aucun n'est assez I>^v:*&ctionné pour qu'on doive lui accorder la préférence ^^^v les autres. Cette question, objet d'études suivies en ^a^since, en Autriche et en Angleterre, où chaque jour on >3[X<3difie et simplifie les appareils, trouvera probablement ^^^>< solution satisfesante. En attendant, voici quelques ^^«nples remarquables de la mise en pratique de divers I>x*océdés:
^ploi de Vélectricité statique dans les carrières 'impériales d'En^elberg, de Brunn et de Fischau.
Ces carrières sont situées à deux lieues de Neustadt, ^^is une chaîne de montagne de calcaire coquiller qui *^^rne, à l'ouest, la vallée du chemin de fer de Vienne au
EUe» fournissent les pierres à chaux, les
^^oçnonsjes pierres de laillo et les marbres rouges» bré- ^lù£)rm£s et au^ires^ qui seneiit à la construotio&de l'école
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miUuire d6 NeusUdt. On y fiât usage de rélectrieité statique pour mettre le feu aux mines. L'appareO est r^i^MT^isentë par les figures 17 et 18 de la Planche IV.
Une petite capsule en bois, surmontée d^une baguette rsi à moitié remplie d un mélange fulminant composé, par pattiee essaies, de chlorate de potasse et de sulfure d*antiafeoiM pulTérisés ; ce mélange est préservé de la di^ersioa par une petite pelotte de coton non filé. LTorifice de la <n|i$ale e$t fermé par un bouchon fixe à rextréaité dit la hijpieile. Sur les deux cAtés of^M^és les pins bises ^ ome b^pieue* dont la longueur est ea rapport ame ta pffcetwidear du ln>u de mine« soat ] atODK !o«2fir^3ales destinées à loger di» fi^ < M isù». ST^i soat tttin:eûas ea pcaw et tsQ£és j f^ enittû ie c^ jaoae* de eoô«!fAfiae <c appiiiç&e à càttai. Uexsreiaitè liSsmr as £$ aiv:^ Mittfcr^ Cio^a cap$;M. Ci^ acr^ iir iicnt çi» i» v&mx tcù::» rbtfL&su «a concact.aiL 4 iuc 3IQSV Tstcnf eues x:ie ÙLne àf caxîf f ^oaiaHiir iff iicni i afcîcrv esc^ eiàs ùi âsomae svEgnae çDf 3jgmnftlff ifieccruçitf i« ianics en amaoc à x»-
rar*:7TTi^ ffTiîimfgy? u iii!ssi:> iif Tirin:» m. Inirwi « SBL iffsinHy X » rsiiisr sec £s^ ^jinnasana ii 'râesrr^itr
.âsSh zirsesia smr T-^-iL-i^rs xamin ni âamam &k x:TcaïiiissrT :ïâItf--2. -^ori; ù i. iU i $>^ 3L Ca :
iTKnipaî^ '«lus.
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naire — dans les trous de mine, sans cartouche; on plonge la capsule dans la charge ; puis on recouvre celle*ci d'un mince lit de sciures de bois* d'herbes sèches, etc., afin de prévenir le contact et le mélange de la poudre et du sable de la bourre: alors on verse le sable lentement et en le remuant avec une baguette pour que les grains se juxtaposent et occupent le moins d'espace possible.
Si l'on n a qu'un seul fourneau à tirer, on attache un des deux fils d'amorce au conducteur qui communique avec la machine électrique et l'autre, à un autre conducteur, lo^ng de quelques mètres, que l'on maintient sous une pierre ; le sol complète le circuit.
La mise à feu simultanée de plusieurs fourneaux n'exige pas d'autre disposition, si ce n'est qu'il faut les relier entre eux par les extrémités des fils d'amorce de telle sorte que le second fil du premier fourneau soit continué par le premier fil du second, le second fil de celui-ci par le premier du troisième fourneau et ainsi de suite jusqu'à '^ dernière mine, dont le second fil est mis en communication avec le sol (fig. 19.)
lia machine électrique se compose de deux plateaux
cir^culaires en verre tournant entre quatre bagues, dont les
pointes soutirent le fluide, que l'on reçoit dans un accu-
'^ulateur construit sur le modèle des bouteilles de Leyde
^^ muni d'une armature extérieure. La boule d'un con-
^^eteur, mobile sur un axe et commandée par un levier à
^aîn, s'écarte pu se rapproche à volonté de l'accumulateur.
^ ^^lui-ci communique avec l'un des fils , le support des
à ^ussins avec l'autre fil. Une loge revêtue de tôle a. été
^ ménagée dans le voisinage immédiat des plateaux, afin de
\ pouvoir les y assécher, en cas de besoin, au moyen de la
m chaleur d'une petite lampe à esprit de vin.
^ Cet appareil comporte un petit volume, se transporte
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aisément etron peut Finstaller sur un pliant. H est renfmné dans un petit pavillon situé, à peu près, à égale distance des trois carrières en exploitation. Les extrémités des fils qui correspondent à ces carrières peuvent être mises en communication, à volonté et instantanément, avec Tintérieur de la bouteille de Leyde, pendant que Textérieur communique avec une large et longue plaque de zinc, premier anneau du circuit dont la terre forme le complément. Cette plaque, placée verticalement au devant du pavillon, pénètre dans le sol à une profondeur d'environ cinq mètres. La moitié des fils conducteurs sont supprimés en vertu de cette disposition qui simplifie beaucoup la manœuvre de la mise fc feu.
Celui qui écrit ces lignes a vu fréquemment allumer plus de dix coups de mine à la fois, situés à plus de 980 mètres de la machine.
Dans ces travaux, qui soqt très vastes, on s*est servi de Télectricité statique pendant près de deux ans, sans avoir à déplorer la mort d*un seul homme. Le feu était mis, à un signal donné , pendant le repas des ouvriers ; il se transmettait simultanément à tous les fourneaux de mine ; l'action s'est toujours produite, dans toutes les saisons de l'année et quelles que fussent les conditions atmosphériques.
Emploiy dans une carrière de Mœdling, de Vélectricité développée par le frottement.
La carrière de Hundskogel est située à Mœdling, dans la même chaîne de montagnes que les précédentes, mais beaucoup plus près de Vienne.
Dans cette exploitation, la mise à feu a, pour objet, des mines de 52 millimètres de diamètre, d'une profondeur moyenne de 1.90 m., avec charges de 0.56 kil.
La botte d*amorc6 consiste en une cartouche ou enveloppe cylindrique en fort carton, remplie de la composition incendiaire de chlorate de potasse et d'antimoine sulfuré ; lea fila métalliques pénètrent dans cette enveloppe par dniz de ses côtés opposés et se rapprochent suffisamment pour que Tétincelle électrique puisse enflammer le ■élange. On descend la charge au fond du trou ; puis on dépose Famorce au moyen d une baguette, à laquelle elle idhère fiûblement et que Ion retire après avoir projeté qoelgoes pincées de poudre. Alors on dame solidement mie bourre d'argile, pendant que deux ouvriers maintien- Mtles deux fils sur les parois opposées. Les fourneaux tinai préparés, on relie les fils entre eux, avec le terrain et avec la machine électrique.
A cette machine est adjoint un condenseur, qui fournit des étincelles de 52 à 78 millimètres de longueur, plus 91e suffisantes pour mettre le feu à un grand nombre de ainea. Tout l'appareil est contenu dans une caisse en Ms, très facile à déplacer, dont la hauteur est de 0.03 m. et 11 base, un carré de 0.32 m. de côté.
(Xforvations des ingénieurs autrichiens sur Vélectricité statique.
Des communications sur les diverses circonstances de ■ rembrasement des mines par Télectricité ont été adressées m à TAcadémie impériale des sciences de Vienne par M. i TooEhner, major du génie autrichien (i). ^ D'après l'opinion de cet officier, qui a fait sur ce sujet des études approfondies, les batteries voltaiques sont
(I) Sitsuungsbericht der maifiematisch-naturtoissenschaftliche CUusêderKjeUerl. Académie der Wissenschaftenzu Wien. Bd. XXI, 8eiC0e6.
moins propres que les machines électriques à la mise fc feu des coups de mine. Car Ténergie d'action dépendant» chez les premières, de la qualité et de la section des con* ducteurs employés, la production de grands effets exige des batteries colossales et coûteuses, accompagnées de conducteurs de dimensions extraordinaires ; tandis que Faction exclusivementmécaniquedes machines électriques, entièrement indépendante des conducteurs, n'éprouve plus aucune résistance de la part de ces derniers, qui, dès Ion, peuvent être des fils d'une faible section et de métaux pei coûteux.
Les observations de M. Von Ebner sont basées surdei expériences de longues durées qui ont eu lieu à Bnick, i Olmutz, à Krems et à Vienne, avec vingt appareils divers, construits sur le principe des machines ordinaires. Des résulte que l'action électrique peut se faire sentir ktoiii distance ; qu'elle peut embraser, k plus de 11 kilomètres, 50 fourneaux, placés sur une ligne de 190 mètres; que le feu s'est communiqué, sous l'eau, à des distances de 758 el même 948 mètres, à 36 charges, qui ont éclaté à des profondeurs variant de 1.25 à 1.90 m.
Les appareils électriques actuellement en usage, sont tellement minces et légers qu'un homme peut très-aisément en porter un sur son. dos, comme un havre-siCp attaché avec des bretelles. Ils sont efficaces avec certitude et difficiles à endommager. Ils ressemblent à la macluo0 ci-dessus décrite. Leurs plateaux sont en verre ou, mieOt en caoutchouc vulcanisé, qui se charge moins dliumidité; leurs frottoirs sont enduits de l'amalgame d'étain, desiflfl et de mercure, ordinairement appliqué aux maohinesélePtriques ; le condenseur, également en caoutchouc vuleinisé, est renfermé dans une petite boite au dessous de l'appareil. L'ensemble est disposé dans une caisse impe^
/néable à l'humidité, afin qu'on puisse s'en servir en plein air et même pendant la pluie.
Plus récemment, on a adopté, pour garantir les divers organes de ces machines contre les intempéries atmosphériques , une enveloppe en cuir et une toiture en tôle qu'il n'est pas nécessaire d'enlever quand on opère , les fils conducteurs pouvant être attachés à des boutons qui font saillie hors de l'enveloppe.
Les conducteurs sont des fils de cuivre, d'un millimètre de diamètre seulement, nus et polis, ou revêtus, suivant les circonstances , d'une couche de gutta-percha.
La bonté de ces appareils est attestée par la longueur des étincelles ; il suffit, en effet, d'un petit nombre de révolutions des plateaux pour faire des étincelles de 27 millimètres, preuve certaine que l'embrasement peut porter sisément à plusieurs centaines de mètres.
Machine électrique de Bornhardiy de Braunschweig. .
Les machines destinées au tir des mines ont un léger
défaut qui consiste en ce que les dépôts formés • par
Tamalgame dont on recouvre les coussins de friction doi-
wat être fréquemment enlevés, pour que l'électricité se
développe régulièrement, opération qu'on ne peut faire
sans ouvrir la caisse, même au sein d'une atmosphère
liDmide«.Ge défaut est peu sensible dans la pratique des
mines, puisqu'il est loisible, en tout temps, de transporter
fappareil au jour. dans une pièce chaude et sèche pour
nettoyer les frottoirs. GependantM. Bornhardt est parvenu
i supprimer cet inconvénient au moyen d'une préparation
spéciale du plateau en caoutchouc, préparation dont il
^sffde le secret.
Emploi de VélectricUé galvanique pour la mise à feu des coups de mine dans le département de VArdèche.
En 1851, MM. Dumas et Gastel ont fait une application pratique du galvanisme au foncage d*un puits destiné k recouper une couche de minerai de fer dans la concession * des mines du Lac, près de Prives, Ârdëche (i).
Malgré les précautions prises pour obstruer les orifices
des sources qui se déversaient dans l'excavation etF^ctioa
incessante d une machine à vapeur d*épuisement, on ne
pouvait parvenir à dominer les eaux ; aussi les travaux de
percement, exécutés au milieu d'une pluie incessante, fort
incommode pour les ouvriers, n'avançaient qu*avec lenteur,
retardés comme ils Tétaient par la difficulté de la mise ï
feu, opération que souvent on devait répéter quatre ou
cinq fois pour un même fourneau de mine, lorsque Teau,
en s*élevant, atteignait la mèche soufrée ou Tamadou. En
outre, de nombreuses chances d'accidents dérivaient de cet
état de choses, en ce que le feu pouvait couver pendant
quelque temps au milieu de la poudre humide, et le coup
partir quand les ouvriers retournaient au point d'attaque.
Ces graves inconvénients décidèrent l'administration ï
recourir à l'électricité dynamique pour la mise à feu.
Le porte-feu consiste en fils de cuivre rouge, de 0.75 mm. de diamètre, logés dans de petites gorges creusées sur les deux côtés opposés d'une baguette méplate de 0.010 m. de largeur et 0.005 d'épaisseur. Les extrémités de ces fils, dépouillés de leur gatne de gutta-percha, sont reliées par un fil de fer très-fin, qui, sous l'influence d'un fiûble courant, s'échaufie, rougit et communique le feu à la
(1) Annales des mines, 5« série, tome II, page 190.
diirge. Ce fil est assez résistant pour ne pas rompre
quand on le plonge dans la poudre ; mais son diamètre
doit être assez petit pour opposer au passage du courant
on obstacle qui provoque rincandescence. Les fils sont
tordus au dessus de la baguette, à laquelle on donne une
longueur de 0.80 m. On introduit ce porte-feu dans le
fourneau après y avoir versé les deux tiers de la charge,
(ois on coule ce qui reste de celle-ci et Ton exécute sur le
tout un bourrage soigné.
Qoant à la nature du conducteur employé, c'est tantôt
ne corde résultant de la torsion de trois fils de cuivre, de
millimètres de diamètre, tantôt un fil isolé par une
enveloppe de gutta-percha vulcanisé. Deux conducteurs
Moblent indispensables, car deux plaques de tôle d*un
nitre carré de surface, composant un électrode, ayant été
, edbQies, à 40 mètres de distance lune de l'autre, dans la
! tare humide, on a constaté que cette dernière ne peut
naplacer le conducteur comme dans les lignes télégra-
^ pinqoes et qu'elle ne livre passage qu*à un courant fort
i aiEubli.
Les conducteurs isolés sont fixés par des crampons le
loD{ des parois du puits. Vers le fond de l'excavation et k
& mètres environ au dessus du point d'entaillement, on
hs arrête pour ne pas les exposer aux explosions et on les
remplace par des fils de manœuvre non isolés, également
an cuivre rouge, d'un millimètre de diamètre seulement,
foi se relient par une simple torsion avec les conducteurs
des porte-feu. La liaison de ces fils de manœuvre et des
grands conducteurs s'effectue au moyen d'un petit cylindre,
en fer ou en cuivre, pourvu de deux écrous et de deux vis
dépression.
Le générateur de l'électricité est une batterie de Bunsen renfermée dans une caisse en bois fermant à clef; cette
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caisse est installée dans une baraqne en planches oomtruite près de rorifice du puits ; c'est là que viennent se rendre les extrémités des deux conducteurs destinés à porter le courant au fond de Texcavation et à le ramener à la batterie. Le service de la batterie est confié à uA' ouvrier intelligent; au signal d'élever le vase dans leqBcll se sont réfugiés les mineurs, cet homme fait descendiel simultanément dans l'acide tous les cylindres métalliqoesJ puis, lorsqu il est averti par un nouveau signal que les mineurs ont atteint une hauteur qui les met à l'abri de tout danger, il ferme le circuit et l'explosion se prononce instantanément. Dès que la détonation a frappé son oreiUe, il rompt'le circuit et défait la batterie.
Le nombre des éléments varie suivant la nature dei conducteurs : huit à dix sont nécessaires pour des sans enveloppes isolantes et tordus en corde; huit ou seulement permettent de conduire, sans déperdition, courant isolé sur un fil de deux millimètres recouvert d'une ga!ne en gutta-percha de même épaisseur ; enfie« lorsque la colonne des pompes sert de conducteur àk retour, il faut dix éléments, à cause de la perte de fluide résultant du contact de la colonne avec le terrain.
La dépense en consommation de métal, d'acide, de iNh guettes, de fils, etc. s'est élevée à fr. 0.147 par coup de mine. Le porte-feu absorbe 2 mètres de fil de cuivre; mais comme on retrouve ce fil dans les déblais, on peut le faire servir plusieurs fois jusqu'à ce quil se rompe.
D'autres essais ont eu lieu pour le fonçage des pmH dans les mines de S^-Étienne et de Privas. Dans dernière localité, chaque porte-feu électrique a coûté enii^ ron fr. 0.10 ; neuf cents coups de mine ont consommé 93i kilogr. de zinc, 18.5 d'acide sulfurique, 24 d'acide aïo* tique et 900 baguettes de cuivre rouge.
Les mineurs de Veyras pensent avoir obtenu, par l'emploi de rélectricité, une notable économie de poudre sur le procédé ordinaire. Ce fait n'aurait rien de surprenant, puisque, les canaux d embrasement étant supprimés, les gaz ne peuvent s'échapper et Faction de la poudre se porte intégralement contre les parois du fourneau.
Opération analogue à la précédente et exécutée dans une mine du Monmoutschire (i).
Dans le fonçage d'un puits des mines d'Abercam et de Gwythen, les mineurs, pour faire sauter des roches schisteuses, se sont servis de courants galvaniques, afin d'accroître l'effet utile par la simultanéité des explosions.
Le puits est de forme elliptique , les axes ont 3.51 m. et 5.64 m. de longueur. Les fourneaux, de grandes dimensions , étaient percés par deux ou par trois hommes, suivant les différents cas. Les fleurets, entièrement en acier fondu, ont une longueur de 1.22 m. et une largeur, au tranchant, de 0.06 à 0.07 m. Les mis ou masses pèsent 4 kilogr. et sont armés de manches de 0.91 m. de longueur.
Deux piles de Groove, composées chacune de 6 couples, les uns de 0.075, les autres de 0.150 m. de longueur, étaient installées dans les bureaux du chef mineur. Les fils conducteurs, reliés l'un au zinc et l'autre au platine, étaient enveloppés degutta-perchaet conduits vers te puits, dans lequel ils descendaient jusqu'au fourneau. Les piles étaient mises en activité au premier signal parti du fond de Texcavation.
Le boute-feu (PI. IV, fig. 20) se compose de deux fils
•1) Prems ZeitschHft. T,VI, Ahtheil J?, p. 115.
eu cuivre, a, b, enveloppes de gutta-percha et séparés l'un de l'autre par un petit morceau de bois» d^ le tout entortillé d'un fil flexible et recouvert d*une couche de minium. Les extrémités de fils d'amorce, après avoir été mis à nu par l'enlèvement de la gutta-percha sur une longueur de 0,012 m. sont réunis au moyen d'un fil de platine, p, d'une extrême ténuité, qni s'enroule dans des échancrures pratiquées ad hoc. On décape l'ensemble formé par le fil de platine et les bouts de fils de cuivre en le plongeant dans une dissolution de zinc et d'acide sulfurique, puis dans du zinc fondu. On renferme la fusée, ainsi ébauchée, dans la partie supérieure d'une enveloppe qui n'est autre qu'une tige de roseau fendue en deux et dépouillée de sa moelle ; la cavité inférieure de cette enveloppe est remplie de fine poudre de chasse. On serre le tout au moyen d une mince ficelle et d'une bande de papier vernis. Le prolongement de ce papier est également collé sur l'orifice supérieure du cylindre, afin de s'opposer à la dispersion de la poudre ; mais il se déchire en partie au moment où l'on plonge le cylindre d'amorce dans la cartouche.
Dans l'embrasement simultané de plusieurs coups de mine, le placement des fusées et des charges au fond des fourneaux et le bourrage s'exécutent à la manière ordinaire et les fils conducteurs du boute-feu, repliés les uns vers les autres, sont reliés deux à deux, à lexception des fils extrêmes que l'on attache aux conducteurs venant des deux pôles de la pile voltaïque. La fig. 19, PI. IV, représente la liaison des quatre fourneax. Ce nombre de fourneaux était le mieux approprié au fonçage d'Àbercarn, où ils ont toujours été tirés simultanément.
Les amorces cylindriques, préparées à la mine môme, ne coûtaient guère plus de fr. 0.10 pièce, vu la ténuité
du fil de platine et la faiblesse du volume de poudre de chasse. Le prix des fils avec leur gaine en gutta-percha, est de fir. 138 les 1000 mètres.
Aux mines du Lac, on n*enflammait à la fois qu'un seul coup de mine, ce qui entraînait des pertes de temps considérables; à Abercarn, on fesait éclater quatre fourneaux simultanément, mais les conducteurs y étaient à grande section et les piles fort puissantes ; et en outre, Tabsence de dispositions tendant à prévenir la détérioration, la rupture ou la dispersion des fils conducteurs était une cause de notables dépenses.
Ces procédés et dautres analogues ont été fréquemment mis en usage dans les mines anglaises. L'exposition de Londres de 1852 renfermait un assez bon nombre dappareils électriques qui sy rapportaient.
Emploi de la bobine de Ruhmkorf et des fusées de Stateham.
Le système précédent donne des résultats satisfaisants q^wand la source d'électricité n'est éloignée que de quelques centaines de mètres de son point d'application. Il «ufBt alors de 8 à 10 éléments d'une pile de Bunsen pour ^i^e partir deux ou trois fourneaux ; mais il en faut 12 de '^ pile de Groove pour provoquer l'explosion simultanée ^^ cjuatre coups , pourvu encore que l'action ne soit pas ^^^■ïxpromise par la fusion de l'un des fils de platine. Dans ^^^ oondilions, les difficultés inhérentes à l'emploi des bat- ^'"ies sont telles que l'on eût sans doute abandonné le ^^^^c^dé, si les courants d'induction n'étaient venus sim* J^**fler la question et permettre soit de diminuer le nombre ^^ éléments voltaïques, tout en portant le feu à de
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grandes distances, soit d*assurer la simultanéité d'explosion d'un grand nombre de mines.
Un seul élément de pile et une bobine de Ruhmkorf produisent des étincelles électriques semblables à celles de la bouteille de Leyde et capables d*enflammer les corps combustibles à des distances considérables et par tous les temps.
Mais les courants induits rencontrent, en pratique, un obstacle dans Tinertie des étincelles , quand elles trayersent les corps mauvais conducteurs ; ce phénomène est tel que pour certaines longueurs de circuit le courant passe à travers la poudre sans Fenflammer. C'est pour obvier à cet inconvénient que M.Stateham, constructeur du télégraphe électrique de Douvres à Calais, a imaginé les fusées qui portent son nom. Elles sont d*une fabrication facile: deux fils en cuivre tels qu'on en prépare pour la télégraphie, ou plus simplement en fer galvanisé, sont réunis par leurs extrémités libres (PI. IV, fig. 24 et 22) aux conducteurs du courant d*induction, tandis que les deux autres extrémités , dégarnies de leur enveloppe, sont repliées de manière à pénétrer dans un petit manchon de gutta-percha vulcanisé provenant de la gaine d'un vieux fil conducteur. Ce manchon, par son contact prolongé avec le métal, conserve, à Tiniérieur, des taches noires de sulfure de fer, qui constituent autant de conducteurs secondaires de l'électricité , propres à faciliter la transmission des étincelles. Lorsque les deux fils sont disposés en face l'un de Tautre, à une distance de 2 à 3 millimètres, on pratique sur le manchon une échancrure ab que l'on remplit de fulminate de mercure ou d'un mélange, à poids égaux, d antimoine sulfuré et de^chlorate de potasse à l'état pulvérulent; alors on renferme l'ensemble dans un sachet en gutta-percha destiné à plonger lui-même dans la car-
louche, n faut £aire sur la fusée quelques essais pour régler retendue de rinterruption ; car use trop grande quantité de sulfure engendrerait un excès de conductibilité qui empocherait Tétincelle de se produire , tandis qu'une quantité trop faible rendrait, au contraire, la décharge fort difficile.
La présence du fulminate au sein de la poudre de chasse ne doit inspirer aucune crainte ; la nature essentiellement élastique de la gutta-percha supprime tout danger résultant de leur transport ou de leur chute accidentelle sar le soL
L*embrasement d*un ou de plusieurs fourneaux de mine est déterminé par lembrasement des fils isolés de chaque fusée sur le courant induit et par Tachèvement du circuit au moyen de la terre, dans laquelle on fiche les fils nus. Le courant, engendré par deux éléments de la pile ordinaire de Bunsen et transmis par une bobine de petit modèle, permet d*embraser simultanément au moins quatre fourneaux de mine (i), ce qui est plus que suffisant dans tous les cas. Gomme ces dispositions permettent de faire entrer la terre dans le circuit, un seul des fils de la fiisée dcii être isolé. En outre, la suppression de l'un des
oonducteurs diminue l'encombrement des excavations , les
difficultés d'isolement et les dépenses.
Ce procédé a été mis en usage par M. Houpeuri ,direc-
recteur des mines de la Loire , dans le fonçage de divers
Cl> Ii68 expériences si remarquables de M. Verdo, lieutenant-colonel d^^ e^nie espagnol et de M. Savarre, capitaine de même arme en V^aocàoe, ont donné Heu à des dispositions un peu complexes, mais ^&l>al>le8 de produire Vembrasement d'un très-grand nombre ée four- T^^SLUL-x, à des distances considérables. Si quelque cas exceptionnel se prôsôntait dans les mines, on pourrait recourir aux descriptions qui OTxt ^té publiées dans les tomes XXXVI et XXXVIII des comptes-rentas de VAcadémie des sci^ces de Pans.
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compartiment destiné an retour de Tair, et cela sur une longueur de 40 à 50 mètres (i).
Ces accidents se reproduisirent si fréquemment que les exploitants avaient résolu de suspendre le travail de percement jusquen hiver, lorsque les mineurs remarquèrent que lexplosion du grisou avait lieu avant le départ du coup de mine /au moment où brûlait le fétu de paille, d*oii ils conclurent que le feu était communiqué au grisou par ce fétu ou par le trou d*amorce et non par la charge du fourneau, dont la déflagration a toujours pour objet de refouler les gaz dangereux et d'interposer, entre eux et le foyer de l'explosion, des gaz spéciaux, tels que Tacide carbonique, l'azote, Thydrogène sulfuré, etc., qui se mêlent à l'atmosphère et entravent la combustion meurtrière.
Guidés par ces observations , ils imaginèrent de recouvrir l'amorce, après la mise à feu de l'amadou, dune calotte Mie avec un tissu métallique hors de service et, par conséquent, sans valeur et d'en luter la base avec une bourrelet de terre glaise. Ce moyen réussit et l'on n'eut plus d'accidents à déplorer.
Mais il semble, d'après les expériences plus récentes de M. Delsaux (s), que la protection de la calotte n'est pas aussi certaine que le pensent les mineurs moraves , parce qu'elle peut être enlevée par l'explosion du fétu. S'il convient d'employer ce préservatif, c'est avec l'étoupille de Bickford,dont la combustion lente et sansesqplosion permet à la calotte de rester en place. D'ailleurs, le résidu charbonneux, résultat de la combustion de Téloupille dans le canal d'embrasement , met obstacle à la sortie des produits de la déflagration de la charge.
(1) Oesterr. Zeitacbrift fQr Berg-und-HQttenwesen 1^ n» 26
(2) 3« boUetin des élèves de l'école des mines de Mous, page 24.
fetedeg ca^p^ d^ miiie da»^ Vair camprifné (i).
ril fonçait sur les
Triger rencontra dans un puîtï irds de la Loire, à la profondeur de 27 mètres, une >ehe assez dure pour nécessiter rintervenlioo delapoudre, ►es physiciens distingués regardaient cetle opération, ans une excavation hermétiquement fermée et remplie fair comprimé à tr'>iâ atmosphères* comme hérissée d'inconvénients. Cependant Tauleur crut devoir passer outre, ce qu'il fit avec succès » sans avoir couru un seul instant les dangers prédits ; en sorte que l'emploi de la poudre dans Tair comprimé est ausssi facile et produit les mêmes fàultats qu à la pression ordinaire.
Crânant les accidents on n employa d'abord la poudre qui petites doses, mais quoique les détonations produisirent un volume sept à huit cents fois plus grand que la volcima initial, commeelles déterminaient à peine quelques «fecillatioiîs dans le mercure du manomètre , on décida dfiiployer la poudre à la même charge que dans Tat- Kiosphère ordinaire, ce qui eut lieu sans inconvénient.
Les mèches soufrées, usitées pendant quelque temps ^m les mines de la Loire, brûlaient avec rapidité en figeant énormément d'acide sulfureux ; aussi le puits RMt-Jl abordable qu après un laps de quelques heures ; n I dû les remplacer par lamadou , qui a une combustion pb lente, sans odeur désagréable.
La détonation dans Tair comprimé n'est pas plus forte çuà Tair libre. Le coup, plus sourd , fait à peine vibrer le bkage en fer qui forme le revêtement du puits ; mais la mif psrt avec une vitesse incomparablement plus grande,
(i) Extrait d*mid lettre d* M. THger à M. ArEKo.(Cc>iupl«s^*eîi<ÎU9d©
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INSTRUMENTS D'ABATAGE, EXCAVATEURS, ETC. (l)
Aiguille-coin, Fedcrkeil des Allemande.
Cet instrument, employé dans le Harts depais plos de 150 ans, (i) et par les Anglais, avant Finvention de la poudre, a été appliqué & l'arrachement de la houille et des roches encaissantes par M. Marquet, ex-directenr de la houillère des Six-Boniers, à Ougrée, près de LiëgOi ot les mineurs désignent cet outil sous le nom iaifu^ infernale.
Dans les figures 1 , 2 et 3 de la planche V, a, a représentent deux joues latérales forgées en fer doux; leurlê^ tiou demi circulaire, va en diminuant d'une extréffliléà rautnL\ de telle façon que ces oignes, étant tndiqi'i contre les parois du fourneau , laissent entre eux an vidi lougiiudiual. qui s accroît à mesure qu'il se rapproche di
,1 l.autKir arji:: ^w|^e A :a £n de li «ecticn III, nftafftwaa tiràli rouan». U dMcr.*|^;.>B dM -.sKmaMcts «c apparâli pvoprM à n» iCACMtr. d4sic vvrUkiM oA^ lA pocinr d« ttiaft Nooa anm cra derabi
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rorifice du trou. Dans ce vide pénètre un coîn t, — en fer dur et grenu ou» mieux, en acier, — qui, chassé à coups de masse , écarte les joues et produit la dislocation du rocher ou Tabatage de la houille.
La forgeron chargé de coûfectionner les aiguilles-coins doit observer rigoureusemeni les dimensions prescrites et dresser exactement les faces du contact*
Pour faciliter le glissemeiU et la pénétration du coin, il fiiul avoir soin de graisser les surfaces ptaoes des pièces btérales au moyen dun tampon détoupes enduit de suif.
Lie diamètre des trois pièces réunies» mesuré à k partie la plus étroite , doit toujours être quelque peu supérieur Ix celui du trou. La diSëreoce de ces deux mesures et la longueur de Toutil varient suivant la nature de la roche et le dégagement plus ou moins complet du bloc à désagréger. L'augmentation de diamètre, d'abord taible, pour les roches dures et résistantes , s'accroît li mesure que le terrain, devenant plus tendre, a une plus grande tendance à 1 écrasement et par conséquent réduit TefScacité du coin* La longueur de rinstrument doit être également proportionnelle à la nature plus ou moins tendre etdégagée du terrain.
I Enfînt les trous destinés à recevoir 1 aiguille- coin ne peuvent avoir une profondeur moindre que la longueur de cette aiguille, car lorsque celle-ci ^atteint le fond et qus la frappe continue, si la partie qui dépasse rorifice est
teinte, elle plie ou se casse. C'est le seul accident qui puisse arriver ; aussi les réparations que nécessitent ces uutils sont fort rares , pourvu toutefois qu ils soient entre les mains d^ouvriers intelligents ou habitués à ce genre de travail, Dans tous les cas, les ruptures ne peuvent Dceasioûner de chômages, si les mineurs ont eu leur possession quelques pièces de rechange.
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L'efiSeioté de riafltnoMtfl rénlte ( que fteilimt les eootaclé nAaUiqaBi «i la i h presskm nr de gmides botCm» (i).
Quoique ce mode de trar»! ■ ail pK tMiB la cdMrilé et h piûMaooe d'aetîoa de la poedre, < est telle que le aûoear peut y pour Fab^ge de la hooille dans les tailles. Fa du mm et de toit daes reihaaaaemct des voies eii pour le ereusemeot des galeries i traners les rodMs siérilest kmqie la préseaee da grisée paat rsttdiie dangerem le tir i h pouifre.
Les aigailles-eoÎBS ne fbaelioaakwt k la BUiie dei Six-Bomiiers que pendant h direstîM de M. Misqnif; depuis lors elles étaient presque rsteabées dass reeUit la routine remportait encore une fois sur le psogele, lorsque demièresBent MSf. Vincent, ingdnienr, el Oennasti sous-ingénieur de la mine da Cracbet et Piequfy (toi* chant de Moas) eurent Fheureuse idée de s*en servir poir le creusement d'ane galerie k traTers4Maes dans laquelle les dégagements de grisou islerdisaîent l'en^M de ta poudre. Les résultats que fournit fusage ceasbiaé des aiguilles-coins et du perforateur hélicoîde forent raisi* quables.
Ces Messieurs annoncent, dans une note insérée dm les Anmkê des trmiux pmblique$ de BOgiqiu (4» qi'ita ont appliqué le même procédé au eaufoge^êi voiit, oa arrachement des salbandes des couches, danarezloMaement des galeries, afin de se soualraifeeitti explosions • Enf a, pks récemment eneoreet teuîewsppv le i
a) Annàlesdei TVtfooutf pubHet. Tdmt ]UT,p*gs6IOi (9) Tome XXI, page 113.
1)tSTii3ll£é«T.S yAMTAi;iï.
mûtift 00 ea a fait usage pour ouvrir une galerie à travers des bancs de grès solides et résistais, L'arrachemenl des iDcbes exigea de grands efforts et beaucoup de temps de li part de* ouvriers , la rupture des coins entravant k ebtqnd instant ropération et exigeant le forage de nouveaux irous.
^Sî
Tir à l^euu ou cartouehi^s hydrauliques.
î cette nouvelle invention, actuellement encore en vole de perfectionnement, r^faliee les effets qu'on en peut espé^rer, les compositious explosives et les fusées deviendront inutiles dans un grand nombre de cas.
11. Guibali se fondant sur le principe de la transmission des pressions par les liquides, a imaginé de substituer à la poudra, des cartouches pleines d'eau, que Ion gonfle au moyen â*un simple piston agissante la manière des presses hydrauliques, d'où résulte une excessive pression sur les parois du fourneau de mine (PL IV, fig. 23).
L instrument se compose d*un tube, a, adducteur de Feâu, en fer ou en cuivre, dont la longueur dépend de la profondeur du trou dans lequel il s'agit d'opérer, La par* lie antérieure de ce tube , dont le diamètre est de 20 millimètres^ forme la pompe de compression. Dans cette pompe cirQule un piston,*, creux, cylindrique, garni dun cuir embouti ou d'un morceau de caoutchouc; il est mu par une viStC en acier dont le filet doit être très-lent, La vis est munie d'une poignée semblable à celle d'une vrille et traverse un couverclCi d^ quiestvisséàla partie supérieure de la pompe, où il s'oppose à ce que l'eau soit expulsée par les excursions du piston. Le tube a été soigneusement alésé sur tout le parcours de la garniture en cuir. L'autre partie du.
e, plus étroite que ta première conduit l'eau à la car-
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touche» placée à rextrémité inférieure entre deni Tirolet. Cette cartouche est en caoutchouc vulcanisé, elle a la forme d'un cylindre étranglé à ses deux bouts (fig. 24).
Au premier abord, il semble fort difficile d'empêcher le liquide, projeté dans Tenveloppe de caoutchouc et incessam* ment sollicité par la compression à laquelle il est soumis, de s échapper au dehors de la cartouche pour se répandre à travers Torifice du fourneau ou les fissures du rocher. Pourtant une disposition des plus simples aura raison de cette difficulté. Il suffit de retrousser, à rintârieur, les goulots de la cartouche (fig. 25) et de la glisser ainsi sur le tube. Lorsque le fluide opère sa pression, le joint compris entre le tube et le caoutchouc se resserre avec d*aataiit plus d'énergie que cette pression est plus grande, en sorte que pas une goutte d'eau ne peut s'échapper.
Pour se servir de cet instrument, l'opérateur insère la cartouche entre les deux viroles, retire du tube le piston creux et sa tige,qu'il replace après y avoir versé de Teau, puis visse le couvercle. Il introduit ce tube dans le fourneau, de manière que la cartouche soit en contact avec le fond du trou, et le maintient d'une main tandis que, de l'autre, il fait tourner la poignée à l'instar d'une vrille. A chaque tour, le piston avance d'un pas de vis et force Teau à pénétrer dans la cartouche; la cartouche se gonfle, se moule dans le trou, et finit par en presser les parois avec Fintégrité de la pression communiquée à Peau. Cette pression sans cesse croissante arrive à ^ler, puis à dépasser la résistance de la roche, qui éclate.
Plusieura expériences fort intéressantes ont été faites par M. Guibal. Dans l'une d'elles, qui a eu lieu en présence des membres de l'association des ingénieura sortis de Fécole de Mons, la pression devint, en quelques instants, suffisante pour faire éclater deux cercles, en fonte de première
tXCAVATBURS.
qfialitét offrant une seoUonde 150 mm. Cette pression, suivant M. Guibal» équivalait donc à 120 atmosphères.
Dins ce procédé , le travail se réduit au forage du fourneau; la pose de la fusée, le bourrage et la mise à feu sont supprimés. Le rocher se disloque sans projection et les ouvriers peuvent rester en place. La cartouche, qui ne ooûte que 30 à 40 centimes , peut servir plusieurs fois. DcDC consommation à peu près nulle et, par conséquent, économie incontestable.
Mais il esta craindre que les roches tendres n'opposent pas assez de résistance et se retirent sous la pression , «aas S9 disloquer suffisamment. Une substance plus extenaibiaquele caoutchouc suivrait peut-être la roche dans [ sa TMraite et arriverait à la fissurer complètement. M. Goibal est à la recherche d*un moyen propre à résoudre <» ï tourner cette difficulté.
Excavateurs mécaniques.
L'examen attentif des machines à travailler les pierres pmet de constater combien , sous le rapport de la puisnace et de la rapide exécution , les procédés d*entaille- Mit direct remportent sur ceux de battage ou de percussion, n est évident que la force absorbée par les premiers ^ la consommation d*acier, sont en raison directe do Tétaidae des surfaces attaquées. G*est pourquoi les ingéoieorsse sont efforcés, à plusieurs reprises, de créer des appareils capables d'attaquer }a roche directement, au aïoyen d*outils en acier agissant par broyage, par rodage 00 à la manière des scies circulaires.
L'un de ces excavateurs , appelé tunnelling (machine pour tunnel) a été construit en Amérique (i) par MM.Talbot
(l) Vûifagt dont VAmériqmdu Ncrd^ par O, Lambert.
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. et Wilâon, pour le percemeïit d'une gilerie dans um rochô de schiste talqueui, h teiture serrée, recoupée par de oombreux filets de quartz blaoc, passant aux ^fcs à grains fios et fort durs«
Vingt fraisas, ou disques tranchante , en adtr, seot répartis et fisiés sur la circonférence de quatre segmeotA circulaires. Ces segments sont soumis, à la fois, à dam mouvements de rotation; Tun alternatif autour de ebanm de leurs centres , Tautre qui les fait pivoter autour d'un axe eentraL En outre, rensemble est poussé en avant* suivtJiE Vaie de la galerie, par une machine à vapeur.
Les fraises rabotent la roche et Ton obtient ainsi wbb excavation cjUndrique au centre de laquelle reste un no^& plein, facile à abattre quand il a atteint une certaine longueur. |
L'appareil est tout en fer. U pèse 75 tonnes, non em-^ pris le moteur à vapeur et ses chaudières. Son avaoc^ ment, dans la roche ci*dessus décrite, est de ÎJiim.t par journée de 13 heures. Quatre hommes suAlsent k sod service. Le remplacement des firmes émoussées demande peu de temps.
Excamt^irs ou scies cireulaires dsMM. Yallauw^ et BuqueL
Cet outil-machine est une application d# la scie circ^ laire à Tattaque des i-oches. Il les divise en creusant d^ sttlons étroits, profonds et équidi^tants. Après que lamas à été ainsi débitée verticalement, on fabat àTaide de corn de misaea et de leners (i).
es
tt) 0% prooèH rafipillt «tM fis M. M aqé, Isf éiii^ur bt|gé« pi^^-opc-i au iM^iv êêVÊ êmïïm iÉfttili» Nt wi in Ugam téHtf^^mm^ k
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Les fibres 4, 5 et 6 de la planche V représentent cette machine qui est agencée comme suit :
Un chariot, a, m fonte repose sar des galets circulaires roulant dans des rainures, ou ornières, que laissent les plateaux d'entaillement sur le sol de la galerie. Il est pourvu de glissières, à âa surface supérieure » où il reçoit un bùii,ô, également en fonte, qui peut se mouvoir suivant Taxe de Texcavaiion , au fur et à mesure de la pënétraliaa de Tout il dans la roche.
A Ta van t du bâti et parallèlement au front d'attaque, est installé un arbre horizontal, c* auquel on a adapté, à des distances égales , les plateaux ou porte-outils ; ceux-ci se composent chacun de deux rayons, d,rf,en fer forgé, dont les extrémités sont reliées par un secteur, e, qui porte des outils mobiles^ en acier, /", /'...Le développement des arcs de cercle est en raison inverse de leur nombre, de aorte que leur ensemble ne forme qu une seule circonférence. Ainsi , par exemple, le^ secteurs d'un appareil composé de 3 ou de 4 plateaux agissant simultanément, auront une longueur égale à i/s ou à 1/4 de la circonférence de cercle, afin que les résistances soient également réparties snr Tarbre moteur- Ces plateaux ont 0,04 m^ d'épaisseur; les outils présenlent, de chaque côté, des saillies de 10 millimètres, ce qui détermine le creusement de rainures assez larges pour éviter les frollemenls des plateaux contre les parois.
A Tarrière du bâtit sa trouve le cylindre moteur » dont le pistôa fonctionne sous la pression de Tair comprimé. L'air comprimé vient du jour ou d*un réservoir portatif placé à f intérieur des travaux.
La transmission du mouvement de la trge à l'arbre des porte-outils sa fait par rintermédiaire d'une manivelle, de pignons, de roues d'engrenage et dune chaîne à la Vauçatison. La force est régularisée par un volant calé sur Tarbre de ta manivelle.
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Le mouvement progressif du bâti sur le chariot est imprimé par le conducteur de la machine, lequel, au moyen d'une vis de rappel, 9, règle la vitesse suivant la dureté de la roche.
Les scies circulaires, toujours en porte-ihfaux, triturent et réduisent la roche en poussière, sur une largeur de 0.06 m. et sur toute la hauteur de la galerie, en laissamt, entre les sillons, des cloisons, A, d'une épaisseur telle que leur abatage soit possible. Un jet d'eau froide continu nettoie les entailles, facilite la désagrégation delà roche et prévient réchauffement et, par conséquent, la détrempe des outils. Les porte-outils sont au nombre de S, de 4 ou de 8. Leur diamètre varie suivant la hauteur à donner aux excavations ; si , par exemple , elle doit être de deux mètres, comme les outils dépassent de 0.07 m. le rayon, ce diamètre sera de 2.00 — 0.14=1.86 mètres.
Si les explmtants jugent convenables de diminuw la longueur et le poids du bâti , ils n ont qu*à supprima le cylindre moteur, prendre la force motrice à Textérieur et la transmettre à Tarbre principal de l'excavation par un cable métallique de pràt diamètre. — Cest cette disposition que repr^nte notre dessin. — Un petit chariot tendeur, roulant sur un chemin de fer extérieur, permMtra au cable de suivre Favancement du Uti, pendant son travail dans la roche.
Pour donner à la galerie une hauteur on pra plus grande que le diamètre des scies circulaires et, en même temps, éviter que cdies-ci s'accrochentau sol ou an &Re, lorsque Pappareil avance ou recule ou que Ton a reasplacé par des rails les aillons dans lesquels circulent les galets des cha* nota, on pourrait étaUir à Farrière du blti un mouvement résultant de Fengrenage de irob vis sans fin avec trois pignoM eaWa sur les essieu mobiles de Fa^parml: ees
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^»âieui, lerminës k chacune de leurs extrémités par des tourillons excentrés de 0.06 m., soulèveraient rappareil *i^0*i2 m. et, par conséquent, permettraient d'agrandir **^xcavation d'une égale quaniiié.
L'appareil fonctionne dans une moitié de Texcavalion F^^ndant que, dans l'autre moitié, les mineurs sont occupés ^ rarrachement du massif divisé en blocs séparés. De ^^^tte manière, uti seul appareil suffît à Touverture d'une ^^^lerie; mais Tinventeur propose d'employer, pour éviter '^s perles de temps, deux machines semblables: Tune ^ ^"«vaillerait un peu en avant de Tautre; lorsqu'elle aurait ^«^hevé son percement, on la retirerait en arrière, afin ^^« laisser, entre les deux, un passage pour Tévacuation ^i«s déblais.
Pendant le chômage de Texcavaieur, on change le» o^tits, on graisse la machine, etc-
Chaqtie excavateur est conduit par un aide, avec Tassia- ^-^nce de deux manœuvres et sous la surveillance du mac^-tiinlste. Quatre manœuvres travaillent h rabalage.
La vitesse ît donner aux porte^outils varie suivant la ci tireté de la roche. Dans les roches analogues à la serpent^îne, par exemple^ elle doit être de trois tours par minute. l-.«s Outils progressent alors de deux millimètres au moins îk chaque révolution , c est-à-dire de 6 à 9 millimètres par «3r»jnute; d'où il résulte qu'un avancement de 1 mètre exige, a iLa moins j 1 heure 50 minutes et, au plus, 2 heures 45 »^^ inutes.
Cap partira cylindre moteur du premier type a étéessayé ^ S^stri en Piémont. La scie, d'un mètre de diamètre, était "acéesur un tour auquel elle empruntait son mouvement ^^ rotation. Des entailles de 0.07 m. de largeur ont été I^^aiiquées dans la serpentine graniteuse, le marbre de ^^^rrare et le calcaire de Coscia et, malgré la difficulté
•t rirrégultritë d'un travaU exécuté sur des blocs instaUcSt l'avancement n*en a pas moins été de 5 à 9 miUimètres par minute. La (oroe transmise ne s*élevait pas k 1/4 obérai* vapeur et les outils ont travaillé six heures sans être repassés.
D'autres essais ont été faits k Bagneux, sar un bane de calcaire imprégné de quartz « avec un excavateur du second système, sortant des ateliers de H. Cail, L'appareil, de même que la transmission de mouvement et le chariot tendeur, ont fonctionné régulièrement, en absorbant* tu qiaximum, six chevaux-vapeur. L'avancement moyen dans ces calcaires, dune d&reté ordinaire, a été estimé à an centimètre par minute, soit 0.75 m. en cinq quarts d'heure. En ajoutant cinq quarts d'heure pour d^laoer l'appareil, abattre les cloisons et enlever les déblais, eela fait un avancement total de 0.75 in. en 2i/a heureSt ou plus de 9 mètres en 24 heures. Lès mêmes outils ayant percé plus de deux mètres sans avoir besoin d'être affûtés, la consommation d'acier peut être considérée comme insignifiante.il est vrai de dire qu on s'était servi d'acier de Wolfram, plus dur et plus tenace que tout autre, puisqu il raye le verre et attaque le quartz; on le fiibrique avec du tungstate de fer et de manganèse, minerai que M. Destram exploite dans le Limousin.
La courroie motrice avait une vitesse de 5 m. par seconde.
La machine avait coûté 8000 fr.
Appareil proposé par M. Preigne pour percer les tunnels.
Celte machine, que l'inventeur se propose d'appliquer à un aqueduc-tunnel de 45 kilomètres de longueur, pour
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liëtouTOerles eaux du Rhin, n'a foneltonnë, jusqu'à présent, qu'à rétat de modèle. Son but est de forer une rainure eireulaire, afin disoler de la masse un noyau» ou bloc cytin^ drîque, de roche et, simultanément, au centre de ce dernier, un %v<m de mine. Lorsque les deux excavations auraient la profondeur voulue > on retirerait rappareil, on ferait sauter la mine et les débris seraient chargés sur un wagon cfui les transporterait hors du chantier d'arrachement.
L'excavateur se compose d'un cylindre rôdeur horizontal, soumis à un mouvement de rotation, et d'un arbre attaché au fond de ce cylindre, suivant le prolongement de sen aie. Cet arbre^ qui tourne dans une crapaudine, isatallée sur un point fort rapproché de routil^ afin que le porta-à-faux soit le plus petit possible, est fileté sur une certaine partie de sa longueur et traverse un écrou, dont il rotation détermine les mouvements de progression et de recul du cylindre. A cet effet, récmu porte une roue d'engrenage commandée par un pignon» dont les dimensions sont cttenlées sur la quantité d'avancement de routil dans lia temps donné et, par conséquent, sur la dureté du massif à entamer. Un second pignon, calé sur le même arbre engrène wnerouej fixée au fond du cylindre, pour lui trans* mettre un mouvement de rotation ^ dont la vitesse dépend également do rapport entre les deux engrenages. L'arbre des pignans reçoit, en outi^, un autre pignon, à vis sans fin, et Hne poulie sur laquelle dml passer la courroie destinée à transmettre le mouvement du motenr au cylindi'e raétmt et à la vis propulsatrice. Enfin , une mèche , fixée k fm^émXé et dans le prolongement de l'arbre piincipaU p^foç le trou de mine au cenh^e du noyau cylindrique.
tes couteaux, ajustés sur la tranche antérieure du cylin-' A^'^-CWî^ pOTf pratiquer dans la roehe une rainure circu- Imiâ^ , q«i 1 0-10 m. de largeur, sont toujours en nombre
r, «misé fvbloeiMMine, iMl de ]
U reaîse d^éniBBai. C M RM piM q^\ hàrt saâa b aûe d à aiew les de] ideeeci Tenploî d-me loooBoiiie à i Le aidÔAe de M. Pireifae a le erfme difti npitiJ qee b plipirt des aeraleers proposés jesqps^ piéseiil : c ett de wt fOÊsèiet^ pov ee aocvoir, d^aabe espèce qee i fm*eDes se sont créé ell»-atees ei eîKî, eoe sead'en sqettes i eoerodier les parois ce le btle, eaîsetto«e, loisqee le mese* ee qflbidie oMcliê» ooaae e*esl iei le CM, d'engcr eee uefelle eoefee des sUitîfiee&Mis du soldes galeries. Ee o«lie» elles K penMteet pes fëlablir I de repfiMsMU mèam eerideniei, pendsot
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toute la durée du percement. Aussi rintention de l'auteur n*es(-eUe pas de présenter ces excavateurs comme des modèles à suivre, mais comme un acheminement à d*autres consirucUons plus convenables. Il semble, au premier abord, que le seul moyen de vaincre ces obstacles soit d'augmenter, après coup, par reprises de courtes longueurs, la section des galeries, au moyen d'une machine accessoire. Mais alors il fondrait se résoudi*e à sacrifier uoe partie notable de l'effet utile et la promptitude d'exé» Ctttion , précisément ce que l'on recherche dans les machines de cette nature.
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IV SECTIOIV.
FOMÇAGB DES PUITS ET CREUSEMENT DBS GALERIES
Puits curvilignes et rectangulaires.
De grandes discussions ont eu lieu sur la forme qu*il convient de donnera la section des puits: les uns la veulent circulaire ou elliptique , les autres rectangulaire.
Les derniers n*ont pu, jusqu'à présent, arguer en faveur de leur opinion que de la concordance du rectangle avec les blindages ou revêtements en bois et surtout de la perte d'espace qui résulte des sections circulaires. La première objection n'a pas grande valeur, si l'on considère que les maçonneries tendent de plus en plus à se substituer aux boisages. Quant à la seconde, elle n'a trait qu'aux compartiments d'extraction , attendu que, pour le reste, la forme est indifférente et que les puits cylindriques sont même plus avantageux pour la ventilation.
Le foncage curviligne est évidemment celui qui se prête le mieux à l'endiguement des eaux, quelle que soit la nature du cuvelage destiné à recouvrir les parois de l'ex* cavation: car les maçonneries, la fonte et la tôle sont disposées suivant un cercle ou une ellipse et le bois doit prendre une forme polygonale.
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Il est aisé de donner au puits une direction verticale en suspendant» au centre, un fil à plomb, origine d'un layonou d*un axe de longueur convenable.
Dana le percement des stratifications horizontales ou peu inclinées, les cassures de la roche se rapprochent plus de l'arc de cercle que de toute autre ligne ; en sorte qu'il but on moins grand nombre de coups de mine pour donner aux parois la forme voulue et à l'excavation les dimensions qa'elle réclame. Ces coups peuvent être dirigés perpendiculairement aux parois, sans que la roche ait trop à en souffrir dans sa solidité; tandis que celle-ci est fort compromise par la formation des angles dans les puits rectangulaires, opération d'ailleurs fort difficile et qui réclame beaucoup de temps.
La forme circulaire n'exige que de légers boisages proviaoiris, souvent même elle permet de ne pas boiser du tout. Dans tous les cas, on peut prendre des mesures pour qae les stratifications traversées ne restent pas longtemps à découvert et qu'ainsi les agents atmosphériques n'aient pas le temps d'accrottre la pression en fesant gonfler la roche.
Ces considérations sont maintenant appréciées par la ph^t des ingénieurs ; aussi les puits rectangulaires comnencenl41s, dans beaucoup de localités, à céder la place aux puits circulaires ou elliptiques.
Creusements som-stot dirigés de bas en Imut.
Le lecteur a déjà vu « dans la première partie de cet ^▼nige, les avantages et les désavantages des creusements ^itt-BUrt. Q n'est donc pas question de revenir ici sur ce point, mais de faire connaître un nouveau procédé qui ^^t usité, déjà depuis plusieurs années, dans quelques
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miaes belges et qui consiste h atlaquer, de bas en hmU les massifs à exeaver.
Les travaux d^exploi talion âu puits ir 3 de Sarâ*Long* champs et Bouvy avaient pour objet la couche diie Grande Veine, dont les produits devaient être transporiéi par chevaux sur une galerie ascendante. Celte vallée, très^ difficile h parcourir, à cause do riiuraiditë du terrain, devenait parfois impraticable à la suite d'éboulemenls. Les diverses remèdes apportés à cet état de choses u ayant pas eu de succès, M. Cornet» ingénieur de la houillère, résolut de rcavaler le puits, afin de couper le gîte par son pied.
Une galerie horizontale partant du point de^^ploitation de la couche et percée, partie dans la gîte et partie dans ses roches encaissantes, conduisit le mineur juste au dessous du puits d'extraction, où il exécuta une chambre d'accrochage pendant qu'on farail un trou de sonde pour déterminer la position exacte du puits futur.
Le puisard, exécuté dans des couditionâ ôrdinairei^ nofTrit aucune ditticulté. ku. dessus de ce puisard oi attaqua le massif par le faîte de rexcavatioi> et de bas haut» Un premier cadre de revêtement reçut des porleuri sur lesquels on installa un nouveau cadre, surmonté d'i palier ou échafaudage ; puis, successivement et à mesui que Texcavation gagnait en hauteur, une série d'auirt cadres, également munis de palieri. Dans ces paliers c avait ménagé des ouverturesqui permettaient aux ouvriei de passer et aux débris de tomber sur le sol, doù oa h transportait, par voitures, dans des galeries devenw inutiles qu ils servaient à remblayer.
L'exécution de ce tronçon de puits ne prit pas plus i temps que si ou Tavait creusé en descendant- — Il a va 14 JO mètres (1),
(1) 9a Eullûtiii de la Sociétâ déa lag^nieurt de Motis, page 14â.
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A la mine de TEspérance, à Seraing, près de Liège, poor &ire les réavaleres ses, destinées à préparer un nouleto champ d'exploitation dans la partie inférieure du gite, on suit ordinairement la même méthode, afm de pouvoir continuer lextraction de la houille dans les tranox supérieurs tout en opérant le creusement.
Les zones ou tranches d'exploitation, qui, en général, ootune hauteur de 30 à 40 mètres, mesurées verticalement, entniaent nécessairement une même hauteur de percement. Si donc le fonçage de Tun des puits a précédé le fooçage de l'autre, il suffira d'ouvrir une galerie partant du premier et dirigé vers l'axe du second et d'attaquer de btt 60 haut.
Le puits d'extraction, dit Fanny, de la mine de l'Espénoee, est accompagné d'un autre puits destiné au retour de Pair ; le premier avait atteint une profondeur qui pernettait d'exploiter la zone inférieure, mais le second, resté en arrière de 37 mètres, devait être l'objet d'un ereusement ascendant. Après le percement de la galerie, lorsque les mineurs, installés sur des échafaudages, se furent avancés dans la hauteur par l'abatage de quelques mitres de roche, on jugea nécessaire de prendre des dis- . positions spéciales relativement à la sûreté des ouvriers et à la ventilation (PI. VI, fig. 2, 3 et 4). Dans ce but, on divisa l'excavation en trois compartiments, au moyen de deux cloisons en planches. Le premier , a , était destiné à Fascension du courant ventilateur et à la circulation des ouvriers sur des échelles verticales. Dans celui du milieu, ^, étaient accumulés des déblais, qui ne furent retirés qu'après rentier achèvement de l'opération et sur lesquels les mineurs s'établissaient pour travailler ; en outre , il contenait deux coffres en bois servant à ramener dans les galeries inférieures le courant ventilateur qui avait assaini
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l'atelier d'arrachement. Ces coffires, dont It section intérieure était un carré de 0.24 m. de côté» étaient af^liqaés contre Fune des parois du rocher ; l'ouverture d'an registre placé à la partie inférieure permettait de transmettre wa ouvriers de Tabatage les ordres et les avertissements n^ cessaires. Enfin» le dernier compartiment» e» fonctionuat à la manière des cheminées de dégagement» était nnmi, à sa base» d'une trémie pour verser les déblais dans les voitures de transport.
Le travail des mineurs» exécuté à la poudre» comme dasi les avaleresses » était facilité par l'action de la gmité. Une trappe recouvrait le compartiment aux ëchellas» sibs toutefois gêner la marche du courant d'air ; après la m à feu » l'ouvrier boute-feu » soulevait oette trappe pour descendre les échelles et se réfugier dans la galerie iftk' neuve ou dans une niche ménagée à une certaine kauMr des déblais. L'atelier d'arrachement était ventilé par un courant d'air parvenant directement du puits d'extra^on et forcé de traverser le compartiment aux échelles» pv j l'installation d'une porte en d. Le massif de rocher oa ttrtf i résultant de la disposition du travail » protégeait les on- j vriers contre la chute des corps graves et empèdiait i^^ ^ venues d'eau de troubler le tir à la poudre.
Percement y par un procédé mixte y d*un tronçon de puits de la mine de Sacré-Madame^ ff^ de Charleroi (i).
Le puits » dit Mécanique , de cette mine offira un eoEuap^ — le plus complet qui se soit présenté jusqu'à présent "^ du percement de bas en haut.
(1) Communication do M. Havrez, ingénienr deft mines, à ranteti^'-
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LiAécaisitë de préparer un nouveau champ d*exploitaliiB dans la couche Bruce, de 1.80 m. de puissance, gisant utesous du puisard, exigeait un approfondissement de k 4B.50 m. du puits d'extraction. Le fonçage devait lUGMtwer rapidement, sans interrompre les travaux d*exjdoitation de l'étage supérieur.
Llagénieur chargé de la direction des travaux résolut dipnrionger d'abord le puits de retour de Tair de S6.50m., poil de partir de ce dernier pour opérer le fonçage sous ioten combinant les deux modes d attaque, ascendant et faoendant (PL VI. Fig. 1.).
•0 pefça donc deux galeries allant du puits latéral vers lipiMts d'extraction, de manière à diviser la hauteur du in(age en quatre parties, dont deux devraient être percées M daBoendant, les deux autres en montant. Puis il déter- •iia géofliétriquement les points de coïncidence de ces ttctvations partielles avec Taxe du puits.
Oa commença par le fonçage des deux tronçons descendtttien laissant le stot dans son intégrité. La ventilation sifidsaitpar Tappel d*une colonne de tuyaux installée dans Ift puits d'aérage; deux embranchements se dirigeaient von le fi>ad de chaque creusement et on les allongeait au br et à mesure; Tair venait du puits d'extraction, descendait dans le puits d'aérage, traversait les galeries AeiB, Aiitai^é au fond de ces excavations par les tuyaux, se Mdait dans la colonne verticale, puis se répandait dans la partie supérieure du puitsr d'aérage, où il était attiré par un ventQateur.
Les déblais , chargés dans des paniers , étaient enlevés par des treuils, puis conduits le long de galeries A et 0, un* de petits trains de voiture, jusqu'au puits latéral ; de le là ils étaient élevés au niveau de raccrochage pour être ensuite transportés au jour par la machine à vapeur.
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L*extraction simultanée des paniers venant dedeox points d'attaque situés à des niveaux différents fit naître ridée d*employer un ti-euil à engrenage avec un tambour ii double rayon d enroulement, de façon à pouvoir opérer en même temps l'extraction des paniers pleins et la descente des vides.
Lorsque ces fonçages furent arrivés aux points désignés, on procéda aux percements ascendants, par rétablissement succesif de paliers, sur lesquels les mineurs s'installaient pour battre la mine et qui recevaient les déblais. Ces déblais tombaient ensuite de palier en palier jusqu'au sol de la galerie, où ils étaient chaînés dans des paniers.
Ce tra\'ail, qu'on prolongea jusqu'au dessous de la couche de Brôee , afin de se ménager la jouissance d'un puisard, coûu 90 à 100 fr. le mètre courant. Le diimètre de lexcavation était de 3.90m.; le muraillement le réduisit à 3.20 m.
Foraije des puits par le procédé de M. KindL
Ou sait que ce procédé consiste ii percer le puits dans toute sa profondeur sans se préoccuper de l'épuisement des eaux ; à descendre dans l'excavation un revêtement ttanche eu bois ou en fonte — dont la base vient reposer sur le fond « bie:i nivelé, du puits — en ayant le soin de réserver, entiv les parois du rocher et la surfiice extérieure du ivvétement, un vide annulaire que Ton r^nplit ultérioureiuont de béton hydraulique.
Lorsque parut la première partie de cet ouvrage, le fora^> du puits S'^-Marthe Si Sohônecken éuit terminé dopuis quelque temps. Il u^^it atteint une profondeur de 1 10 mètres. Si>u diamètre» de 1. 15 m., devait se réduire, par le cuve)»gt\à3.îH) m. Ce crruscmeut avait étéexécuté
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ivee une promptitude remarquable, à l'aide des outils l*entaillement et de vidange les mieux appropriés à la nature du travail. Le cuvelage était commencé et rien ne pouvait faire prévoir Tinsuccës de cette dernière phase de ropëration. Mais, en 1852, après Tachèvement du revêtement étanche, on reconnut l'impossibilité absolue d'assécher l'excavation, malgré la mise en œuvre d'une forte machine d'épuisement.
Cet insuccès attribué à un dérangement qui serait survenu dans le cuvelage, ne découragea point les exploitants qui se livrèrent encore à deux autres tentatives.
Cn puits, de 200 m. de profondeur sur 1.50 m. de diamètre , fut foncé dans la cour de l'usine de Styring. L'épuisement commença en 1854, lorsque le cuvelage eut réduit la section à 1 m. de diamètre dans œuvre. Mais dis que les eaux atteignirent le niveau de 160 m. au dessous de la margelle, la pression des eaux extérieures, détermina la rupture d'une douve et l'inondation du puits. Enfin, une troisième excavation était arrivée à la profondeur de 96 m., lorsque la compagnie, voyant que la d^nse faite jusqu'à ce jour s'élevait à la somme de 1. 800.000 fr., résolut d'abandonner le système de M. Kindt «l d'avoir recours aux procédés usités en Belgique (i).
Cependant ces insuccès réitérés n'empêchèrent pas la ^été belge-rhénane d'appliquer la méthode de M. Kindt au puits Léopold, dont elle entreprit le forage h Rotthausen, lH)ttrg situé à 6 kilomètres au nord dEssen. C'est là qu'on fiti pour la première fois, usage de la boîte-à-mousse dont iHHis reparlerons plus loin. Malgré la rupture de quelques ^0BT68, accident considéré jusqu'alors comme irréparable,
(ijNottoedelLLéfylnaéréedâiis la BtOUHn de la Société diVIn- MMi iNlpi*wli. (T. V, pi«» âOK
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après un travail de quatre ans et neuf mois, aecûnqiagné de grandes dépenses, on parvint à percer les tamios aquifères, aies revêtir d'un blindage étanche eti prolonger Fexcavation dans iâ5LAi?st!ficat!^ns carbonifères.
G*est probablement à ce demi succès qu'il faut atlribuer les nouvelles tentatives que l'on a faites dans la concession de Péronnes» près de Binche, et dont ane, au moins, a été couronnée d'une réussite complète. M. Chaudron , directeur de ces fonçages, y fit usage de la botte à mousse, antérieurement essayée au puits Léopo\df i Rottbausen, et de quelques nouvelles pièces secondaires. Mais le remplacement du bois par la fonte dans la construction des revêtements a été d'une efficacité incontestable. Celte idée, des plus heureuses, ne s*est pas présentée à M. Kindt lors de ses nombreux essais à Styring, bien que son brevet contienne à ce sujet une mention spéciale et que l'inventeur s y soit réservé, d'une manière formelle, l'emploi de ce métal pour les cuvelages à niveau plein.
On voit, à n en pas douter, que le procédé de M. Kindt n'a jamais fait défaut et que tout les accidents doivent être attribués au système défectueux des revêtements adoptés. Il n'y a jamais rien eu à changer ni aux outils de foncage, ni aux .premières dispositions établies à Styring. Nous n'avons donc rien à ajouter à ce que nous avons dit dans la première partie de cet ouvrage.
On exécute en ce moment, par le procédé de U. Kindt, un puits dans le département de la Moselle.
Fora/je du puits Léopold, à Rotthausen, district d'Essen.
L'installation de ce forage était le même qu'à Styring.
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La tour de sondage a de grandes dimensions ; elle est eabcm; de grandes chatnes«amarres, tendues du sol au &lte de Fédificei la consolident. A une certaine hauteur, sont établis, sur de fortes poutres, les chemins de fer affectés à la circulation des chariots porteurs du trépan et de la eaOlère. Lorsqu'on veut vider celle-ci ou qu'elle ne doit pas fonctionner, on la conduit hors du bâtiment sur un prolongement de la voie ferrée. Quand le trépan revient an jour» on le remise dans une excavation pratiquée à côté de rorifice du puits. La molette, ou poulie sur laquelle s*infléchit le cable de service, est établie sur un échafaudage très-solide, au dessus duquel est un plancher servant aux ouvriers pour attacher et détacher les tiges du cable. La tour renferme également deux machines motrices. L*uiie est i simple eflfet. La tige de son piston moteur est attachée directement à Tune des extrémités du levier de battage. Ce levier, soulevé par la vapeur, admise seulement dans la partie supérieure du cylindre, retombe en vertu du poids de ToutiUage. On fait la distribution à la main, afin de pouvoir régler la hauteur de chute d'après la dureté des roches à entailler.
L'autre machine est à rotation. Elle sert à enrouler et à défouler le cable qui, passant sur la molette, monte et descend les outils et les tiges du forage.
Les terrains stériles comprenaient des marnes, sur une
épaisseur de 106.50 m., et une couche de sables boulants
(Fliess)^ de 5 mètres, stratifiée à la surface du sol. On
descendit à travers cette couche une tour en maçonnerie
^œcendante, qui assura la solidité des fondations de la
tour de sondage. Puis on fora le puits jusqu'à une profon-
rfettï» de H6.50 m. le fesant ainsi pénétrer de 5 m. dans le
^^''^sîn houiller.
ï-^ trou précurseur avait un diamètre de 1.41 m. Sa
mission était de recueillir, afin qu'on put les élever fiioilement au jour, les détritus du grand puits qui devait le remplacer, et surtout de maintenir le trépan dans une position verticcile. Son percement ne demanda que lOS jours de travail et fut, par cela même, peu coûteux.
Alors on commença l'excavation définitive, au moyen d*un trépan de4.26m. de largeur.EIle atteignit, en 13 mois, une profondeur de 43.60m. L'avancement, qui, dans Tori* gine, était de 0.78 m. par journée de 12 heures, alla ensuite en diminuant progressivement, parce que la boue, accumulée dans le trou précurseur, se solidifiait et rendait le curage à la cuillère de plus en plus difficile, tellement qu'il devint nécessaire de forer ce trou à nouveau.
A cette époque, les ingénieurs ayant observé que les fréquentes réparations réclamées par le trépan diminuaient considérablement l'effet utile du forage, s'adressèrent à M. Krupp, d*Essen, pour obtenir un trépan d'une seule pièce, fait de cet acier fondu dont on a tant parlé.
L'avancement très-faible des trois derniers mois fut attribué à la grande dureté des marnes blanches qu'il fallut traverser, à la rupture de l'assemblage principal du ti*épan et de la tige et, surtout, h la fréquence des nettoyages opérés à une grande profondeur. .
Ce fonçage, commencé au mois de juillet 1853, n'a été terminé que dans le courant de janvier 1855; il a donc duré un an et sept mois, ce qui fait un avancement moyen de 6.13 m. par mois.
Le lecteur verra plus loin la nature du cuvelage appliqué à ce puits.
Forage des puits de S^-Vaast et de Péronnes (i). M. Chaudron, ingénieur des mines, a mis à profit le
(0 Annales des travauv publics de Belgique, Tome XVIII, page 1.
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procédé Kindt pour forer deux puits dans la concession de Péronnes* près de Bincbe, district du Centre. Le premier, le puits de S'-Vaast, avait à traverser i95 mètres de terrains stériles, composés de marnes, d'argiles glauconifères , de sables argileux et de ces dangereux sables boulants intercalés, dans cette localité , entre les terrains crétacés et la formation houillère. L'excavation a été arrêtée, à une profondeur de 98 m., dans la stratification dite iaurtia^oixst trouve actuellement la base du cuvelage, comme le lecteur le verra plus loin. Il resterait donc encore 97 m. à percer avant d'atteindre le terrain houiller ; mais on a dû abandonner définitivement ce travail , parce que Teau s'ouvrait incessamment un passage sous la partie inférieure du cuvelage et maintenait au fond du puits un niveau inépuisable de 25 mètres de hauteur.
Le forage a présenté deux périodes, l'une consacrée au trou précurseur, Tautre au puits définitif. Le trou précurseur, dont le diamètre avait d .37 m., a été porté d'un seul jet à une profondeur de 135 m. en 172 jours, dont 51 jours ont été absorbés par divers travaux de réparation.
L'exécution du grand puits , c'est-à-dire l'élargissement du premier à un diamètre de 4.25 m., a réclamé 7 mois ou 209 jours, dont 17 de chômages pour réparalions. En sorte que le fonçage complet a avancé, en moyenne, de 0.30 m. par jour, en défalquant toutefois la profondeur du forage précurseur.
De même qu'à Rotthausen, le porte-dents ou lame inférieure du trépan avait été fabriqué en acier fondu, provenant de l'usine de M. Krupp, à Essen ; les autres pièces étaient en acier forgé; Fensemble pesait environ 7000 kilogr. L'instrument, surmonté d'une glissière, élait manœuvré par des tiges en sapin de 0.15 à 0.16 m. d*équ&rrissage.
I^ mUffe des terrains n a pas nécessité l'emploi dd la dragOÊ décrite daos la première partie de cet ouvrage BM coîllèfe, ea tôle de 2 mètres de loogueur et de f m. de diamètre, a suffi dans taut le coui^ du travaiL
On avait complètement achevé le forage précurseur avant if enijepreodre le percement du grand puits , suivant la méthode de H. Kindt ; mais rexpérience a prouvé, de nouveau, que les débris s'aecumulent et se tassent dans le trou et qu'on ne peut les enlèvera la cuillère sans remettre en jeu le petit trépan, ce qui occasionne une perte de temps très-notable.
Le second puits a étë foré sur une ancienne avaleresse, diie de S**'Marie , abandonnée autrefois à 43 mètres de profondeur. Ce puits» situé à 30 mètres environ d'un puits dexlraction, est destiné au retour de Tair dans Tatmospbère;ii traverse une épaisseur de 107 mètres de terrains stériles, composés de marna et de silex ; ces stratifications reposent sur un banc d argile compacte qui , suivant M, Chaudron, doit se rapporter aux fortes toises du Couchant de Uons , et dans lequel il a établi la base du revétemeat étanche. Instruit par Vexpérience, cet ingénieur a fait, cette fois, marcher alternativement le trou précurseur et le grand puits , de telle taçon que le second suivit toujours le premier» en lui laissant toutefois une avance de cinq à dix mèti-es, pour pouvoir guider les outils,
La première excavation, dont le diamètre est de 1*37 m., e^t parvenue fi une profondeur de 108 JO m-; ta Kcconée a été arrêtée îi 105,20 m.; son diamètre est de 2.32 m.
Le percement de la seconde a été marqué par deux accidents. D'abord^ une déviation qui se fit sentir dane la varticilité de Taxe, exigea le redressement des parois ; puis, une partie de la maçonnerie constniite à rorifice du
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puits vint à s*écrouler et recouvrit de débris les outils de forage qui étaient au fond de Texcavation. Ces deux accidents produisirent un retard d'environ quatre mois.
Le temps employé à ce travail a été de 11 mois, répartis comme suit : 210 jours de travail effectif, 39 de chômage pour cause de réparations et 92 d*interruption de travail ; en tout 341 jours pour atteindre une profondeur de 105.20 m. Si Ion retranche les 48 premiers mètres de Tancienne excavation au fond de laquelle le forage a été commencé, il reste 62.20 m., soit un avancement de 0.25 m. par jour employé, ou environ 0.30 m, par journée de travail effectif, en mettant de côté les 92 jours consacrés à réparer les dégâts causés par Téboulement de la maçonnerie.
De la conservation des bois appliqués aux revêtements des puits ; emploi de la fonte.
M. Chaudron, ingénieur de la mine des 24 actions, recherchant les conditions de ventilation qui influent sur la durée des bois de soutènement, a trouvé que les parties les plus exposées à Faction d'un courant d air frais sont aussi celles qui se conservent le mieux. Ainsi les bois de deux cuvelages construits dans des puits de retour de Tair ont été complètement détériorés en 17 et en 20 ans. Et même, au bout de 11 i/s ans, un tronçon qui avait été soumis à des alternatives de sécheresse et d*humidité, par suite de Faffluence intermittente de l'eau derrière cette partie du cuvelage, se trouvait déjà hors de service.
L'air, dont le volume était de 2.75 m. en entrant dans le puits, parcourait souterrainement 1600 mètres environ. Tandis que ces cuvelages ainsi consumés exigeaient une reconstruction immédiate, ceux des puits d'entrée de Tair, qui avaient été établis à la même époque, se trouvaient encore dans l'état le plus satisfaisant.
Le même ingénieur a constaté que le revêtement d*une chambre d'accrochage, dans laquelle passait tout le courant d'air de la mine, était encore en bon état après avoir servi pendant 5 à 6 ans , durée du champ d exploitation desservi par cette chambre; à l'exception toutefois de quelques parties de la surface des bois qui,n'ayant pas été exposées directement au contact du courant ventilateur, offraient des trace de pourriture sèche (i).
Quant aux bois réservés au soutènement des puits, il convient de les écorcer et, si c'est possible » de les équar-
(1) 3* buUetin des ingénieurs sortis de l'école des minea du Hainaut Page 19.
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rir à vives arélcs. Les exploitants d*un grand nombre do mines Westphaliennes les font, en outre, raboter, afin d eulever les esquilles qui restent à leurs surfaces, après le travail de la hache ou de la scie, et qui donnent prise à la c^rie sèche. Cette pratique, en facilitant la pose des cadres à Taplomb les uns des autres, détermine rinstallation correcte des guidonages et, par conséquent, diminue notablement les frottements des cages et Tintensité de leurs chocs.
Les Westphaliens remplacent quelquefois , dans les cadres de revêtement des puits, le bois par la fonte de fer. A la mine Heinrich Theodor, près d'Essen, les parois d'un puits, foncé à travers des roches fort disloquées, exerçaient en divers points une pression telle que les cadres en bois étaient quelquefois rompus. Cette circonstance engagea les exploitants à se servir de cadres en fonte, assemblés de la même manière que ceux en bois; les pièces avaient une largeur de 0.15 m. et une épaisseur de 0.10 m.
Revêtements provisoires en fer malléable ou armatures pour le soutènement des puils.
Le lecteur a vu,dans la première partie de cet ouvrage, la description du procédé employé pour soutenir provisoirement les parois des puits en fonçage, en attendant le revêlement définitif en maçonnerie. Ce procédé qui consiste à encastrer, par leurs extrémités , dans la paroi de f excavation, des C/adres de boisage reliés par des porteurs, renferme de graves inconvénients lorsque ces pièces de revêtement doivent être assez rapprochées les unes des autreset surtout lorsque le rocher n'est pas assez solide. De plus, les entailles dans lesquelles se logent les oreilles des
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cages sont difficiles à remplir lorsque vient le muraillement ; enfin, les bois, exposés aux alternatives d*humidité et de sécheresse et aux chocs des fragments lancés par let coups de mines, sont promptement détériorés ou détruits.
Telles sont les considérations qui ont engagé M.
Delaroche, directeur gérant de la mine de Streppy-Brac-
quegnies, district du Centre, à supprimer l'encastrement
des pièces et à remplacer le bois par le fer dans toutes
. les parties du revêtement.
Le puits St-Adolphe est circulaire ; son diamètre, qui est de 4.50 m., laisse une excavation de 4 m. après la construction du revétemeot d*une brique d^épaisseur. Les passes successives du fonçage, c*est-à-dire les tronçons alternativement creusés et murailles, ont une hauteur de 20 à 25 m. et sont soutenus provisoirement par un système de couronnes ou de cadres circulaires et de porteurs en fer laminé.
Chaque couronne se compose de 10 segments, en fer double-T (PI. VI, fig. 10), qui présentent une longueur de développement de 1.41 m. Ils sont juxtaposés et assemblés au moyen d'éclisses en fonte.de 0.20 à 0.25 m. de longueur, insérées dans le creux des pièces et reliées par des boulons de 15 millim. de diamètre (fig. 7). Les éclisses, principalement celles qui se trouvent au dessous, exposées aux éclats des coups de mine, sont sujettes à se rompre et l'on se propose de les remplacer par d'autres , en fer forgé, de 0.02 m. d'épaisseur, par conséquent plus minces que les premières. Les couronnes, placées à des distances qui varient de 0.50 m. à 1.00 m. suivant la solidité du terrain, sont embrassées par les extrémités recourbées de porteurs en fer méplat de 0.01 sur 0.06m. (fig.8). Chaque segment reçoit deux porteurs, en sorte que deux cadres consécutifs sont réunis par vingt porteurs, disposés régu-
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lièremeat sur le périmètre du puils. Tout le système est maiûteou dans un état général de tension par des coins et des bois de reliement insérés entre les couronnes et la paroi du rocher (fig. 9).
Ce revêtement, qui est fort solide, peut durer indétinimein ; la pose, faoile et prompte, peut être exécutée par p'importe quels ouvriers. 11 permet de réaliser des économies de matériaux et de main d'œuvre : d'après M. Vanderslagmolen , ingénieur de rétablissement (i) , les revêtements en fer ne coûtent que la moitié des revêtements en bois ; l'économie de temps s élève à 3 ij^ heures par mètre courant de percement, soit 7 à 9 pour cent de la totalité du temps employé. En tenant Compte de la suppression des frais de surveillance, d'ouvriers, de machmistes etc., il se trouve que le revêtement est remboursé au bout de neuf mois.
Gabarit mobile pour murailler les j)nits.
Ln puits bien muraille doit être de section uniforme sur toute la hauleur, et son axe, coïncider avec une ligne droite et verticale. Les maçons du couchant de Mons arrivent à ce résultat au moyen du mazinguet, règle en bois, égale au diamètre intérieur du puits, au milieu de laquelle pivote une autre règle en bois, égale au rayon. • La première étant disposée en coïncidence avec le diamètre du puits, il suflSt de faire tourner la seconde pour décrire la circonférence et guider ainsi l'ouvrier dans la pose des briques. On déplace l'instrument à mesure que le travail avance. Des fils à plomb, suspendus dans le puits
10 BuUelin des ingénieurs sorti de V Ecole des mines du ffarnauf, page 92.
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^■1 M^- i; nazinguet, déterminent la Vi
--■-. r- r:5-Jéfectueux : la suspension (
.■•\ .::•.: :aîe qui exige beaucoup de soi
> •> fï>:u un embarras continuel, et
-- .i .■rv.i:-.Mion, les arrachent fréquemme
ç*ii ^:re appliqué, sans de grandescc
. jiL- 1 section elliptique, forme quel
r i'i'Iopter. Chaque Ibis que la maçi
..:•: . j:e certaine hauteur, il faut déplai
^__^.rs ji-iinairement humides et chargés
.C-. -i: iu~ijîereuse qui réclame beaucoup
■ji.:. '> >*>Iives de ces échafaudages laisse
.^^ciiic'îf. des boulins qui en diminuent notai
-^..-Liir -.1 rx^ d<îs ouvriers doivent ensuite bouchi
^» «iiS'ei'.dus au cable d'extraction.
..>. .i;f'::eur de la houillère de Marihaye, pi
i>.fr e but de supprimer ces difficultés et(
3i.;ij:r.afait construire un appareil qu'il nomi
^.itu ;a gabarit de muraillement des pui
aù-f . 4ui maintient la section du puits parf
0'-«*-- ^^^^ ^^^ donnant plus de solidité à
..:vii it ,'a réduisant les dépenses.
:o ;ui*>e, sans fond, dont la section extériei
^ nr;^ t^gale à la section intérieure que 1 on v(
i irii..\^nnerie.
^ l i\ 13 de la pi. VI représentent un gabî
,,: ii;::: cet ingénieur s'est servi récemment.
.-: M^ jppareil est de 1 .50 m. Il se compose de
, r»,'.-j:?.5:ulaires en fers d'angle, courbes, repliés
. :■> .v.rlorents , soudés îi leur point de joncti
■ V ii; ;Mes h têtes fraisées, reliés par leurs bri
^ 1 ".oyoïi do boulons. La tranche supérie
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nranie de quatre pattes, p, p (âg. 16), destinées à ler sur la surface du dernier lit de maçonnerie, ainsi on le verra plus loin. Sur tout le pourtour intérieur et
I moitié delà hauteur, sont boulonnés des fers d'équerre, posés en couronne, qui servent de suspension au plansr sur lequel s'installent les maçons. Ce plancher, suptë par quatre étriers, e,e, se compose de deux sommiers,
de solives «, ^, et de planches , dans lesquelles des rerlures ont été ménagées pour livrer passage aux Tiers et au courant d air. À deux mètres au-dessous, accroché à des anneaux boulonnnés, a, a , un palier,
II on obtient le contact avec la maçonnerie au moyen de lions n,n, traversant des écrous fixés à ce palier même, gabarit est suspendu par des tringles ou par des chaites, dont le nombre est en rapport avec la dimension puits; ces chaînettes, fixées aux parois intérieures, sont nies par un anneau, à la manière usitée pour les tonnes itraction.
Jne forte chaîne ou un équipage de tiges analogue à ni dun forage (fig. 11 et 11 bis) se rattache par son rémité inférieure à l'anneau et se prolonge jusqu'au r. Là elle se termine par une tige liée à une vis d'appel lets rectangulaires , dont la largeur peut varier de 2 à aètres et dont le diamètre est en rapport avec la résisice à vaincre. L'écrou de cette vis , manœuvré par les ux bras d'un levier, b, b, est installé sur une charpente, telle façon que son axe , de même que ceux de la i et des tiges soient dans le prolongement de l'axe i puits.
Pour que la chaîne ou l'équipage des tiges ne soit pas ûporlé dans le mouvement rotaloire, imprimé à l'écrou Bodant l'ascension du gabarit , la partie carrée de la ^ d'appel est embrassée par une fourche h , prolonge-
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ment d'une barre açticuléc, c, c, bou pièces de la charpente.
\ oici la manœuvre de Tappareil :
La caisse, librement suspendue aux \ se place naturellemeul dans la verii fond du puits la position exacte du muraillement, qui, dès lors, se !■ avec la marji:e de rexcavalion.
IjPS maçons élèvent d'abord la comprise entre le rouet et les pat ta!lant, pour celte Fois seulemf caisse. Lorsque la dernière • re bonis du j;abant, le iravailf Los ouvriers du jour font toum lie suivre ce mouvement cire entraîne dans son ascension ' 0.f?5 a 0.30 m. d'exhaussen que la caisse resie engager 1 .25 m. dans la partie maçr jclissent en posant quatre s(Kis des quatre pattes, i «les intervalles compris r rocher. Celle opération (le l'appareil et pose dr alternaiivemenl jusqu'à' arrêté.
Le cri'pissage des • lies lîoisîîges provisoii"" l»our cela sur le palier, d'homme, ménagés c
Lorsque la vis, a^ peut plus fonctionna (^u traverse, î^jusi'
-li «il
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boulons auxiliaires, sur laquelle vient reposer Tembase de ravant-dernière tige. On enlève la dernière, on la remplace par la vis, qui redescend de toute sa hauteur afin d*être en état de fonctionner de nouveau. Cette manœuvre, analogue à celle que font les ouvriers sondeurs quand ils veulent retirer l'appareil du trou de forage, se répète chaque fois que la vis a achevé sa course ascendante. Lorsqu'au lieu de tiges , on se sert d'une chaîne , on dispose la traverse de façon à la passer dans les mailles. L'opération est plus prompte.
La première fois qu'on fit usage de cet appareil, on s*aperçut, à plusieurs reprises , principalement le lundi matin , au moment de reprendre le travail abandonné le samedi soir , que la dernière assise de maçonnerie était en adhérence avec la face extérieure de l'appareil. Lorsque ce fait, attribué à un serrage trop énergique de quelques briques, venait à se produire, le gabarit entraînait avec lui la maçonnerie et détruisait une partie du travail exécuté l'avant- veille. Pour se soustraire à cet accident, M. Dubois imagina d'interposer, entre la caisse et la maçonnerie, des planchettes (fig. i4 et 15), de 3 à 4 millimètres d'épaisseur, d'une hauteur de 0.45 à 0.50 m. et d'une longueur égale à la distance comprise entre deux pattes consécutives; ces planchettes, munies d'une poignée qui permet de les mettre en place et de les retirer ensuite, maintiennent le parement de la muraille dans un état d'écartement tel qu'aucune adhérence ne peut avoir lieu. On a eu plusieurs fois l'occasion d'employer le gabarit i la mine de Marihaye, où il a donné les meilleurs résultais, sous le double rapport delà perfection du travail ^l de la sûreté des ouvriers.
Il a servi notamment à revêtir, sur une hauteur de 200 m . . «" puits d'un diamètre intérieur de 3.50 m.
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La muraille a deux briques d'épaisseur, plus les garnissages nécessaires pour combler les dépressions. De deux en deux mètres, sont placées des chaînes en pierres de taille, munies d'échancrures propres à recevoir les extrémités des bois de refend qui divisent l'excavation en quatre compartiments.
Le mortier se composait de deux volumes de trass et un de chaux hydraulique éteinte.
Les postes d'ouvriers étaient de 8 heures; chaque poste comprenait deux maçons, un manœuvre pour les servir et un ouvrier mineur, chargé de retirer les boisages provisoires, d'élever l'appareil à l'aide de la vis, etc. La journée du receveur établi au jour était de 12 heures.
Le travail marchait avec une rapidité telle que la fourniture des matériaux était souvent en retard sur leur emploi. L'opération a duré 73 jours, ce qui donne une moyenne de 2.63 m. par Si heures de travail, tant pour la maçonnerie et le crépissage que pour l'installation des bois de refend. Plus tard l'avancement a été de 2.70 m. Jamais on n'était arrivé à pareille rapidité d'exécution.
Le gabarit a laissé derrière lui un revêtement vertical (le section parfaitement uniforme, sans inflexions ni gauchissements, sans bosses, saillies ni dépressions; enfin Toeuvre la plus rt^ulière et la plus solide qu'il soit possible d'obtenir en fait de revêtement de puits (i).
(0 I/autour du prissent ouvrage a donné, dans le n» du 25 janner 1861 ïlujomn.il /,<i Mciisr^ une description sommaire de cet appareil, qui, pou apîvs, a t'*t<5 n^produîte, sans iudiv'ation d'origine, par quelque* journaux pt^riodiquos.
CL'VELAGE EN BOIS
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CUYELAGES EN BOIS.
Revêtement étanche de la mine de Rotthausen. (Fig. 1 à 5. PL VIL)
Voici, pour faire suite au forage du puits Lëopold ,
^^I>osé dans l'un des paragraphes précédents, la descrip-
*'Oo du revêtement étanche, système Kindi, appliqué à ce
P^tts. Le cuvelage se compose de 45 cuves sans fond, de
• "^O m. de diamètre intérieur et de 2.50 de hauteur. Les
^<>vi v^es sont en chêne et leurs épaisseurs croissent avec !a
P^^^tXDndcur, c est-à-dire avec la pression à laquelle elles
^^^^t» soumises, de telle sorte que cette dimension qui, à
^ -"^^"nt argelle, n est que de 0.16 m. atteint 0.26 m. au fond
^^ I>liitS.
*^^s diamètres respectifs du forage (4.26 m.) et du
^^^ tement (3.50 m.) sont tels qu'il reste, entre Textrados
_^^« dernier et les parois du rocher, un vide annulaire
/ ^ "\aric de 0.22 à 0J2 m., ultérieurement rempli de
^^^s douves, en forme de voussoirs, c'est-à-dire coupées -fciseau suivant des plans passant par l'axe du puits,
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sont reliées enlre elles par des broches ou tenons en bois, implantés à une distance de 0.60 m. de leurs extrémités. fiO tout e.st serré par trois cercles en fer, qui enveloppent les cylindres à rcxtérieur et sont encastrés dans Tépais- Heur du bois. On rend étanches les joints horizontaux des cuves superposées en intercalant trois doubles de toile goudronnée, après avoir échancré les tranches des douves par do légers traits de scie. Enfin ces mêmes joints sont recouverts, h rinlérieur, de cercles en fer, de 0.43 m. de largeur, en trois segments appliqués par moitié sur chaque extrémité des cuves en contact. De plus, les cuves gisant dans la moitié inférieure du puits sont également renforcées do corclc:) semblables fixés à Tintérieur, au nombre de quatre, trois ou deux, suivant qu*ils sont exposés à une pression plus ou moins considérable.
Un cylindre en for, <i, (fig. 2), enveloppe les deux tonnes inférieures, fr, h\ et s y rattache au moyen de boulons. Au point do jonction de ces deux tonnes est fixé un anneau, r, pour servir d'attache à huit tirans de suspension, rf, qui, prolongés i\ une hauteur de 9.50 m. au-dessus de la margelle, s y terminent par autant de vis etd'écrous.
A h b,\srt du cuvelage se trouve la boite à mousse^ B, nouvel organe dont le but est d'offrir une assise imperméable, Klle est formée d'un rouet en bois de chêne, e, à U oir*N>nfoïvnoo inlérieuro duquel est adapté un cylindre, /". en for lorgé. do 1.93 m, de hauteur, surmonté d'un autre oyliodro on lv>is. n. iVesl fespace extérieur compris enHY lo rouoi , lo cylindre et la tranche inférieure de la dernière ouvo qui oi>nstituo la hoitr dans laquelle Umoasse e:^t enia5s<v ot rotonuo on f lace psr im fîlel de pêcheur qui VelUTeloppo et la serre sur tout son pourtour. Des feuilles d^ f<Me mine^, h. disjvst^s do manière l forme* une surface conique, pr^vlwîsent, pondant la compression, une compo-
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santé horizontale qui force la mousse à s'appliquer contre f es parois de Texcavation. La boîte à mousse est suspendue 3 u euvelage au moyen de (ringles, ? , qui, traversant les deux a mineaux c et 1*, empêchent la boîte et le euvelage de se séparer, tout en leur permettant de se rapprocher Tun de l'autre.
On installe le cuveinge dans le puits au moyen des huit
x^îs de rappel ci-dessus indiquées et de quatre cabestans.
I^^cs vis, agissant simultanément, produisent un mouve-
Tïient de descente fort lent, auquel participent les tirans
de suspension. On descend d*abord la boîte à mousse et
les deux cuves inférieures au niveau de la margelle, où
elles sont suspendues à des clefs de retenue, analogues ï\
eelles des sondages. Les tirans, saisis par les cables des
cabestans, permettent aux vis de sortir de leurs écrous et
de remonter à vide ; on met cet instant à profit pour
ajouter à la colonne la troisième cuve, que manœuvre la
machine d'extraction ; on ajoute de nouvelles allonges aux
vis de rappel ; les écrous sont remis en place, les clefs
enlevées et l'ensemble descend de toute la hauteur d'uiîc
nouvelle cuve.
Par la répétition de cette manœuvre et rallongement successif des tirans, la colonne a été installée en trois mois. Ce travail était terminé dans le courant de juillet
Lorsque le rouet de la boîte vient en contact avec le fond de la bure, convenablement nivelé, naturellement il s'arrête ; mais le euvelage continuant de descendre, presse de tout son poids sur la mousse, qui se comprime au peint de tomber de 1.53 m. 5 0 31 m.
Alors dans l'espace nnnulaire, /, réservé entre le revêlement et les parois de la roche, on introduit un mortier ou béton liydiaulique, à l'aide d'une cuillère, selon le mode
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décrit dans la première partie du présent Traité. Cet espace annulaire, qui, vers Torifice du puits, est de 0.22 m., se I étrécit en s'avançant vers la base, où il n'a plus que 0.12 m. Les ingénieurs, comptant sur Tinfluence des diverses pressions hydrostatiques, ne jugèrent pas convenable de composer leur béton d'une manière identique pour toute la hauteur du puits^ ; mais, pour des motifs (réconomie, sans doute, ils combinèrent la chaux hydraulique avec du ciment, du trass, du sable, suivant que le liéton déviait être coulé au bas, à la partie moyenne ou vers le haut de l'excavation.
Les travaux précédents durèrent deux ans et demi sans interruption d'aucune espèce ; mais à dater de ce moment, alors que l'opération pouvait être considérée comme achevée, survinrent une série d'accidents dont les conséquences ont failli compromettre le sort de toute l'avalaresse.
Peu de jours après la fin du bélonage, sans lui laisser le temps de prendre corps, ce qui eut été nécessaire surtout pour la partie supérieure, — vu la composition du mortier, — on entreprit de vider le puits à l'aide de grandes lonnes et d'une pompe à bras. D'abord tout marche bieu. Mais le niveau de l'eau descend dans le puits et la pression extérieure se fait sentir de plus en plus ; les couronnes de consolidation, fixées à l'intérieur des cuves, s'infléchissent, puis se brisent. On les remplace immédiatement. Cependant le niveau est arrivé à la 22*^ cuve, la pression devient telle qu'elle courbe quatre douves d'une paroi et en brise trois sur la paroi diamétralement opposée. Cet accident, survenu le 24 janvier 185G, arrête tout travail dans le puits et nécessite l'emploi de nouveaux moyens.
On installe et met en activité une machine d'épuisement de 200 chevaux. Les eaux s'abaissant permettent d'armer chaque cuve de trois anneaux de renfort ; bientôt la cuve
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rompue est démasquée, et Tétat des choses apparaît ain^i qu'il est représenté dans les figures 1 et 3. En ^, une ouverture dénote le lieu de la rupture des douves, qui, en trois autres points, se sont infléchies ou ont dévié de leur position normale.
On procède immédiatement à la réparation de la cuve compromise (fig. 4 et 5). Les parties soumises à des inflexions ou à des changements de place sont rétablies dans leur position première h Taide de moises, de coins et à coups de marteau, opération que facilite le percement préalable de trous destinés à diminuer la pression par /'évacuation des eaux de la colonne extérieure.
Sur les parois latérales de la rupture A^ Ton applique,
a^ec interposition de planches de saule, m^n, deux douves
o,p, qui, plus larges en bas quen haut, laissent entre elles
t-i n intervalle propre à recevoir la douve-clef, ?, entaillée en
t\jpme de coin ; cette douve, dont la hauteur est égale aux
cleux tiers de celle des deux autres, est chassée à coups
de masse, de manière à opérer un serrage énergique.
Alors on revêt la cuve de cinq couronnes en fer, de 0.13
ETi. de largeur, dont une, celle de dessus, est placée de
Yuanière à recouvrir de la moitié de sa largeur louverturo
i^estant au dessus de la clef. On ne procède à Vobturation
de cette ouverture qu'après que les cuves inférieures ont
^té armées de couronnes de renfort et alors voici comment
se fait l'opération :
Entre quatre planchettes en saule, r„ r^, 13, u dont les parois sont préalablement revêtues, on introduit un tampon en chêne composé de trois pièces, s, teiu (fig. 4bis) ; les deux premières étant mises en place on engage avec force h coin u dans Tespace restant, puis on picote la fissure comprise entre s et u, de même que les quatre planchettes qui enveloppent le tampon. — Ce travail a été exécuté
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par des ouvriers belges» qui se sont servit du piaôleui représenté par la tig. 4 ter.
Ces difficultés ne furent pas les seules qne Ton eut îi vauicre: les joints horizontaux, que loii avait dû eaUater souvent, se détériorèrent en plusieurs points, ce qui néces- »m remploi d'un pîcolagt?. Une îuiire fois, la pompe fut bnclouée par des débris de bois, de fer, de béton qui ^'étaient accumulés au ibnd du puits. Enfin une plaacbe, tombée de t'orifice, s étaut incrustée en dessous de la base du cuvebge, détruisit l'imperméabilité de celui-ci.
Pour porter remède k ce demie l' accident, on approfondit le puits de 2.30 m, et Ton y picota une troussée par les procédés usités en Belgique* Cette trousse tut surmontée d'un eu vêlage i seize pans et reliée à lancieu revête m eu t. Mais comme Teau affluait eucore par toutes les fissures et principaîement par les joints horizontaux, on décida de percer deux iroiiS de O.Oa m, dans le revêtement inférieur, afin de laisser écoukr les eauK et de diminuer la pression de ta colonne extérieure* Cette résolution était prise en vue d'établir ultéiûeurement, a une certaine prot<»ndeur, des réservoirs qui permettraient de taire chômer b machine d épuisement, afin d exécuter des calfatages et des picotages assez parfaits pour s'opposer au déversement, dans le puits, d'une partie des eaux affluentes, dont le volume s'élevait à 8 lieulolitres environ.
Ces travaux de forage et de revêtement ont eu une durée totale de 4 ans et 9 mois et se sont terminés à la lin de Tannée 1857.
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i^^^^'i^t^ation des cuvelages de la Ruhr par les mineurs liégeois (i).
*-^ siège d'exploitation de rAumonier , situé à la limite
^^^i^entale de la ville de Liège, se compose de deux
c^^^Vations fort anciennes et déjà abandonnées en 4806,
P^^ Suite d'une trop grande affluence des eaux. Diverses
tentatives faites, dans les années 4848 et suivantes, pour
^^ Remettre en activité et pour entrer en possession des
couches inférieures furent infructueuses et n'eurent d'autre
tésultat que de démontrer la nécessité de cuvelages.
Après quelques discussions sur le procédé que Ion
devait metire en œuvre, on décida d exécuter des murail-
Icments étanches, analogues aux rhénans-westphaliens ,
mais en écartant complètement l'usage du bois.
A l'époque où l'on adopta ce projet, les deux puits
{i) Les docaments dont Tauteur s'est servi pour écrire ce paragraphe sont dus, en partie, à ses observations personneUes, et, pour le reste, empruntés aune notice de M. Victor Flamache, insérée dans les AnnaU$ des Travaux publics. Tome XIV, p. 207.
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avaient une profondeur de 211 ra. ; l'un rectangulaire, appliqué àFextraction et h rëpuisemeiit.ëtait pourvu d'une machine dexhaure à traclioa directe ; l'autre, circulaire, situé à 13 mètres du premier, servait au relour de Fair dans l'atmosphère. En outre, une galerie d'exhaure débouchait de ces puils, h 78 mètres au dessous du sol. Les cuvelages devaient donc avoir leur origine h cette même profondeur de 211 m. et remonter jusqu'à la galerie d'exhaure, sur une hauteur de 133 m.
Les deux cuvelages ayant été exécutés simultanément, par des procédés identiques , il suffira de décrire le premier, qui est le plus important. (PI. VII. Fig.6 et 7).
On commença par les fondations du mur de refend destiné h diviser l'excavation en deux compartiments. Ces fondations, établies à 6.50 m. au dessous de la couche Pestay, consistent en une voûte en pierre de petit-granit. Le mur a deux briques d'épaisseur, s'élève en même temps que le cuvelage et se relie avec lui.
La banquette qui doit recevoir le revêtement étanche est entaillée à 3.50 m. au dessous du Pestay, soit 3 mètres au-dessus de l'origine du mur de refend. L'entaille, ébauchée au pic, a été achevée au ciseau : la suface en est rigoureusement plane, mais légèrement inclinée du centre h la circonférence,
La base du cuvelage est un empâtement qui pénètre dans le rocher et se compose de cinq assises de briques superposées. Ces briques sont disposées, de même que dans le reste de la construction, par rouleaux concentriques, dont les joints verticaux se dirigent normalement aux courbes , c'est-à-dire, suivant les rayons de celles-ci. La première assise , en contact avec la banquette, est placée de champ avec interposition d'un lit de mortier; elle est de cinq rouleaux. Les suivantes, posées de plat,
décroissent en largeur» de manière qu il n y ait plus que quatre briques à la partie supérieure de Tempàtement. EnlBa le corps du cuvelage se réduit à trois rouleaux , séparés par des espaces de 0.04 m., dans lesquels les ouvriers tassent soigneusement du ciment hydraulique qui, en durcissant, forme des enveloppes concentriques, difficilement pénétrables aux infiltrations.
Le mur de refend, que les maçons montent en même temps que le cuvelage, se compose de deux chaînes verticales en pierre de taille , petit granit , enserrant des briques maçonnées de champs. Ces chaînes ou piliers servent à recevoir la butée des rouleaux intérieurs du cuvelage aux points où ils sont interrompus par le mur ie refend.
Dans ce genre de travail, on emploie à profusion le lûortiep ou ciment hydraulique ; les briques y plongent comme dans un bain. On le force à pénétrer dans tous les joints du massif, dans les fentes et crevasses du rocher, dans toutes les cavités enfin que Ton peut apercevoir.
Ce mortier contient , en volume , sept parties de trass d'Andemach et cinq de chaux hydraulique éteinte. Ces deux substances, passées au tamis de soie et mêlées h sec, sont remuées au rable et arrosées de faibles quantités d eau jusqu'à ce que le mélange ait pris une demi liquidité et une couleur d*un gris jaunâtre uniforme.
Le puits primitif n offrait qu'une section rectangulaire
de 2.25m., tandis que la section des nouveaux compar-
ti^ments et de leur enveloppe en maçonnerie ne pouvait être
circonscrite que par un rectangle de 7 m. sur 3.70 m.
Il fallut donc arracher les roches sur une assez forte
épaisseur, travail qui fut fait à la poudre, au fur et à
inesure que le muraillement avançait, et qui entraîna,
comme on peut le comprendre, de nombreux éboulements,
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de grandes difficultés et, par conséquent, de fréquents retards.
Détails accessoires relatifs à ce cuvdage.
L*encastrement des bois de support dans les maçonneries, oii ils se trouvent en contact avec le mortier, est une cause de destruction très-rapide, que l'on parvint à éviter de la manière suivante :
Pour fixer le guidonnage, on intercale dans la muraille, à des intervales verticaux de 1.20 m., de petites niches en fonte formant des échancrures capables de recevoir les extrémités des pièces transversales sur lesquelles sodj boulonnés les guides ou solives de conduite. La pièce engagée d*abord en a, est ensuite insérée par son aulra extrémité, dans Téchancrure opposée ; puis, glissant d* gauche à droite, elle prend définitivement place en frà la partie inférieure de la niche où elle se trouve inva riablement fixée.
Les traverses servent, dès Torigine, de supports aur planchers volants sur lesquels sont installés les maçons
Quant aux assises des pompes, assises fixées dans le cuvelage, il importe de les soutenir par un revêtement ec état de résister au poids de la colonne d*eau et aux ébranlements causés par la partie mobile deTappareil d*exhaure. A cet effet, on entaille la paroi du puits plus profondément, à partir de 3 mètres au-dessous de la base des assises, de façon à pouvoir porter l'épaisseur du revêtement de 3 à 5 briques. Quand la maçonnerie est parvenue au niveau voulu, on la recouvre, sur les deux points opposés où doivent porter les extrémités des bois de support des pompes, de plaques en fontes, de 0.07 m. d'épaisseur, et d'une longueur de 2.50 m., mesurée suivant le développement de la courbe intérieure. Sur ces plaques on rive les
caisses rectangulaires en fonte, destinées à loger les extrémités de trois pièces d*assise superposées, qui consistent en bois d'un équarrissage de 0.50 m. Un couvercle en fonte est vissé sur chaque caisse. Alors on prolonge la maçonnerie, renforcée, jusqu'à 2.50 m. au-dessus du couvercle, où elle reprend son épaisseur normale.
Lorsque les eaux affluent en abondance, il convient
den prévenir raccumulation derrière le muraillement
firatcLement construit,afin de le soustraire à des pressions
qui poun*aient le détériorer ou en déterminer la rupture
partielle. Dans ce but , on installe des busettes ou petits
tuyaux de fonte en forme de pyramide tronquée et percée,
suivant Taxe, d'un trou do 0.07 m. de diamètre. On les
couche dans la maçonnerie, la base tournée vers la face
extérieure du massif, contre lequel ils s appuyent par un
febord ou collier qui les empêche de se déplacer. Lorsque
1^ circonstances le réclament, on ferme ces tuyaux au
moyen dune broche en saule qui obstrue le trou dans
toutesa longueur et d*un bouchon-à-vis égagé dans rorifice
^^érieur préalablement taraudé.
Lorsque, par suite d*un accident quelconque, les travaux ^6 maçonnerie sont suspendus pendant plus de 48 heures, ^ dernier lit de mortier hydraulique durcit de telle façon qu'il est fort difficile de le relier avec la reprise suivante. 'f(>utefois si le chômage ne dépasse pas une semaine, on se w>ntente de nettoyer avec soin la dernière assise de briques ^t de la piquer avec un instrument pointu, pour y produire des aspérités et des dépressions qui provoquent l'adhérence du mortier frais. Mais si l'interruption a été plus longue, cette pratique devient insuffisante. Il faut alors former, derrière le joint de reprise, une enveloppe capable de s'opposer aux infiltrations, en creusant dans le rocher ^t sur tout le pourtour du puits une excavation annulaire
d*environ 0.2S m. de profondeur sur 0.60 m. de baoteur, que Ton remplit de mortier. Des reprises faites par ce procédé, après une suspension de travail de plus de six semaines ont été parfaitement étanches.
Les maçons « divisés en postes de six hommes, travaillent 12 heures sans s'arrêter, qu'une heure à midi pour remonter au jour et y prendre leur repas. Avant de descendre, ils ont le soin d*enduire leurs mains de goudron, afin de les préserver contre Faction corrosive de la chaux. Les mineurs forment des brigades de 4 hommes^ qui se succèdent par postes de huit heures. Ils servent les maçons, entaillent concuremment avec eux les parois de l'excavation, les uns battant la mine^ tandis que les autres manœuvrent les fleurets.
Ce personnel a construit, en moyenne, une hauteur de cuvelage de 0.75 m. à 0.80 m. par journée de travail. Le revêtement a été terminé le 28 novembre 1855. On laissa remonter les eaux à l'intérieur du puits, afin que les maçonneries de la partie supérieure eussent le temps de se solidifier. Quinze jours après, les eaux ayant été épuisées, on vit que le cuvelage était intact dans toute son étendue, quoique la base subit une pression de 129.500 kilogrammes par mètre carré de surface, c est-à-dire plus de 13 atmosphères. Cependant de légères filtrations eurent lieu dans le compartiment d extraction, mais les fentes étaient invisibles et les écoulements sans jets. Les assises de la base sont parfaitement étanches et la voûte sur laquelle repose le mur de refend n'a subi aucun dérangement. La venue d'eau est de 57.60 hectolitres par heure.
Cuvelages en pierres de taille. — Imitation des cUvelages de Seraing (i).
Un revêtement en pierre de taille a été construitt en (i) Traité d€ VS^ploitation da mina d9 fumiUe^ tome 1, 1 197.
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i856,à Vieux-Gondé, dans le puits Trou-Martin des mines d*Anzio, en remplacement d*un ancien cuvelage en bois, ï section rectangulaire, qui se détériorait. G*est M. Pautigoies, directeur des travaux du fond, qui a exécuté ce travail.
La pierre employée est un calcaire bleuâtre des carrières de Maf&e, près de Soignies, désignée sous le nom i& pierre bleue ou pierre de Soignies.
Le diamètre intérieur du nouveau revêtement est de 3.20m. Cette section, plus grande que Tancienne, a nécessité l'arrachement d'une certaine épaisseur de roche autour des parois de Texcavation. La hauteur est de 27 mètres, partagée en 83 assises de 0.20 à 0.33 m. de hauteur. Chaque assise se compose de dix voussoirs, de 0.25 m. dMpaisseur pour les dix-sept premiers mètres et de 0.20 in* seulement pour les dix derniers. Les deux premièjrps assises, qui servent de base au cuvelage, sont picotées avec lambourdes circulaires ou cintres en bois blanc, picots en bois blanc et en chêne. Huit autres assises, prises en différents points de la hauteur totale et groupées deux à deux, sont garnies d*un picotage semblable. Autant <iue possible on choisit pour cela celles qui reposent contre des terrains solides et au-dessous des principales venues f eau. En outre, on serre cinq trousses avec des coins et on les picote en bois blanc, afin de diminuer le poids que supportent les huit picotages.
Entre chaque joint vertical des assises picotées , on intercale une feuille de plomb dont Tépaisseur, 5mm., se réduit, après le picotage, à 2 mm. Les feuilles interposées entre les joints des assises non picotées n'ont que 3 millimètres. Les joints verticaux sont garnis d'une couverture grossière en chanvre ; les lèvres de tous les joints ont été ouvertes afin de prévenir les éclats des
arêtes et de faciliter le calfatage, qui consiste à enfoncer, à coups de marteaux et à refus, des étoupes goudronnées. Enfin tous les vides restant entre les parois du rocher et . le cuvelage sont remplis d'un béton plus ou moins liquide, composé de chaux hydraulique et de pouzzolane (i).
Le travail a duré 3 mois ; il a coûté 1500 francs de plus qu'un cuvelage en bois ; mais le mur était beaucoup plus épais que les circonstances ne Texigeaient ; en outre, les pierres de taille venant de Belgique, leur prix était fort élevé.
Substances propres à la fdbincation des mo^'tiers hydrauliques.
Dans Texéculion du revêtement étanche d*un puits d'exhaure de la mine de Dicpenlinchen , district de Dûren, le trass, ordinairement employé pour donner au mortier des qualités hydrauliques, a été avantageusement remplacé par un schiste calcareux , gisant à la limite des calcaires du Grauwacke; cette substance, pour être mise enœu^Te, doit être cuite et moulue. Mais ce fait est tout local , en voici un autre plus intéressant par son caractère de généralité.
Le trass coûte en Belgique 25 à 30 francs le mètre cube. Ce prix excessif appella l'attention des ingénieurs des mines de Seraing sur Tanalogie de ce produit volcanique avec les laitiers des hauts fourneaux; la composition chimique étant la même (2), ils se demandèrent s*ils ne pourraient pas obtenir les mêmes résultats hydrofuges. Des scories furent coulées dans des réservoirs d'eau froide, où elles perdirent leur couleur et se transformèrent en une substance d'un gris jaune, poreuse, légère, friable, offrant, en un mot, toute Topparence du trass. Cette subs-
(1) Annales des mines. T. XIX. 1861.
(s) Les laves et les pouzzalanes, parmi lesquelles se range le trass , M composent, en général, de silice, d'alumine, de magnésie, de peroxide de fer, de chaux et de principes alcalins et volatiles, en des proportions
tance, soigneusement pulvérisée» entra dans la confection (fun mortier, que Ton essaya concuremment avec un autre renfermant du trass. Les deux mortiers placés sous Teau acquirent, dans le même temps, le même degré de dureté, ïalgré cette épreuve péremptoire, les ingénieurs de Seraing n*ont pas osé se servir de ce produit artificiel dans les cuvelages , mais seulement dans les revêtements ordinaires en briques.
La pulvérisation des scories se fait, aux mines de Seraing, au moyen d'une machine à vapeur.
Le ciment anglais, dit de Portland, est une chaux artificielle éminemment hydraulique, jouissant, au plus haut degré, de la propriété de se solidifier en quelques heures au contact de Tair ou de Teau. Elle est le résultat d un mélange d*argile et de craie en proportions déterminées. On triture convenablement la matière , on en fait des briques que Ton cuit au four. Ce produit occupe en Angletore un assez grand nombre de fabriquas. L'analyse du ciment donne les substances suivantes : Carbonate de chaux . . 65,» 70 Id. de magnésie . 0.50 Id. de fer. . . 6.00 Id. de manganèse 1.60 } 100.00
Silice 18.00
Alumine 6.60
Eau 1.60
divergea et Taiiables. D'un autre côté, Tanalyse des laitien dei bauti fourneaux donne :
SUice 40 à 45
Chaux 96-34
Alumine 20 m 15
Oxides ferreux. . . ) Id. manganeux . j
Soufre 1 I» 1.5
Les allemands ont découvert, dans les environs de Kfifstein, une marne qui, par les proportions de ses éléments, constitue un ciment naturel , dont on peut se servir immédiatement après sa cuisson.
Des tentatives ont été faites, en diverses parties de TÂllemagne , pour imiter le ciment de Portland ; ce n'est qu'en 1852,. à Stettin et, plus tard, à Bonn, qu'on est parvenu à se procurer artificiellement ce produit. Il en existe actuellement plusieurs fabriques.
Dans des essais qui ont eu lieu récemment à la mine des Artistes, à Flémalle, près de Liège, on s'est assuré qu'en ajoutant à de la chaux hydraulique un dixième de ciment, dit Portland, de Bonn, on obtient un mortier fort étanche qui durcit promptement sous Teau.
La composition chimique ne présente d'ailleurs que de faibles différences avec celle du ciment anglais. Voici cette composition :
Chaux » . .
Magnésie . .
Alumine . . .
Oxyde de fer .
Potasse . .
Soude . . .
Silice . . . .
Acide carbonique
Id. sulfurique
Matériaux récemment mis en usage pour les muraiUements des puits.
Les mortiers hydrauliques ne sont pas les seules décou-
vertes dans cette branche de Fart des mines , qui s*est enrichi dans ces derniers temps de quelques matériaux solides propres aux constructions étanches.
Le puits de la mine de Swalmius à Alstaden , près de Mûlheim, district d*Essen, a reçu une muraille formée de pierres volcaniques, ou laves poreuses, provenant des carrières de Niedermendig, près d'Andernach, rive gauche du Rhin. Cette substance , facile à tailler, rugueuse et, par conséquent, retenant bien le mortier, présente des jparois lisses, inaltérables et très-solides. La section du puits est une sorte de rectangle, formé de quatre arcs de cercle , tracés avec un rayon de 3.75 m. Les joints verticaux sont alternatifs et les pierres d'angle, toujours d*une seule pièce. Un mur d*une demi-brique a été construit entre les parois de lexcavation et le revêtement en pierres "pour écarter les eaux pendant Texécution et augmenter l'imperméabilité de l'ensemble. L'eau affluente, qui pendant le fonçage s'élevait à 15 mètres cubes par minutes, ^e réduisit à 6 litres après lopération.
Pierres artificielles appliquées aux cuvelages.
Depuis longtemps les ingénieurs du nord de l'Angleterre, principalement ceux du district de Durham , se plaignent de la promptitude avec laquelle les cuvelages métalliques, dans les puits servant au retour de l'air, se dégradent et se détériorent sous l'influence d une haute température ou par Faction de l'acide sulfurique. La chaleur qui se dégage du foyer d'appel , atteignant quelquefois 150** centigrades, facilite l'oxidation du fer, le corrode €t en réduit l'épaisseur. De son côté, l'acide sulfurique des eaux d*infiItration qui coulent le long des parois se concentre par Tévaporation de ces eaux et finit par opérer
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la destruction totale du cuvelage. De là la nécessité d'appliquer contre la surface intérieure du revêtement une doublure en briques qui le protège contre ces actions destructives.
Cet état de choses a inspiré à M. Johnson « ingénieur des mines, Tidée de fabriquer des pierres à bâtir de ciment hydraulique de Portland, pour en doubler les cuvelages métalliques ou, mieux encore, pour les substituer entière^ ments aux segments en fonte.
Le ciment , trituré et réduit en une bouillie épaisse, est fortement comprimé dans des moules. Les blocs qui en proviennent ont une longueur de 0.61 m. , une hauteur de 0.305 m. et une épaisseur de 0.25 m. ; leur poids est de 82 kil. ; ils ont, dans le sens de leur longueur, une courbure déterminée par le rayon du puits. A chacune de leur extrémités ces blocs sont munis d*une échancrure verticale et semi-circulaire, en sorte que, après la pose de deux pierres contiguës d'une même assise, le joint qui les sépare est interrompu par une petite excavation cylindridrique, que Ton remplit ultérieurement de mortier. Une échancrure, ménagée à la face supérieure, sert à recevoir le crochet de suspension au moyen duquel un cable, passé sur un treuil, est attaché au bloc et permet de le descendre et de le manœuvrer dans le puits.
La pose s'exécute à la manière ordinaire; les joints, placés en regard des pleins, sont garnis d'une couche de ciment à demi liquide, en sorte que bientôt l'ensemble de la maçonnerie ne forme qu'une seule masse solide annulaire, de même hauteur que le cuvelage.
Ces pierres artificielles ont été l'objet de diverses expériences propres à faire connaître leurs propriétés.
Des cubes soumis à Faction d*un levier broyeur ont accusé, pour la limite de résistance à l'écrasement, 1. 650.000 kilog.
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par mètre carré de surface, tandis que des pierres calcaires essayées comparativement se broyaient sous un effort de 1 .340.000 kil. Cependant le ciment, moulé depuis quelques jours seulement, ne pouvait supporter la pression à laquelle il aurait résisté si sa fabrication eut été plus ancienne.
Les actions chimiques laissent aux éléments constitutifs du ciment une adhésion des plus remarquable, qui semble s'accroître avec Tancienneté du fabricat: des briques suspendues et chargées ne se sont rompues que sous un effort de 4.200 kilog. par décimètre carré, tandis que 1.560 kil. suffiraient à la pierre pour la même unité de section.
La densité du ciment est considérable. Deux cubes, Fun de pierre, Tautre de ciment ont été pesés, plongés dansTeau, puis pesés de nouveau après Timmersion. Le premier avait absorbé de Veau : 5.36 pour cent de son poids et le second, 0.56 seulement. Cette propriété est fort importante sous le rapport de la durée, en ce que la substance non poreuse et, par conséquent, imperméable, borne l'action de Teau à la surface.
Le ciment de Portland, éminemment hydraulique, possède à haut degré la propriété de s'opposer à l'action dissolvante de l'eau. Des blocs, immergés dans ce liquide, bien loin d'en subir aucune détérioration, durcissent de plus en plus. Il en est de même lorsqu'ils sont exposés aux vapeurs et à l'humidité.
Cette substance résiste également aux brusques alternatives de température sans éprouver ni expansion, ni contraction. Des pierres artificielles, placées dans une étuve, ont subi une chaleur de 120 degrés centigrades, pendant plus de six heures, sans qu*on ait pu apercevoir aucune altération dans les dimensions, sans qu'une seule crevasse
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aa-des8us de celui qui reçoit les tiraats de suspcQsioo, est adapté un plateau annulaire portant une calotte sphérique; au milieu de celle-ci est réservé un trou circulaire sur lequel s ouvre une colonne creuse ou tube central, formé de quelques vieux tuyaux de pompe. La colonne, à des distances verticales de 7 à 8 mèlres, est percée de trous de 9 à 10 millimètres de diamètre , fermés par des vis qui* au besoin, permettent de laisser passer Teau il rintérieur du cuvelage afin d'en augmenter le poids. Cette disposition a pour but de régulariser la descente du cuvelage. En effet, lorsque celui-ci pénètre dans Teau que renferme le puits, le liquide s*éiève dans le tube et autour des tronçons, dont Tintérieur reste à sec. Il arrive on moment où le cuvelage , ne pouvant plus descendre , resterait dans un état flottant assez dangereux, si les trous ménagés dans le tube central ne donnaient passage à à Teau ; Feau maintient le cuvelage sous une charge constante, qui en détermine incessamment la submersion tout en le tenant suspendu aux tirants. Il est facile de deviner, d*après tout ce qui a été dit ci-dessus, de quelle manière s'effectue la descente du revêtement étanche.
Alors vient le bétonnage, pendant lequel il faut maintenir les tirants de suspension, dont les mouvements d'ascension et de descente viennent d*un treuil, tandis qu un autre treuil imprime h son cable un mouvement de va et vient qui tend à secouer le piston arrivé h destination et à provoquer la vidange de la cuillère.
A Péronnes, on a mis en jeu simultanément trois cuillères ; mais il importe d*en disposer, à la circonférence du puits, un aussi grand nombre que possible, afin que l'espace annulaire se remplisse uniformément et que les divers volumes déposés isolément se lient entre eux avant d'avoir eu le temps de faire prise.
U béton comportait deux parties de chaux éteinte par aspersion, deux de sable, deux de trass, une de ciment anglais, le tout amené à coasistance d'une pâte bien liée. Lecuvelage du Puits de S*-Vaast a 67.50 m. de hauteur. Il se compose de 45 tronçons cylindriques, de 1 .50 m. de hauteur et de 3.63 m. de diamètre intérieur. Ceux de la Iwse, dont Tépaîsseur est de 0.04 m., pèsent chacun 6000 kilog. ou 4000 par mètre carré de hauteur. Les fondeurs ae croyaient pas d'abord qu'il fût possible de couler ces pièces d'un seul bloc; mais l'un d'eux ayant osé entreprendre cette tâche, il finit par réussir complètement. Toutefois la perte de temps occasionnée par les premiers essais ne permit pas d'attendre que le travail fût entièremeat achevé et les exploitants durent employer la tôle pour construire les 28 cylindres de la partie supérieure du revêtement.
La colonne métallique du puits S'^-Marie de Péronnes ao compose de 31 tronçons, de 2 m. de hauteur et de 1.80m. de diamètre, coulés d'une seule pièce. Ils comprennent trois séries dans lesquelles les épaisseurs sont de 30, 27 et 25 millimètres et les poids, de 3150, 2821 et 2200 kilog. Les pressions d'essai, d'abord de 18 atmosphères, puis seulement de 8, n'ont accusé aucune défectuosité.
L'épuisement des eaux n'a eu lieu que 55 jours environ après l'achèvement du revêtement, afin que le béton put faire prise et se durcir avant de subir la pression des colonnes d'eau.
Au puits de Péronnes , 45 hectolitres de mousse qui avaient été réduits par le tasssement h 15 hectolitres, capacité de la boite , c'est-à-dire au tiers du volume primitif, sont tombés de nouveau à i/5 de leur dernier volume par la pénétration du manchon dans la boUe sous Finis
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tenir d'elles-mêmes, a été, jusqu'à présent, couronnée de succès . Mais il n'en a pas toujours éié de même pour la iMunion du tubage et des parois de Texcavation.
Dans l'origine , M. Kindt enveloppait la cuve inférieure do revêtement en bois d'une masse de béton , qu'il maintenait en place au moyen d'un fourreau en planches minces et de quelques lambeaux de toile cloués sur les joints. Il espérait que la substance hydraulique, soumise à la pression du cuveiage , se moulerait sur la roche, pénétrerait dans toutes les fissures et formerait un garnissage imperméable qui relierait la base du cuvelage au terrain bouiller.
Hais cet espoir ne pouvait se réaliser, car pendant la descente du revêlement, opération qui, dans les circonstances normales, dure cinq h six semaines, le béton se live et devient inerte, ou bien, en vertu de sa propriété caractéristique, durcit sous l'eau , se solidifie avant le temps et cesse de remplir les conditions exigées.
Le bétonnage à la circonférence , travail des plus délicats, semble avoir souvent compromis le succès de l'entreprise , soit h cause du mauvais choix des matières tonstitutives du mortier , soit parce qu'on n'obtenait pas une masse compacte, serrée et suffisamment épaisse ; parfois le retrait du béton a produit des effets désastreux ; d'autres fois encore, Texhaure trop hâtif des eaux de l'intérieur du puits n'a pas permis au mortier de durcir ou , tout au moins, de faire prise.
Mais la chose la plus fûcheuse a été l'emploi des douves Wicales en bois, dont les fibres s'altèrent puis s'infléchissent ou cèdent sous faction d'une très-forte pression ; car alors, quel que soit le degré de résistance du béton, Teau de la colonne extérieure en provoque la rupture et détermine des fissures à travers lesquelles passe le liquide.
Ce mode de cuvelage ne peut donc réussir qu'au moyen de cylindres en fer et il semble étonnant que M. Kindt , qui, dès l'origine, avait eu celte idée (i), ne l'ait pas mise à exécution. Voici, pour expliquer ce fait, la traduction d'une lettre que cet habile sondeur écrivait dernièrement à l'un de ses correspondants d'Essen, Prusse rhénane :
(( J'avais eu l'idée de revêtir de fonte de fer mes puits forés ; mais l'appùt d'une économie d'environ vingt mille francs par chaque centaine de mètres de hauteur m'a constamment poussé sur la fatale pente d'employer le bois. Si javais suivi ma première impulsion , les résultats auraient été tout autres et une année aurait suffi pour percer et revêtir un puits de 100 mètres de profondeur, etc. »
Actuellement que les tubages en fer ont remplacé avec un si grand succès les cuves en bois , tous les efforts devraient se porter vers le perfectionnement du bétonnage que tant de circonstances concourent à rendre défectueux. En effet, tous les inconvénients signalés à ce sujet dans les cuvelages en bois subsistent également dans les tubages en fer. Les surfaces du rocher, percées au trépan, ne peuvent être exactement planes et verticales; en sorte que l'espace annulaire, de 0"'15 à 0"'20 au plus, réservé entre elles et le tube, doit être assez irrégulier; quelquefois même les deux parties doivent venir en contact et le béton fait défaut dans un assez grand nombre de cavités. Le gonflement de la roche, son délitement ou Téboulement de certaines parties des parois peut obstruer cet espace annulaire et s'opposer pariiellement au passage du ciment. Le ciment peut être lavé dans son parcours et se trouver inerte lorsqu'il arrive au fonds du puits. Enfin le retrait
(1) Le lecteur a vu plus haut que M. Kiadt, dans la spécification de son brevet, mentionne les cuvelages en fonte de fer comme applicable! & son système.
CLYELAGES Es FOME TE im. 197
que subit la irasse en fesani frise occrsioime nëccssaiiement des fentes qui annulent rimperméabilité, circonstance plusieurs fois observée dans les divers fonçages de la concession de Schœnccken (Siyring). -
Ce sont ces imperfections du bétonnage qui permettent aux eaux extérieures d'exercer une pression sur les eaux intérieures — lorsque le niveau de ces dernières est abaissé par Tépuîsement — et de se faire jour sous la base du cuvelage.
Peut-être suffîrait-il, pour remédier à ces défauts, d'augmenter la largeur de fespace annulaire et de ppuvoir acquérir, pendant la descente du tubage , la certitude de la coïncidence de son axe et de celui de lexcavation.
Des doutes existent dans certains esprits sur l'utilité de la boîte à mousse ; beaucoup d'ingénieurs se demandent encore quel rôle joue cet organe et s'il produit réellement imperméabilité qu'on lui demande. Suivant eux, un anneau <Ie béton d'épaisseur convenable , composé de matériaux <le bonne qualité, régulièrement entassés et maintenus par mie colonne métallique invariable, non seulement suffirait, ^^is encore serait préféi*able pour arrêter les eaux sur toute la hauteur de l'excavation, et pour relier la base du cuvelage avec le terrain houiller. S'il en est ainsi, ne vaudrait-il pas mieux se débarrasser de cet organe encombrant, qui réclame tant de soin pendant la descente ?
Un ingénieur des mines , dont le nom fait autorité en pareille matière , proposait de faire un trou dans la paroi <Ie l'un des cylindres superposés à la boîte Ji mousse ; il pensait que, si l'eau ne jaillissait pas immédiatement, ce serait une preuve de l'efficacité complète du bétonnage et de sa suffisance pour atteindre le but que Ton se propose. Il faut espérer que le système de M. Kindt, après avoir reçu tous les perfectionnements dont il semble susceptible,
prendra enfin sa place dans la pratique des mines et que Ton pourra désormais forer et tuber les puits, comme on fait pour les sondages d'un grand diamètre, sans se préoccuper de répuisement des eaux.
Dans tous les cas, il est indispensable que le terrain dans lequel s'exécute le fonçage soit assez solide pour que les parois de l'excavation se soutiennent d'elles-mêmes ; aussi les stratifications désagrégées ou ébouleuses, notamment les couches de sable aquifère, sont-elles nécessairement exclues de la catégorie des roches auxquelles le procédé peut être appliqué.
Il convient encore d'observer que toutes les sources traversées par le forage déversent simultanément leurs eaux dans le puits et que, par conséquent, le volume d eau est ici bien plus considérable que par l'emploi du procédé ordinaire de cuvelage, où les niveaux n'affluent que successivement. Celte quantité d'eau qui, dans les terrains crétacés du Ilainaut, est souvent excessive, pourrait être une cause d'insuccès dans des conditions pareilles à celles qui ont accompagné le dernier fonçage de Péronnes.
M. Chaudron fait en ce moment l'avaleresse d'un nouveau puits de la concession de Schœnecken (Moselle). Nous ne savons si des modifications quelconques ont marqué celte entreprise, personne n'ayant été admis jusqu'à présent à visiter les travaux.
Détermination de Vépaisseur des cuvelages à sections polygonale^ rectangulaire et carrée (i)
L'épaisseur des revêtements étanches dépend de la hau-
(1) Le calcul de l'épaisseur des cuvelages ayant été oubUô dans la première partie de cet ouvrage, Tauteur saisit Ici l'occasion de réparer cette omission involontaire.
teurde la coloane d'eau qui les presse extérieureaienl, de la section du puits et de la nature des matériaux employés, les constructions en bois s'appliquent généralement h des sections polygonales rectangulaires ou carrées; l'emploi de la fonte de fer, du fer malléable et de la maçonnerie en Wques ou en pierres de taille naturelles ou artificielles a pourobjet des sections circulaires ou elliptiques. Les épaisseurs dans ces deux catégories de revêtements se déduisent de de\Hc formules différentes. Voici ce qui concerne la première catégorie :
Le moment de la résistance d'une pièce de bois prismati([ue, à section rectangulaire, reposant par ses extrémités wr deux appuis, et celui d'une force uniformément répartie m tous les points de la surface de cette pièce four- «86e&t la relation :
8 ~ 6 • d'oû6PL«=8fltA«(i)
et A
dans laquelle :
P est la force ou la pression qui tend à provoquer la nipture,
i, le bras de levier de cette force ou la longueur de la pièce entre ses appuis ;
B, la plus grande résistance à la traction et à la compression, qui d'ailleurs ne peut dépasser la limité d'élasticité ;
b, la largeur de la section transversale de la pièce ou la la dimension de cette section, perpendiculaire à la direction de la force P ;
(i) Claudel, Formules des ingénieurs, 5« édition, page 305.
PL
h, la hauteur ou la dimension de la section transversale, parallèle à la direction de la même force P.
Pour appliquer la formule ci-dessus à un cuvelage en bois, la force de résistance, B, est remplacée par E — et ft, épaisseur des pièces, par e.
L , longueur de ces pièces considérée comme fisiisant partie d*un polygone de n côtés, prend une valeur de:
360 ^ , 180 2r. tang. — = D . tang. -jp.
par la substitution du diamètre D au double rayon in.
Si H est la hauteur de la colonne deau qui presse k Tcxtérieur sur le point du cuvelage dont on cherche ] répaisseur, P, ou la pression par mètre carré de sur&ce, devient /f XlOOO kilogrammes et b est égal à 1 mètre. Alors réquation devient :
4 / 6xl000ffx(^I>.tang. —^
puis en simplifiant :
4 Asoffx (d
iSOV
Pour H = 60 m.; D = 3 m. ; n = 8 et E= 500.000
kilog., on obtient:
{{) î.a valmir trouvée ci-dessus e?t un peu trop forte parce que, daai -i^ U fonnulo, le diamètre extérieur.!), est pris pour le diamètre inWrtoBft <f, 00 qui est loia d'offrir aucun inconvénient daoa la pratique. SI lOtt-
Épaisseur des ctivelages circulaires et elliptiques.
Soit un tronçon de cuvelage cylindrique d*un mètre de hauteur et d'un rayon r. Sur la surface extérieure de ce tronçon presse une colonne d'eau H qui tend à l'écraser suivant une direction perpendiculaire au plan qui passe par son axe et dont la trace est MiV(Pl. VII, fig. 20).
ab étant un élément infiniment petit de la circonférence extérieure, la force agissant sur lui est: P = a6 . 1". H . 1000.
P est une normale résultant de deux composantes : Tune, P" détruite par une autre composante symétriquement placée ; l'autre, P\ perpendiculaire àmn, se détermine comme suit:
Les deux triangles semblables abc et m no donnent :
P:F = ab:ac; d'où, P'=P^.
ab
La même opération étant répétée pour tous les autres
éléments de la demi-circonférence , la somme des efforts
perpendiculaires à mtij ou au diamètre 2r, sera :
I{ac+a6+ac+....)^l-.^r ab ab
tefois le lecteur désire obtenir une exactitude complète, il lai Bufflra dé poser, dans la formu le, D = ^ _j- 2 e , d'où :
Faisant , pour abréger : 750 H. tg^ — = A, on aura :
e^{E^4k)-4kde-\-kd*^o:
2dk±d\/sk*-kE; d'oûe== ^—^-^
puis, mettant la valeur de k sons le radical,
2dftdb5dtg^ y/sonm-E)
E-ik
Si Tca rex-'i:* P ç'r sa ^I-cr, l'cfifort qui tendk écraser le cj.;-:.-r €-=: :c::ei.rr.ui pir : ûî» . i'.H. l»).2r
fi
= fl. 1000. «r
A cefc cbâ-^*, q -i =1* fût sentir sar îes deux sections da «oli'ie a'.r.'/.â::e d:» t la ha':*e::r est de l mètre et la base, ég':!e âl'^:c:55ei:r d; rcvètemec.?, es: opposée la résistance qu»: 1 :^ r.atriiriûux c ijipris iar^s c:s niêxes sections peuTent offrir par mè'.ri* ca: r i.
Si donc «? rep. cse.-iô 1 épaisseur dj revêtement et E, la rési5la:-ce par mèire cr;::é, oa a h re!a:':oa : ieô0fl.2r=r2^I-; 1000 ff. 2 r 1000 ffr ^""^= 3E.1- - £ ' Si , par surcroît d3 précaution , Fingénieur juge convenable d*avoir cgard à la pression de la colonne deau sur la surfjce extérieure du eu vêlage, il lui suBSra de faire, dans Féqualion ci-dessus, r=r'\' e et la valeur de e deviendra: lOOOg(r-f-g) 1000 if, r ^"~ E ~£— lOOOff
L'épaisseur d'une section elliptique devrait être un minimum aux exlrémiiés du grand axe, puis s'accroître insensiblement do manière h atteindre son maximum aux exlrémitésdu petit. Mais ces différences d'épaisseur n'ayant rien de pratique , l'usage est d'établir le calcul comme s'il s Agissait simplement d'un cercle décrit par le plus grand rayon recteur.
Les cuvehiges des districts rhéno-westpbaliens ont une section formée de quatre arcs d'un cercle de grand rayon qui se recoupent entre eux de manière à former unefigure régulière à quatre angles égaux. Dans ce cas, l'épaisseur de chaque arc doit être calculée comme s'il faisait partie d'un cylindre d'égal rayon.
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Résistance des matériaux de cuvelage.
Dans la ppatique, les matériaux, tels que le bois, les briques et les pierres de taille, ne doivent pas être soumis h une force de traction ou de pression permanente supérieure au dixième de celle de la rupture ou de l'écrasement. Quant au fer et à la fonte, pour les constructions de grande durée, il est d'usnge de prendre un quart, un cinquième ou mieux un sixième de la charge à la rupture.
Les tables suivantes contiennent l'indication des charges qui cnl produit l'écrasement ou la rupture de divers matériaux, d où il est facile de déduire les coefficients de résistance ou les valeurs de E :
Expérlenectt anglaUcs.
Bois. par mètre carré kilog.
Prône 6.300.000
Hêtre 6.600.000
Bouleau . . . • 4.500.000
Orme 7.240.000
Pin rouge 3.780.000 ^ 4-060.000
Id. Jaune d'Amérique .... 3.800.000
Mélèze 3.920.000
Chêne d'Angleterre 7.030.000
Id. de Dantzig 5.420.000
Id. rouge d'Amérique . . . 4.220.000
Matériaux de maçonnerie. Briques rouges tendres. . . . 387.000 A 560.000 Id. résistantes et dures. . 773.0C0
Id. réfractaires 1,195.000
Granit 3.866 000 & 7.733.000
Calcaires, marbres 3 8G6.000
Id. granuleux .... 2.800.000 à 3.163.000
Grès compacte et dur .... 3 866.000
Id. ordinaire 2.335.000 à 3.098.000
Id. tendre 1.548.000
Ciment de Portland 1.656.000
Métaux.
Fontes de qualités variables. .35.500.000 à 92.100.000
Id. en moyenne 68.800.000
Fer forgé 25.450.000 à 28.100.000
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Expcrlcncctt françaises et bclgea.
Bois, par xnôtre carré de surface, kllog.
Chêne : 6.000.000 à aOOO.OOO
Sapin 6.000.000 7.000.000
Sapin des Vosges 4.000.000
Pin silvestre des Vosges ..'..... 12.480.000 Frêne 12.000 000
Id des Vosges 6.780.000
Orme . 10.400.000
Id. des Vosges 6.990.000
Hêtre ; 8.000.000
Maçonneries.
Briques dures et fort cuites 1.500.000
Id. rouges 600.000
Id. rouge-pâle 400.000
Id. vitriflées 1.000.000
Id. namandes tendres 180.000
Pierres calcaires.
Pierre à tissu arénacé ou sabloneux . . 940.000
Id. id. oolitique ou globuleux. . 1.060.000
Id. Id. compacte, lithographique 2.850.000
Marbre noir des Flandres 7 900.000
Lave dure du Vésuve • . 5.900.000
Id. tendre de Naples 2.330.000
Calcaire dit petit granit 5.000.000
Mëtaiix.
Tôles en fer 36.000.000 à 41.000.000
Les substances les plus en usage pour les revêtements étanches sont: le bois de chêne, les briques, les calcaires et la fonte de fer, auxquelles on attribue pour coefficients respectifs: 500.000, 120.000, 280.000 et 6.000.000 kilogrammes.
Il existe pour chaque espèce de substance une limite de profondeur au-delà de laquelle la force de résistance devientinsuffisante. Ainsi pour les maçonneries en briques, dont le coefficient est de 120,000, il est évident que leur résistance sera annihilée par la pression d'une colonne d'eau
d*an mètre carré de section, agissant à une profondeur de 120 mètres. Maïs ce terme peut être dépassé à cause de la latitude obtenue par la réduction à un dixième de la force absolue de résistance à Técrasement.
Le calcul des épaisseurs à donner aux cuvelages ne comprenant pas d*éléments relatifs à la stabilité des constructions, aux défauts éventuels des matériaux et à la ré* sistance quils doivent offrir aux chocs accidentels, donne quelquefois des résultats trop faibles lorsqu'ils doivent sappliquer à des parties de revêtement gisant à de petites profondeurs au-dessous du sol. Aussi a-t-on établi pour chaque substance un minimum d'épaisseur au-dessous duquel il ne faut jamais descendre , quelle que soit d'ailleurs la charge. Ces minimum sont: pour lebois 0.15 m.; les briques, 0.20 à 0.30 m. ; les pierres de taille, 0.20. et la fonte, 0.012 m.
Modifications relatives au passage des sables aquifères par palplanches.
Les couches de lignite de la Saxe prussienne sont partiellement recouvertes de formations tertiaires arénacées et aquifères , en sorte que le fonçage des puits par palplanches est uneopération à laquelle le mineur doit souvent avoir recours. Comme, dans ces circonstances, les accidents les plus à craindre sont les afflux d*eau et de sable jaillissant du fond de Texcavalion, le mineur a songé à s'en préserver par des masques horizontaux installés sur le front d'entaillement. Ces masques, planchers ou pavages ( Yertœfelungen) sont de diverses espèces :
Ce sont ordinairement des madriers jointifs, divisés en un certain nombre de compartiments et disposées transver-
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salement dans le puits, de manière à en recouvrir le sor^" on les maintient, soit par des poids, soit par des étais qui ^ appuyés sur eux , viennent buler contre le dernier cadr^^ de la série. Lorsqu'il s'agit de procéder au fonçage , les*! mineurs ouvrent alternativement chacun des compartiments ^ pour en retirer le sable et les referment aussitôt. On J place ordinairement des lits de paille sous les madriers, afin de s'opposer aux irruptions du terrain.
Plus récemment, on a fait consister ce masque en une plate-forme munie d'ouvertures pratiquées aux extrémités et faciles à fermer. La plate-forme, qui recouvre tout le fond du puits, est aussi étagée contre le dernier cadre du boisage. Lorsqu'on a enlevé le terrain , les poids dont la plate-forme est chargée déterminent la descente uniforme de celle-ci.
Un troisième procédé pour garantir le sol, consiste & le recouvrir d*un lit de billots ou tasseaux formant une série de compartiments réguliers.
Ce procédé, avantageusement employé à la mine Concordia, près de NachtersteJt, et à La Réunion ^ de Crislophe Friedrich, près de Hornhausen, est indiqué dans la figure 17 de la planche VII.
Des blocs de chêne ou de sapin , de forme parallélipipède, de 0.26 à 0.30 m. de largeur sur 0.30 à 0.40 m. de longueur, sont préparés, puis percés, en leur milieu, d'un trou de 0.05 à 0.06 m. de diamètre; on élargit ensuite ce trou, on le transforme, avec le ciseau, en un entonnoir auquel on conserve la forme cylindrique sur une hauteur de 75 millimètres. Les tasseaux , auxquels il convient de donner une grande solidité, afin qu'ils puissent résister aux chocs du mouton, sont armés, à leurs extrémités supérieures, de bandages en fer et, par dessus, d'un sabot de même métal. On les juxtapose, en plaçant vers le bas
Fouvertore la plus large, puis on les enfonce à coups de xnouton avec interposition. d*une pièce de bois. Le choc force Veau et le sable à traverser les trous de bas en haut, en sorte que le liquide est conduit goutte à goûte et réglé k volonté. Lorsque le sable est trop serré dans le passage, il suffit de le dégager à Taide d*une tarière ou d*un instrument semblable à une spatule.
Pour que la pression du sol ne soulève pas les billots, on les étaye contre le dernier cadre du boisage aussi longtemps qu on ne procède pas à leur enfoncement.
On exécute le fonçage à partir du milieu du puits, afin de former un puisard dans lequel plonge l'aspirateur des pompes, puis on enfonce successivement, de0.13ù0.15 m., chaque ligne de tasseaux. Lorsqu'on emploie le masque conjointement avec les palplanches, on entaille en biseau, suivant la divergence des palplanches, les billots en contact immédiat avec les parois du puits. Quelquefois, pour rejoindre la paroi, on inserre, entre les billots extérieurs et la ligne de ceux qui sont en contact, des coins d'une forme particulière.
Les exploitants de la mine de lignite Columbus de Hammersleben (Saxe prussienne) se sont servis avec avantage de palplanches doubles (fig. 10 et 11) reliées les unes aux autres de façon que leurs joints se recouvrent mutuellement. Dans ce système, il ne se produit pas de fuites et aucune venue d'eau ne se fait jour sur les parois. Ces palplanches, qui pénètrent mieux que les autres dans le terrain, sont conduites pendant leur descente, à l'aide de moises verticales fixées par des crampons. On les enfonce au moyen de masses de 9 à 10 kilogr. dont les angles sont abattus. Quelquefois on emploie un mouton pesant plusieurs quintaux métriques, qui se meut sur une poulie et entre deux coulisses, faciles à transporter d'un point
sur un autre. Le mouton est disposé de manière à rencontrer chaque fois la tête delà palplanche suivant la verticale. La corde du treuil se noue par un bout au mouton et par Vautre, à Tun des bois du revêtement du puits. La poulie se rattache au mouton par un crochet. La hauteur de chute est d'environ 1.55 m. Enfin on détache le crochet de l'oreille en donnant un petit choc à sa poignée.
Les vibrationsproduitespar le mouton sur les pal planches sont un inconvénient qui a engagé les mineurs à se servir plutôt de crics d'une grande solidité. On les place de manière que leur base repose sur la tête des palplanches tandis que leur talon vient buter contre les cadres inférieurs.
Le mineur cherche, autant que possible, h enfoncer les palplanches de toute leur longueur; mais la plupart du temps, il doit se contenterde les chasser de 0.94 à 1.24 m. et de creuser ensuite le puits, ce qui permet de placer un cadre. .
Autres modifications relatives au fonçage des puits à travers les sables aquifères.
Certaines zones des terrains boulants qui recouvrent les gisements de lignite de la mine de Beust , près de Grùnberg, district do Waldenburg, opposent de grands obstacles aux percements des galeries par palplanches. Il y a peu de temps encore, les mineurs appliquaient un bouclier en planches contrôle front d'enlaillement ; mais comme il cédait sous la pression des sables , on jugea convenable de substituer à ce mode de revêlement un système de caisses en bois juxtaposées et serrées les unes contre les autres. Ces caisses, que Ton poussait en avant par des vis de pressions, avaient une longueur de 0.48 m. et 0-24 m. de
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largeur et de hauteur. Ultérieurement, dans le but d'augmenter la durée, on remplaça le bois par du fer.
Cette disposition rappelle les picots employés, à la mine de la Louvière (Centre du Hainaul), au revéleraent du front d'entaillement d'une galerie , dans des circonstances ana- \ogues et peut-être plus difficiles encore.
Les lignites de la partie orientale du district de Halbcr- «todlsont recouverts de stratifications ébouleuses apparlenani à la formation tertiaire qui exigent aussi un travail par palplanches pour atteindre le gite, objet de fexploitation. Comme, dans ces conditions, le choc de la masse produit des ébranlements dans tout le revêtement, à la suite desquels le sol et les parois des excavations livrent passage à des afflux d*eau et de sable, les exploitants de ces localités ont imité ceux de Hammersleben, en remplaçant la masse par un cric. Ce procédé présente encore cet avantage qu'on peot à volonté, suivant le besoin du moment, imprimer à b palplanche une direction verticale ou oblique en appliquant le talon du cric sur le milieu ou sur l'un des côtés de la tête de cette palplanche. En outre, les têtes des palplanches ne sont plus exposées à se fendre, à se briser ou i voler en éclats.
Dans le même district de Halberstadt, les mineurs poussent au fond du puits un puisard plus étroit que Texcavalionety installent un coffre en bois ou en tôle. Le niveau d'eau ainsi abaissé facilite le fonçage ; de plus, le puisard , recevant l'aspirante des pompes, livre à celles-ci de l'eau assez pure pour éviter la majeure partie des embourbages et des obstructions (i).
(1) Prettii. Zeittchrift, Band. VIII, Seite 21.
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Fonçage au moyen d'une i»y%r descendante i \
niveau riJ<r • .
Le fo&;a^ des paiis. i r^i-îc îe ^iurs « xAcoonm d/h:<:ii2nus, a ùit rececinrw: ii pu»fs ir:^?^ diosks dismets rh»îso-wes:j:ialei5. L"=ïi5e:i2:.e iâs cçiéntioos «î rcîîé le d^at* q::'i=;re: >i5 : mis Jis TerdfCîîicaenients ic d-iall e: les sl:^: .if 2^^:15 i.i: :eï nxi^i jm àé Ich^^t x^lirL: i'cb*^-ir Tiv-f::-^;- îi jr.-^c-i:.
Lh mir^e::? fe'ccs '.>:4.'::r5 zc:*>.^^z: siL-nzi'pis ca-
rc<\^ i/.-i ::.: •^:i:/;^s i ic ^^rri i^.^ -^ rrescrweni d^ iii-îwîi : : -ép J-€: l^einl.L-srvjf eTr/isie ie celles^ céi^i^, 'i! ;.^cv/.'':^5 p^r z^::f. m lit: ies ^dôneots
ap:!.;-^ 4-1 .:.:-':iés «i* £iijf 5^ri-:C-i:« xig-iani: avec des stra::d:a*-:i.^ :e relies riiLiis. ri:":^* ine 'a iLi»;ociierie te pZQ-^iL': 1 :.'^ p-ri^::^ pi? sm 3ci*î< s*ui . i au: tn- VI— ^r 1^ p!: c; i .a p«:ji:cr:llc. îtu? iiiiî ::e :is rinter-
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]^ition de ces lits ordinairement imperméables réduit le nombre des sources qui affluent simultanément dans Texcavation.
Le terrain que devait traverser le second puits de la lûne de houille de Hansa, près de Dortmund, a 16.30 m. depuissance et est composé comme suit :
Argile ou terre glaise {Lelim) m. 2.50
bble argileux boulant (F/ie6'5) » 3.76
W. désagrégé et aquifère » 3. 14
Id. grossier et alternant avec des lits de marne. » 5.65 liroe plastique » 1 .25
Marne solide puis terrain houiller :
La puissance des lits de marne intercalés dans les sables ^âève jusqu'à 0.15 et 0.16 m. Le volume d*eau maximum ntde 15 mètres cubes par minute.
Le puits, d'un diamètre définitif dans œuvre de 6.12m., tété foncé à niveau vide. La première excavation a dû mesurer 9.40 m. afin de concentrer les diverses enceintes <le maçonnerie. Cette énorme dimension se justifie coipme mit:
Diamètre dans œuvre du puits définitif ... m. 6.12 Berétement du terrain houiller. Épaisseur double
de! i/i brique » 0.83
Idem dans les marnes » 0.83
Tourdescendante de 2 i/2briques. Épaisseur double » 1.36
Uem vers le haut de la tour » 0.26
A la surface a été installé un échafaudage dans lequel on
aâitentrer des bois en grume,afin de pouvoir les appliquer
oltérieurement à d'autres usages. Deux semelles reçoivent
les montants et offrent une longueur telle qu'elles dépas*
212 CHAPITRE II. — X* SECllOK.
sent les limites possibles d'un affaissement de terrain. * échafaudage comprend deux éiages situés Tun à 6.27 et l'autre à 9.40 m. au-dessus du sol. Le premier et porte les varlets de la pompe et le second, les molettes, nord, est établie la machine à vapeur d'épuisement; sud, celle d'extraction ; à l'est, le cabestan destiné au m tageetaux réparations des pompes et, à l'ouest, la marg( ou plancher de réception, accompagné de voies de roak
Construction de la tour descendante
A la base de la tour, se trouve la trousse ou si tranchant (PI. VII, fig. 12 et 13). La trousse est de fo triangulaire ; elle se compose de dix segments en f assemblés à vis par leurs faces latérales. Ces segm portent deux couronnes en chêne attachées au moyei boulons; elles ont pour but de consolider l'organe € porter sa largeur à 0.68 m., espace nécessaire pour h 2 1/2 briques d'épaisseur.
l!a stratification de glaise qui ne contient pas d'eai creusée en forme d'entonnoir à talus fort incliné, jus 0.15 ou 0.20 m. au-dessus de la télé des boulants, descend la trousse au fond de l'excavation et l'on pro à l'installation de la tour.
Sur le contour extérieur de la première couronne clouées des planches minces et étroites qui , égalei fixées à deux rouets installés au-dessus,forment une t cylindrique propre à faciliter le glissement de la tourc( le terrain et à diriger les maçons dans leur travail de plissage. Ces planches ont une longueur de 3.14 m.
La tour descendante se compose de cinq tronçon repril^s de même hauteur que les planches. Pour é
PASSAGE DES SABLES BOULANTS ET AQriIÈRES. 213
qu'elle ne soit retenue par les aspérités du terrain et pour que celui-ci contribue à la descente par une pression verticale, la tour reçoit un talus extérieur de 0.13 m. sur la bauteur totale, en sorte que le diamètre supérieur de eliaque tronçon est moindre de 0.052 m. que celui de dessous, ce qui , pour les cinq reprises , donne le jeu de 0.26 m.
Pour préserver la maçonnerie des solutions de continuité que les oscillations de la descente pourraient y déterminer, chaque reprise est fortement reliée avec la trousse par des boulons verticaux, passant par les milieux des segments. Ces boulons, prolongés au-dessus des planches s'appuyent ptrun talon sur des plaques en fonte que reçoit la première couronne en bois et sont fixés par des écrous engagés ii leurs extrémités au-dessous de la trousse.
On construit le muraillement avec des briques dures et bien cuites et un mortier composé de chaux hydraulique (3.6hectoI.) et de trass sec (6. 2 hectol.) délayés dans 22 bcctolitres d'eau.
Des tuyaux en fonte de 0.08 m. de diamètre, dispersés dans la maçonnerie permettent à l'eau qui se trouve denière le revêlement de s'écouler dans l'intérieur du puits ; ainsi Ton évite la tension que le liquide produirait derrière la maçonnerie et d'oîi pourrait résulter Técouleraent subit du * sible par dessous le sabot tranchant.
Lorsque la reprise est entièrement murailléc, on installe un cylindre en planche et la maçonnerie se poursuit jusqu'un peu au-dessous des extrémités filetées des boulons. Là on place des plateaux en fonte , de mêmes dimensions que ceux de la trousse ; puis, au-dessous, des ancres horizontales sur lesquelles viennent porter les écrous. Ces ancres sont des barres de fer méplat destinées h relier les boulons entre eux, afin de prévenir les disjonctions verli-
cales qui pourraient avoir lieu dans la maçonnerie» même que les boulons s*opposent aux fissures horizontal Les saillies des pas de vis au-dessus des écrous senren attacher la seconde série de boulons.
Ces opérations se répètent à chaque nouvelle repi jusqu'à ce que la tour soit arrivée à la hauteur voulue.
Descente du revêtement.
Lorsque la trousse fut installée au fond de Texcavat pratiquée dans les argiles asséchées de la surface, i se trouvait à une distance verticale, au-dessous de l'éfc inférieur du bâti, qui permettait de lui superposer imméc tement deux reprises. Celles-ci, eny comprenant la trous formaient une hauteur de 6.90 m. Alors commença le cr sèment des sables dans lesquels la sécheresse si rem quable de Tété de 1857 permit de s'enfoncer de 1.88 j sans avoir recours à l'épuisement des eaux.
A cette époque on interrompit les travaux; puis on reprit au bout de quelques mois, en fesant fonctionner i pompe de 0.26 m., qui épuisait des venues de Shectolit d'eau par minute. La tour descendit régulièrement de 0. m. par jour. Mais comme le travail n'avait lieu que pend la journée, le boulant , foulé aux pieds et transformé une boue visqueuse , prenait ensuite , par le repos de nuit et grâce â l'influence de la sécheresse , une cons tance qui permettait de Tenlever facilement à la bêche.
Le sabot ayant atteint le banc de sable pur , une m velle reprise fut muraillée ; mais , malgré l'augmenlati de poids résultant de cette superposition, la tour cessa descendre. On attribua ce fait aux argiles qui, desséchi par l'action des pompes, adhèrent en vertu de leur pi
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licite aux parois extérieures de la tour, en sorte que eelle-ci reste suspendue dans Texcavation, malgré Textrac* tioii des sables de l'intérieur.
Lexpérience d'un premier puits avait fait connaître qu'un creusement, porté plus avant dans la profondeur, forçait la tour à se détacher des parties flottantes; mais on savait ttssi que des affouillements se produisaient derrière le levêlement et se propageaient à distance. Comme il importait d'éviter ce danger, voici le procédé que Ton mit en œQ?re:
Les mineurs cessèrent d'excaver à l'intérieur du puits et se mirent à creuser une cavité annulaire à l'extérieur de h tour, dans le sable boulant asséché par l'action des pompes, qui s'emparaient des eaux à mesure qu'elles s'écouhientà travers les tuyaux. Cette cavité fut revêtue de trois cadres octogones et de palplanches ou de picots de garnissage. Ces cadres, reliés par des tringles en fer, furent suspendus à un autre cadre composé de sommiers et reposant sur les quatre semelles de l'échafaudage. Après s'être ainsi présenté , par un revêtement extérieur , des iffouillements de l'argile et du sable argileux, après avoir empêché les frottements de ces stratifications contre la tour en maçonnerie, on continua le fonçoge du puits à travers le banc de sable désagrégé, dans lequel le revêtement pénétra en moyenne de 0.26 m. par poste de 6 heures.
La tour avait une hauteur de 12.55 m. lorsque sa base atteignait la tête du sable grossier et venait reposer sur
tmlit de marne de 0.052 m. d'épaisseur. Ce lit, qu'elle M put traverser malgré son poids qui s'élevait à 350 tounnes métriques , dut être entamé au pic et à la pointerolle; alors elle put poursuivre sa marche descendante à travers la couche de sable à gros grains agglutinés, dans
laquelle sont dispersés des blocs de marne de 0.60 m. de longueur sur 0.10'à0.15 m.d*épaisseur. Mais pendant que la tour en maçonnerie pénétrait dans cette stratification, leau qui sortait par les tubes de dégorgement entraînait^ des sables du banc situé immédiatement au-dessus et ]^-
formait des affouiilements dangereux. Les argiles de recou-^
vrement se maintenaient en place , il est vrai , mais leiL^mr écroulement était à craindre dans le cas où les cavités dâ;^ sables augnaenieraient de capacité.
Le travail dans le puits fut donc de nouveau suspendiii et l'excavation annulaire qui enveloppe la tour fut a-p- j profondie jusqu'au petit lit de marne et revêtue de trois i nouveaux cadres octogones. Les palplanches introduites derrière ces derniers livrèrent passage à reau,mais s'opposèrent à la sortie des sables. Alors le travail reprit son cours, sans que Ton eût plus à craindre de nouveaux éboulements, et avança régulièrement de 0.31 à 0.47 ^^ par journée de 12 heures. •
Lorsque le fouçage eut atteint le milieu de la coucha ^ sable grossier, un éboulement, qui se produisit dans Tcxo^' vation extérieure, rompit le boisage en divers points. C^s dégâts furent promptement réparés ; mais comme une f<^^^ pression agissait encore sur les cadres et les palplancb^^» ce qui faisait craindre un nouvel éboulement, on coflo^^^ rcspace annulaire avec des fragments de briques, en^^^ lesquels la tour pouvait facilement glisser.
Le percement prit de nouveau une marche régulièr^'^^ Les tuyaux de dégagement logés dans la maçonnerie rc:^ tèrent ouverts, afin de supprimer complètement la pressic^^ extérieure, et le sabot pénétra, sans autre empêchement' dans la marne tendre et plastique.
La trousse, qui jusqu'alors avait élé recouverte desable ^ ne devant plus pénétrer en vertu du poids de la maçoimO'^
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rie, fut mise h découvert ; pour éviter les affouillements, on dégagea soigneusement les tuyaux de dégorgement inférieurs, afin de déterminer un fort courant deau. Puis des dépressions successives, produites d'abord au milieu du puits et portées peu h peu h la circonférence, provoquèrent la descente de la trousse. La trousse, après avoir franchi les marnes tendres, arriva sur une autre stratification de même nature, relativement solide, où elle fut arrêtée.
Ce travail descendant, qui avait alors une profondeur de 16.30 m., avait exigé trois mois; commencé au milieu d'octobre 1837, il était terminé à la mi-janvier de 1858. Et notons que Ton a chômé la nuit, les dimanches et les jours de fête.
Alors on tamponna les tuyaux et la colonne d'eapséleva derrière la maçonnerie. Le revêtement se trouvait dans le meilleur état et il ne s*était produit ni rupture , ni la plus petite lézarde dans la maçonnerie.
Tubages en bois, descendants, à niveaux pleins-
Un revêtement de cette nature a été appliqué à l'un des puits de la mine Maria, à Hœngen, district de la Wurm,
On avait reconnu, par un trou de sonde de 0.30 m., le terrain de recouvrement que devait traverser l'excavation. La puissance totale de ce terrain est do 43 mètres et les stratifications qu'il renferme se divisent en deux séries; Tune, de 14.10 m., se composa de sable à gros grains, de graviers et de cailloux roulés, appartient h la formation diluvienne et ne contient pas deau ; l'autre, de 28.90 m., offre de fréquentes alternatives de sables purs et de sables plus ou moins mélangés d'argile ou de glaise et quelquefois
de débris de lignites. Ces stratificntions, du terrain tertiaire » renferment des sources abondantes.
Le puits en fonçage , quoique devant être affecté à I^ circulation des ouvriers et à Tépuisement, n'a que 1.65 m . de diamètre.
Le tubage, destiné h pénétrer dans les stratifications éboulantes et aquifères, se compose de douves de sapin , dont l'épaisseur, de 0.24 m. à la base, se réduit successivement en remontant à la tête de niveau , oii elle n'est plus que de 0.15 m. Afm de se soustraire à remploi d'un trop grand nombre de manchons ou anneaux de raccordement, de prévenir les fissures et les inflexions du bois, et surtout d'éviter les déviations du revêtement hors de la perpendiculaire, on a porté à 7.83 m. la hauteur des douves appliquées aux cuves inférieures qui doivent marcher en avant. Les joints compris entre les surfaces de contact de deux cuves successives sont fermés par des anneaux en fonte h double rebord, dont l'un, placé à Tintérieur, a une hauteur de 0.40 m., Taulre, à Texlérieur, 0.10 m. seulement. Entre ces rebords sont encastrées les extrémités des douves. Les anneaux sont reliés entre eux et avec la trousse par des tirants et dos écrous noyés dans le bois aux extrémités de deux diamètres à angle droit. Les douves , soigneusement rabotées et ajustées au tour, sont solidement fixées dans les cavili's comprises entre les deux rebords, afin d éviter Tinlerposition de toute espèce de garniture. Enfin une trousse coupante, en fonte, h section triangulaire et munie d'un talon d'assemblage est installée à la base du revêtement, quelle précède dans le terrain. Sa hauteur est de 0.47 m.
La descente du tubage a eu lieu comme suit :
La trousse coupante, surmontée d'une cuve, est installée au fond du puits creusé par palplanches h travers la pre-
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mière série des stralifications asséchées, voisines de la surface. Le terrain est enlevé à la drague. Dès que Texca- Tation est parvenue de 1.25 h 1.60 m. au-dessous du sabot tranchant, si le sabot nest pas descendu spontanément, des leviers et leurs vis de pression, installés sur la tête de la cuve provoquent la descente de celle-ci. Parfois les stratifications assez consistantes exigent Tappli cation ,audessous de la trousse, d'un trépan élargisseur; d'autres fois, dans les terrains très-mouvants, il a fallu, pour se préserver des éboulements , faire Texcavation après le boisage et ne creuser qu'après avoir exercé la pression sur le sabot.
Quatre cuves suftîrenl pour atteindre les schistes houil- 1ers, dans lesquels le trépan élargisseur fonctionna jusqu'à une profondeur de 1.25 m., qui permit de loger la base du tubage et de la relier avec une stratification relativement solide. Alors oa remplit de béton le fond du puits jusqu'à une hauteur de 1.88 m. Ce béton, qui parvenait à destination dans une caisse en bois bien fermée, avait pour composition, en volume : deux parties de trass, deux de chaux hydraulique et une de fragments de briques de la grosseur d'une noix. Au milieu de cette couche on introduisit un cylindre en tôle de 3.76 m. de hauteur et de 1.50 m. dans œuvre, qu'on acheva de remplir de béton, en prolongeant ce remplissage dans la cuve en bois, sur une hauteur d'environ 0.60 m. Un bloc de bois, de 0.15 m. d'équarrissage, d'une longueur égale au diamètre de l'excavation et muni d'une tige de manœuvre , servit à comprimer le mortier hydraulique et à le faire pénétrer dans tous les vides et principalement dans re>pace compris entre la base du tubage en bois et le cylindre en fer. Ce procédé pour relier la base du cuvelage avec la roche a déjà été décrit dans la première partie de cet ouvrage.
Après trois semaines , temps indiqué par l'expérience
23'* riIMMTRE II. — X" 5KCTI0X.
j<uT que le béton acquière une certaine dureté, on épià^&»*ak
^r eoux à la tonne. Alors le pic et la pointerolle ayant & ^é :;;'iqués à rentaillemont du trass h l'intérieur du puits, ^e :.J:C-|g^ dans la roche solide continua par les procéS^«^ r-rdir.aires.
I>:fi revêtemeîits de celle cspè-i'e sont moins coûteux qm^Jie es tub;iî;es en fer. Mais ceux-ci sont plus faciles à étab/ Jr ihïi^ los i'?rrains mouvants d'une grande puissance. S * •:»;vifnl nécessaire de faire passer une colonne à travei '^ viuAt qui lespréd'd?, le diamètre du puits subit une réduc^^^^^ •. on moindre par remploi du fer que par celui du bois. Le ^^^^^
•iri'jves se pourrissent assez prompîemenl sous l'influence ^^ ..^
•:u courant d'air qui a parcouru les travaux. Enfin il arriva .{ueiquefois que ks douves se déplacent ou se rompent. '^ , La mire Maria, dont il est question ici, a fourni un exemple^ «:e cet accident. Il en sera tait mention dans Tun des' paragraphes suiva:jt>.
Tours, descemhmtes en maçonnerie, cuves et bois eî eu ln!e et cuvclnges en fonte de la min^ (le Ruhr-ct-Rhiu.
Le foncage exécuté derri^roment dans les terrains qu^. recouvrei.l la f'>rmalic»n houillère située au-dessous ducoLV îluent «le la luihr et du Rhin a traversé SI m. de terrai d'clluvion et de îerialn créiaeè ava::t d'atteindre la houilU
Le pMcemeiu a eoînmenjé par la descente d'une toi tn maroî^-erie a un diamètre intérieur de 8.40 m. et d'us ♦ paissciir de O.S l ni. ; les t'roiiomenis contre le terr ;iyai.i an êtt* colle p: emière loi::* à une profondeur de 23. ^^
•!!., uî.e autre lour oonoor.irii]'îe lui vint en aide dana*' ^^
! ut de prolonger rexi'a>alioîi;i:sqi;*à un banc d'argile (^'^^^
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l'an "savait devoir exister un peu plus bas. Celle seconde
tour*, dont le diamètre était de 5.80 m. et Tépaisseur, de
O.S£5 m., descendit à 7.80 m. au-dessous de la précé-
dent.6, ce qui portait la profondeur totale du puils à 31.50
m . IMais on ne put aller au-delà.
K^es trousses cbupantes de ces deux tours ayant été <^^>ï^^ traites d'une manière aussi simple que solide, il con- '^ï^rfc^den dire ici quelques mots. La première — par ordre ^^ <:iate — est en bois; la seconde, en fer.
t— ^ trousse coupante en bois (PI. VII, fig. 15 et 15 bis) *^ c^ompose d'un couteau ou sabot auquel sont superposés ^^'■^cgi^ rouets. La largeur des rouets s'accroît en avançant
^'^"■^^ le haut et leurs segments sont disposés de manière
^'^^ les joints verticaux correspondent aux pleins. Tous
^^^■^ ^ reliés par des chevilles puis traversés, d'outre en
^^ ^ '■^«1 par des boulons dont la partie supérieure, filetée, se
^*^^^^ dans une douille taraudée de gauche h droite, sur la
^^^^ ornière moitié de sa hauteur et de droite à gauche, sur
^'^^ ^re moitié; c'est dans la seconde moitié de cette douille
^^^ ^ viennent se visser les extrémités inférieures des ancres
^^ binées à consolider la maçonnerie. Ces ancres sont as-
^"^^^^ liées entre elles, bout à bout, par des douilles à
^^^^^T)le écrou, semblables aux précédentes et dispersées
^^^ la hauteur du muraillement. Une chemise de planches
^^^ilite la construction de là muraille, à laquelle elle sert
^ xnoule, et prévient un frottement trop rude contre le
^^^rain.
Tua trousse coupante de la tour intérieure est en fonte ^^ fer (PI. Vil fig. 14). Elle se compose de trois rouets ^ivculaires superposés et formés eux-mêmes de segments Téunis par des boulons latéraux. Le rouet de dessous constitue le couteau ; celui de dessus sert de base à la chemise et à la première douille à double écrou. Ces trois pièces
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sont reliées entre elles par des boulons verticaux ; des ancres assurent la maçonnerie contre toute rupture.
On ne peut entrer ici dans le détail des tribulations qui furent causées pendant la descente des tours parraffluence des eaux, des sables et de la boue ; il suffit de savoir que, dans lorigine, le travail se faisait à niveau plein ^ c'est-àdire que les eaux se mettaient naturellement de niveau dans le puits; mais, à une assez minime profondeur, la manœuvre de la drague devint si pénible qu'il fallut avoir recours à un épuisement partiel, au moyen de tonnes, afin que les ouvriers pussent s'installer sur des paliers plus rapprochés du point d'attaque.
La seconde tour s'était donc arrêtée, ainsi qu'on Ta vu, sur une stratification argileuse et refusait d'avancer ; comme elle était percée, à sa base, de gargouilles ou buses destinées à donner un libre passage aux eaux et diminuer la pression latérale, comme ces gargouilles étaient ouvertes et qu'il ne pouvait être question d'enfoncer une troisième tour, le premier travail auquel on se livra fut de boucher les gargouilles et d'atteindre la couche d'argile immédiatement inférieure, qui, présumée suffisamment étanche, semblait devoir faciliter le fonçage ultérieur du puits.
Les opérations longues et coûteuses que Ion entreprit à cette époque n'offrant pour la plupart qu'un intérêt local ne peuvent être ici l'objet d'une exposition détaillée, mais seulement d'une esquisse fort rapide.
On projeta une couohe do gravier au fond du puits, afin d'arrêter les sables tout en laissant filtrer les eaux, que l'on épuisa avec des pompes. On recouvrit ces graviers de madriers jointifs maintenus par des poussards verticaux dans le but de s'opposer à des soulèvements de bas en haut. Puis on imagina de supprimer les palplanches ordinaires et d'enfoncer à coups de mouton une cuve, de 5.34
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m. de hauteur, formée de douves de bois et cercltîe en fer. Elle se trouva dans un sol formé de sable et de gravier et fut suivie d'une autre cuve dont la pénétration éprouva de grandes difficultés , la résistance augmentant avec la profondeur; enfin elle se dégrada complètement et perdit sa verticalité avant d'avoir atteint la stratification cherchée.
Dans cette circonstance, M. Meintzhausen, ingénieur de rétablissement, eut recours auxpalplanches en fer pour en former un cylindre d'une construction particulière.
Comme il est souvent nécessaire de lier le revêtement descendant avec le terrain consistant et imperméable, le lecteur trouvera quelque intérêt à la description de ce travail.
La cuve cylindrique (fig. 16 et 16 bis), d'un diamètre de 5 mètres, dans œuvre, est formée de douves, ou palplanches, en fer, de 3.75 m. de longueur, sur 0.21 m. de largeur et de 25 à 26 millimètres d'épaisseur ; leurs extrémités antérieures sont coupées en biseau et les autres sont munies d'oreilles qui servent à la manœuvre. L'une des tranches longitudinales de chaque pièce est recouverte, sur les deux faces opposées, de lames en tôle qui, formant saillies, donnent des rainures latérales, dans lesquelles s'engagent les tranches restées libres de la palplanche en contact. Cinq couronnes en bois, disposées à l'intérieur du cylindre, guident les palplanches dans leur descente que Ton détermine d'abord h coups de masse , ensuite par des presses, puis à coups de mouton.
Après de nombreux accidents, dus à l'excessive pression des terrains boulants, ce travail, exécuté à niveau vide, atteignit enfin son but et le revêtement pénétra dans la stratification argileuse si longtemps cherchée.
L'excavation ainsi rétablie en bon état , Tingénieur eut l'espoir de continuer le fonçage au moyen d'un cuvelage
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en fonte, composé de tronçons de 0.31 m. de hauteur et formés eux-méme3 de dix segments. La descente se fit à niveau vide, par douze vis de pression que manœuvrèrent trois ouvriers, pendant qu'on enlevait l'argile jusqu'au voisinage de la trousse coupante. Puis, lorsque celle-ci fut descendue de 1.60 m., le terrain devint assez compacte pour qu'on pût enlever le couteau et ajouter les tronçons à la base du cuvelage, au fur et h mesure du creusement.
Une fausse trousse avait été établie dans un banc d'argile solide; au-dessous, à une profondeur de 42.30 m., deux trousses avaient été picotées, l'une en bois, l'autre en fonte. Celle-ci était surmontée de manchons qui se reliaient avec la partie supérieure du revête:nent. Les ouvriers étaient occupés à calfater les joints du cuvelage , lorsque, tout-hcoup, l'eau et les sables firent irruption dans le puits et les sables mirent les pompes hors de service. Cet accident démontra la nécessité de changer complètement de système et l'on décida d'avoir recours au fonçage à niveau plein, avec cuvelage descendant en fonte et dragage (i).
Continuation des travaux par la descente, à niveau plein y d'un tubage descendant en fonte de fer.
Après avoir enlevé les planchers, les briques, outils, etc. qui encombraient le fond du puits, les ouvriers entassèrent des couches successives de mousse, d'argile et de gravier sur une hauteur d'environ 9.40 m. afin d'opposer une résistance suffisante à une invasion inopinée des sables.
(i) Ces détails sont extraits du journal des travaux, communiqué à l'auteur par M. l'ingénieur Plumât.
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Puis on descendit le cuvelage. Les tronçons de ce revêtemeotidont le diamètre intérieur est de 4.03 m., sont formés de dix segments de 0.94 m. de hauteur et de 32 millimètres d'épaisseur. Une trousse coupante les précède, composée de deux anneaux superposés dont l'épaisseur est de 40 millimètres ; en sorte que la trousse forme une sail- \ Se aoaulaire sur la colonne des tronçons, ce qui tend à diminuer le contact de ces derniers et du terrain. On com- Bença par descendre la trousse coupante surmontée d*un tronçon, (fig. 18 et 19), ces deux pièces liées entre elles et picotées; pendant ce temps, on préparait, au jour,d'autres tronçons , que Ton descendit ensuite à l'aide du cable de bmachine d'extraction ; on les superposa et boulonna sur b colonne déjà installée au fond de l'excavation. Ce montage, qui prit deux mois de travail, fut suivi du fonçage à niveau plein. Dans le commencement, des mouvements imprimés aux sables par les pompes eurent pour conséquence de déterminer, à deux reprises, la descente oblique du revêtement, dont le sommet vint s'appuyer contre l'ancien cuvelage. On pamnt, les deux fois, à réparer l'accident de la manière suivante: deux couples de moises transversales ayant été appliquées , l'une au-dessous du collier du cuvelage précédent et suivant la ligne de plus grande pente de la surface supérieure du tronçon, l'autre à l'intérieur de ce dernier, on les fit traverser par deux boulons filetés ; les écrous, en tournant, soulevèrent le revêtement par l'une de ses extrémités, pendant que deux vis de pression le refoulaient, de bas en haut, aux extrémités opposées. Voici maintenant les outils dont on s'est servi dans le
La drague (PI. VIII, fig. 2 et 3) coupe le terrain et recueille les déblais. Elle se compose d'un fort bâti , dont les fers d'angle sont disposés de manière à lui donner une
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rigidité convenable, et auquel on attache, soit des couteaux d*entaille, soit des sacs propres à recevoir les débris des stratifications. Ces objets se placent à volonté dans des positions variables relativement à Taxe de rinstrument.
Les fers d*angle sont assemblés de manière à former ao rectangle d*une hauteur suffisante pour qu'on puisse le guider suivant la verticale; d'autres fers sont ajustés suivant les diagonales et boulonnés sur la tige. La tige est en fer aciéreux de bonne qualité; sa longueur est de 6.4} m. et son équarrissage de 0.98 m. Les couteaux attacUi par des boulons aux fers d'angle de la drague sontè deux espèces et occupent des positions différentes. la uns sont horizontaux et se relient à la base de la dragoe; c'est à leur partie inférieure que se trouve le traochuL Les couteaux verticaux sont également fixés à la baseet ; le tranchant se trouve à leur partie latérale. Les uns A \ les autres sont formés de bandes d acier recourbées et ^ tranchantes sur une partie de leur pourtour. On prâfa les couteaux verticaux parce qu'ils entament mieux Ffl*- ; gile compacte.
Les sacs dragueurs varient quant à leur construction.
Les plus simples (fig. 4 et 5) employés aujourdloi conjointement avec les couteaux verticaux, sont faits detoile goudronnée, renforcés de lanières de cuir. L'ai des bouts est lié par une coulure au pourtour «du couieaa l'autre est simplement fermé par une ficelle qui traverse une série de trous pratiqués dans les lanières; quand le sac est arrivé au jour il suffit d'un coup de canif dans la ficelle pour ouvrir le fond et les débris tombent dans uM voiture.
Le sac eu forme de porte-monnaie^ imaginé par M. Mainlzhausen, différait du précédent en ce que la partie inférieure élait fermée par une armature analogue à celle des
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porte-monnaie ce qui permettait de les ouvrir promptement. Vais Tarmature étant sujette h se détacher fréquemment, on a renoncé à ce système.
• Les tiges ont 6.28 m. de longueur et un équarrissage deO.lOm. Quoique faites d excellent fer, elles se sont foelquefois contournées en tire-bouchon , à cause de la résistance à la rotation qu éprouvaient les couteaux. Leurs assemblages sont à douille avec cale en fer.
Un guide circulaire (PI. VIII, fig. 1) est composé de deux demi-circonférences en bois , pouvant prendre un mouve- Bent de charnière autour de leur diamètre commun. Chaque aOe est suspendue à un crochet fixé sur latige. Lorsque les diaines sont détachées, le guide se replie pour pouvoir Ittser à travers l'orifice du puits. Le puits est recouvert demadriers; mais une ouverture longitudinale a été réservée pour le passage du guide circulaire. Pendant le travail, ecue ouverture elle-même est obstruée par un plancher à diarnière qui ne laisse que strictement le passage nécessaire à la lige; on soulève ce plancher à l'aide d'un contrepoids chaque fois que la drague doit entrer ou sortir.
Les couteaux latéraux ou élargisseurs sont mis en usage lorsqu'il denent nécessaire d'entailler leterrain au-desssous da sabot du tubage pour provoquer la descente de ce dernier. A cet effet, on ajoute à la drague deux couteaux latéraux, liés à des ressorts en bois qui tendent sans cesse iles pousser hors du puits. Pendant la descente, ils se tiennent rentrés ; mais dès qu'ils atteignent le dessous du sabot, ils sont chassés à rinlérieur et Ion peut pousser la eoapure aussi loin qu'on le juge convenable. Quand l'outil revient au jour , de même que quand il descend, les deux couteaux rentrent spontanément à l'intérieur du cylindre.
La drague fonctionne sous l'impulsion de chevaux conduits par un homme ; ainsi Ton peut suspendre instanta-
lèfliCTC !e maii^remaiL <çuiuii la résistance est trop forte, •*£ évitar *ifis ac^uiieiiQ Lm§«în!iux. ae 'pii serait impossible STÇc !a rorcii i-^eugre T loe nacâiiui i vapeur. Le manège iuspendu m tiiihie i ^ssncdoa âe comgpose (fane barre de ir «K ie -feux ixs i'mçe i'eiie* par une traverse. Les iiievairt *ia£ i:i*î*is i .'onrwniû^ -ie cîî» bras. La tige ccn- UTue «mauiniipii Le ncavOTumt i tout Tappareil ; il fart •ii^ae <:^'dîle âct: na rir»nme . peadoot la marcbe, en us
Léâ ipenu'icui ie irap;^* it i* percement oat été tn- -RTsees ris«z'Ti2iieâ ijfiroiiÀ?: ami^ les moTensi Paie
il m
•iesipei;} oa ^'esc ?ia<ii 3iaiL"i les oostadets reacoatréi •itant les mêmes rie «ui rii :iic été décrits en difers 30ÙU5 de «c 'i'rrize. il est iiaùle Centrer dans auesa aouveaa deiaL..
Pcor nciiorier Ii base ii cnvçlage ava: le terrain hosil* ^er, X- ]CaiiLitiii,iiecL f jora le iiibaç»» i «iesceadre dans une !oaehe le becoc. lev^rsee r œaliziemeat au tond do pnite. *"-ece iesoec-e :'-: i'iiord ec^w-ivée *jlc par la banqoelie :*^rï*e ai-icss«:a5 i'i ciiizeii . soie par le bëlon déjà lurr:i: maii apces -rielcie^ ; :'irs ie rnanœovres iaatilcs, Le Cib.^-*. >:ra"ge ie poils cocsiiènh.is. se mit en moav^menî ec vii: se placer 11 ziieu d'i becoc dans TexcavaiûQ. «^ L:ii était desuiêe.
Fr/neage, par Cair oypiprimé. à travers les graviers de la Meu^.
La ««xiécé Cookerill.à Serain^. avait àtoncer trois poiti destines, le premier à Textraction, le second à Fassëch^ meni des travaux et le dernier . an retour de Tair dans rafiESosphère. Ces puits, a\^m: d*at:eiridrele tarain houilkr,
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BOt à traverser environ 10 mètres d'argile et de gra- I grossiers alternant avec d*autres plus tenus. » travaux de percement eurent d'abord pour objet leresse du puits d*aérage, par les procédés ordinaires; comme les eaux affluaient avec une telle abondance quatre pompes ne pouvaient les épuiser, on résolut ployer Tair comprimé, qui, pour une profondeur aussi ne, ne pouvait avoir d'influence nuisible sur la santé mvriers (i).
s divers puits ont été successivement percés avec les es appareils. Les figures 12, 13 et 14 (PL VIII), qui se )rtent à Texécution du puits d'extraction, indiquent les s organes , que le lecteur reconnaîtra pour les avoir vus dans la première partie de ce Traité, s sas à air, A, est un cylindre circulaire en tôle, ) millimètres d'épaisseur ; le fond supérieur est relié, 'intermédiaire de six poutrelles ,66, avec deux soms D, de grande longueur, installés sur le sol. Ces relies faites de tôle et d'équerres en fer dont la section isente un double T, sont rivées au fond supérieur du qu'elles consolident, liées entre elles par desentres et entièrement couvertes d'un plancher de fortes
^68 morts violentes ne sont pas les seuls malheurs qu'entraînent ivaux exécutés avec le sas à air. Le séjour des mineurs dans une iphére dont la compression dépasse certaines limites altère si ment leur santé qu'ils ne font plus que traîner une vie languisdont le terme est une mort prématurée.— Ainsi à Streppy-Bracties, où la compression s'est élevée à 2 3/4 atmosphères, les ou- , auparavant jeunes, sains et vigoureusement constitué, ont sucement succombé quelques années après l'achèvement du travail, ju'on leur eût procuré une nourriture saine et fortifiante , des enta chauds et convenables , qu'on eût veillé à ce qu'ils ne se lent à aucun excès , enfin malgré toutes les précautions hygiéniit les soins véritablement paternels dont l'administration de la 68 avait entourés.
solives, jointives,à Texception de la partie correspondante au clapet ou porte horizontale supérieure, destinée à livrer passage aux ouvriers et aux matériaux. Pour empêcher l'excès de pression de lair comprimé surla pression atmosphérique de déterminer un soulèvement , des gueuses eo fonte réparties sur le plancher augmentent le poids de l'appareil et servent de base à l'action des vis, e, e...,aii moyen desquelles on force le cuvelage à descendre, le fond inférieur de la chambre d'air est également armé de poutrelles et d'entretoiscs disposées de la même manière.
Uu manchon en fonte F, composé de huit segment!, assemblés par leurs brides verticales, et boulonnés au collet saillant qui termine la basé du cylindre, sert à guider la descente du cuvelage et à diriger les ouvriers pendant la pose. La saillie de ce manchon se fait en dehors ou en dedans , suivant que la section du puits à percer est plos ou moins grande que celle de la chambre à air. Les fis de pression e... qui provoquent la descente du tubage sont fixées aux parois intérieures de ce manchon.
Les trappes, g, g\ ou clapets d'entrée et de sortie sont en fer ; leur pourtour est recouvert d'un cadre en caoutchouc que maintiennent des règles en tôle'. Des contrepoids fteti', attachés à des chaînettes qui passent sur des poulies, les équilibrent afin de prévenir la compression et la détente subites de l'air dans le sas, qui ne manquent de se produire lorsqu'on ouvre ou ferme ces trappes intempeslivement.
Le tuyau, /, adducteur de Tair comprimé, d'un diamètre de 0.20 m., débouche au-dessous du fond inférieur du sas. Il est muni, à son sommet, d'une tubulure, renfermant une soupape de sûreté dont le levier est chargé d'un poids proportionné avec le degré de tension nécesaire h l'exécution des travaux de fonçage. Cette tension est indiquée par des manomètres placés à la surface et dans la chambre
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'lir.Deux robinets ajustés au tuyau adducteur permettent, m de régler Tadmission progressive de Tair comprimé, luire, d'écouler le fluide pour le détendre quand il y a lieu. Le tuyau d ascension ou de dégorgement des eaux, i, a a diamètre de 0.10 m. ; il estrélréci à la partie inférieure 3or faciliter le jeu de Tappareil. Deux robinets permettent î régler, Fun, fc, le débit du liquide, et l'autre f Tintrosction de Tair comprimé qui fait remonter la colonne eau.
Deux sonnettes placées, l'une au jour, l'autre dans la hambre d'air servent h donner les signaux qui mettent d communication les ouvriers du dehors et ceux de l'in- 5rieur.
Le cuvelage en fonte de fer, pour les stratifications de îcoavrement, se compose de tronçons, /..., T..., etc.,suerposés. Chacun de ces tronçons , dont la hauteur est de .40m., comprend huit segments, de IS millimètres d'épais, sur, assemblés par des brides verticales faisant saillie à intérieur de l'excavation et serrées avec des boulons. Ces îgments sont consolidés par des consoles et portent, sur Mit lelir pourtour, une saillie qui sera utilisée ultérieurement pour la fermeture hermétique des joints , ainsi que électeur le verra plus loin. Enfin la base du tronçon tférieur se termine par un biseau affilé, fw, m, qui coupe > terrain à traverser.
^mtage des appareils et descente du cuvelage.
Une excavation peu profonde, destinée h contenir le sas ses accessoires, est pratiquée dans les stratifications ëcbées de la surface du sol. On la revêt de cadres, iV..., et de planches jointives. On installe le manchon
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guide au fond de la cavité sur de courtes poutrelles, qui, plus tard, serout enlevées ; puis le sas à air , descendu au moyen de deux chèvres, vient couronner le manchon, avec lequel il est relié. En outre, on dispose sur le sol de l'excavation trois tronçons , précédés du sabot tranchant.
Cette opération préliminaire achevée, on procède au foncago et au revêtement du puits, travail exécuté alternativement par des mineurs et des ajusteurs-mécaniciens. Ces derniers sont chargés de Tassemblage des tronçons et des segments, dont ils rendent les joints étanches en bourrai d*un mastic de fer les espaces compris entre deux brides ou deux colliers consécutifs, espaces provenant des saiDies ménagées sur les tranches de ces parties segmentaires.
Le mastic , qu ils fabriquent sur place, est composé de: dix parties de limaille de fer , deux de sel ammoniac, une partie de tleur de soufre et un peu d eau. Ce mélange, qat produit certaines actions chimiques, avec un sensible dégagement de chaleur, durcit en séchant.
A mesure qu'un nouveau tronçon est superposé au tubage, les mineurs en provoquent la descente en arrachant lu slratitication sur laquelle repose le sabot. Pendant ce temps, d'autres ouvriers , armés de clefs, tournent les vis, qui, par rintermédiaire de blocs de bois, agissent sur le collier supérieur du dernier lroti«;on mis en place. Les hommes chargés d.^ cette opératiou sont établis sur un plancher suspendu par des tiges en ter aux pouti'elles Je conso::ua:i':':i Je la base du sas à air.
L'is triies et les colliers forment saillie au dedans de lexoavi*i:rL, malfre les inconvénients d'une pareille disp:s:..i.:i : mais el.e est itidispeasabie pour faciliter le bou- Iirn.gf : .5 s«rv;iii-r/.s et surccLi: pour prévenir la tendance -les [iri.t? :: ca-via^e à s'ei:a:ter et Jes brides verticales .' Se 'L>^ :-i:re jous la presiioa dvj i'air condensé.
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On entasse de la mousse, recouverte d'un lit d'argile, dans l'espace annulaire compris entre le manchon-guide et la partie supérieure du cuvelage, afin d'empêcher l'air de sortir de l'excavation. C'est aussi ce que l'on fait à la partie inférieure, pendant le fonçage dans le terrain houiller, oix Ton chasse en outre des coins et des picots.
Ces travaux ont été exécutés par quatre postes successifs d'ouvriers travaillant pendant quatre heures. Dans les deux premiers postes, composés de mineurs, ceux-ci arrachaient le terrain du fond du puits, pendant que des manœuvres agissaient sur les vis de pression. Le nombre de ces derniers, qui dans l'origine nétait que de quatre, s'est accru successivement jusqu'à huit en raison de Taugmentation des frottements. C'est pour le même motif que l'avancement dans le gravier, qui d'abord était O.CO m. par 24 heures, descendit successivement jusqu'à 0.40 m. Le troisième poste était composé d'ajusteurs, auxquels on avait adjoint un mineur pour les servir, chercher l'eau, etc. Ce poste montait un tronçon et boulonnait. Enfin, le dernier poste se composait d'ouvriers mastiqueurs.
On dut faire pénétrer le cuvelage à une profondeur de 10 mètres dans le terrain houiller, à cause de la présence d'une couche de schiste tendre et perméable (bezies) et de grès très-fissurés, dont la tête, aboutissant au gravier, mettait Texcavation en communication avec les eaux de la Meuse.
Lorsque le fonçage et le cuvelage descendant sont arrivés à la profondeur voulue une entaille est pratiquée pour recevoir la trousse à picoler ; on enlève le sabot tranchant, puis , dans rinlervalle compris entre la trousse et la base du cuvelage, on interpose trois tronçons. On évide la trousse par des chambres, on réunit ses segments par des boulons et Ion interpose des planchettes de sapin dans les
joints r excepté aux arêtes intérieures, ob Ton tasse du mastic de fer. Pour procéder au picotage les mineurs disposent, suivant deux lignes circulaires concentriques , des lambourdes ou planches de sapin ; puis après avoir tassé de la mousse du côté de la roche, ils écartent les lambourdes Tune de l'autre par un picotage fait à la manière ordinaire. L'espace compris entre les tronçons et les parois de l'excavation est rempli de béton composé de deux parties de trass et d'une de chaux hydraulique de Ghaudfontaine.
Ce percement , exécuté en 24 jours , a traversé 3.50 m. de terre végétale et d'argile, 5.50 m. de gravier de diverses grosseurs et de cailloux roulés, alternant par couches, et enfin 15 mètres de schiste houiller plus ou moins désa* grégé et 5 mètres de grès fissuré.
Le cuvelage en fer a été suivi d'un cuvelage en briques de 15 m. de hauteur, au-dessous duquel on en a construit un troisième, de 28.40 m., en pierres de taille. L'emploi de ces dernières a été nécessité par l'accroissement de pression de la colonne d'eau, sous laquelle les briques menaçaient de céder en s'écrasant. Cette grande pression dérivait principalement des nombreux bancs de grès trèsfissurés qui , à cette profondeur, viennent se profiler dans le puits, avec une inclinaison de 18** à 20\
Observations faites pendant le cours des travaux (i).
Les chandelles de suif, comme on l'avait déjà observé ailleurs, brûlent trop rapidement et produisent une fumée
(i^ Ces obsenations, recueillies par M. Bougnet, ingénieur des mines, sont empruntées au mémoire qu'il a publié dans le tome XVI, page 305, des Annales des travaux publics de Belgique.
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insupportable. La lampe Mueseler n'éclaire pas; ses armatures en cuivre dégagent, sous Tinfluence de la chaleur, une odeur des plus désagréables. Mais les bougies pourvues d'uTi c mèche mince donnent une lumière intense et brillante et lt> rûlent lentement sans dégager de fumée incommode.
L. s comparaison des températures, accusées par des thermoxxiètres à l'alcool placés au fond du puits, dans le sas et £i u jour, donne les résulats suivants :
dL ** La température est moins élevée à la surface , mais be2i.Yjicoup moins variable que dans le sas;
S*** Elle est plus élevée dans le sas qu'au fond de l'excavat-îon, malgré la combustion des bougies et la présence des ouvriers. Cette anomalie peut être attribuée au refroidi s cernent causé par les eaux d^infiltration et à la tendance des couches de vapeur et d'air suréchaufFés à s'élever en vertu de leur moindre densité;
3** La température de Tair semble s'accroitre à mesure 1^*011 se rapproche de l'appareil de compression. Ainsi, lox^sque le thermomètre centigrade accusait 27** au fond lu puits et 30"* dans le sas, elle était de 40** à la partie inférieure du tuyau adducteur et dépassait 55" auprès du cylindre soufflant.
Malgré la haute température que ce dernier acquiert, l^s Cuirs des clapets se sont assez bien conservés, grâce a la pi^écaution que l'on a prise de les laisser tremper pen- ^ant 24 heures, avant d'en faire usage, dans un bain de Suif fon(iu et de les lubréfier, pendant l'opération, avec de ^^ilede poisson.
"^3 couvertures d'étoupe constamment mouillées enve- ^Pp^îent l'appareil compressseur et la partie extérieure /* ^^^au adducteur, afin de refroidir l'air qui se rendait ^^ns lexcavation.
^*» jÏMû côté, le calorique dégagé par la compression
élève la température de Tair, de lautre, cette température décroit, avec production de vapeur, lorsque Tair se détend, c'est-à-dire au moment de l'ouverture du robinet ou de la trappe supérieure du sas.
Aucune disposition n'a été prise pour la ventilation de l'excavation, le volume d'air injecté ayant suffi à cette fin. Enfin, le travail a été effectué sous des pressions comprises entre 0.2 et 0.9 atmosphère effective.
Application de Vair comprimé à la réparation du tubage en bois de la mine Maria y district de la Wurm(Pl. VIII, fig. S à il).
Le puits d'exhaure de la mine Maria, dont il a été question ci-dessus, a été le théâtre d'un accident fort grave. Une nuitdumois dejanvier 1857, la machine d'épuisement s'étant subitement arrêtée , une visite à l'intérieur fit découvrir la rupture d'une douve appartenant à Tavant-dernière cuve du tubage en bois, le déplacement des trois douves voisines et l'invasion des sables aquifères à l'intérieur de l'excavation. On considéra cet accident comme la conséquence du bris de la maîtresse-tige, arrivé quelques jours auparavant, et du choc violent que le revêtement avait reçu dans cette circonstance.
Au commencement, l'évacuation des sables n était pas assez importante pour inspirer des craintes sur la solidité du puits. Mais, l'affouillement se propageant de plus en plus atteignit, en douze heures, le niveau d'eau, situé à une profondeur de 12.30 m., ou se trouvait la base du revêtement en briques, qui s'affaissa sur toute la périphérie ; enfin des fissures se dénotèrent dans le bâtiment de la machine d'extraction jusqu'à une hauteur de 4 à 5
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mètres «u-dessus du sol, et causèrent dans la suite la rupture de divers organes de l'appareil d*exhaure.
Le premier soin devait être d'empêcher le terrain aquifère de s'écouler dans le puits et d'encombrer les excavations inférieures. Dans ce but, on construisit avec des poutrelles, à 4.40 m. au-dessous de la brèche, un échafaudage. A, (fig. 10) et on le chargea de foin qui se mélangea avec le sable. Des bandes clouées contre les douves et portant des traverses sur lesquelles reposaient des étais verticaux soutenaient le système concurremment avec un autre échafaudage, fi, établi au-dessus du premier.
A la fin de ce travail , le niveau des sables s'arrête à 2. 50 m. au-dessus de la rupture. Plusieurs tentatives pour dégager et boucher directement la brèche restent infructueuses: les exploitants décident d*avoir recours à l'air comprimé.
L'impossibilité où ils se trouvent d'introduire un sas à air spécial dans un puits de 1.65 m. de diamètre et la hâte qu'ils doivent apporter à ce travail les engagent à se servir des parois du puits lui-même malgré leurs doutes sur le degré de résistance que les douves peuvent opposer à la pression de l'air condensé.
Alors on isole au-dessus de la brèche , au moyen de deux planchers composés de fortes solives convenablement dressées, un compartiment, C, de 1.57 m. de hauteur (fig.ll). Cette installation exige l'enlèvement préalable des tuyaux de pompe sur une certaine hauteur. Pour donner aux planchers l'invariabilité désirable, des consoles,- c, fixées aux douves au moyen de vis-à-bois, servent de supports à une couronne, d, — qui est formée de segments disposés autour de la circonférence intérieure du puits, — et sur laquelle portent les extrémités des solives. Les joints compris entre ces extrémités et la paroi du puits sont garnis
d*ua anneau , a , en gutta-percha , substance que Texpërience indique comme la plus convenable pour rendre étancbes les joints de la circonférence. Lorsque cette garniture devient perméable , il suffit de lui superposer on cercle , /*, en fer forgé et de le serrer en fesant agir des vis de pression qui traversent simultanément le plancher et un certain nombre de moises établies directement sar Tanneau en fer. On augmente la résistance des planchers aux efforts de distension de l'air comprimé en plaçant à la circonférence du puits huit étais , les uns verticaux , les autres inclinés et d'autres pièces de même espèce qui viennent buter contre le rebord inférieur du manchon d'assemblage situé immédiatement au-dessus.
Les trous d'homme ont une section elliptique et sont fermés par des trappes ou bouchons, mobiles sur des charnières. Pour rendre imperméables leurs contours , on y applique des torches de chanvre goudronné ou, mieux, des lanières de gutta-percha sur lesquelles on cloue des lisières en cuir. Les lettres r et r représentent les robinets qui équilibrent l'air comprimé dans le sas lors de l'entrée et de la sortie des ouvriers et des matériaux. La soupape de sûreté, A, est chargée d'un poids égal à la pression d'une colonne d'eau de 15 mètres, soit 4 1/2 atmosphère.
La pompe à air — diamètre 0.40 m.; course 2.80 m. — est mise en mouvement par un appendice attaché à la maîtresse-tige d'une machine à traction directe. L'air, comprimé parles excursions du piston, se rend au-dessous du sas h travers un tuyau en plomb, f, dont l'orifice inférieur est muni d'une soupape, 5, destinée à mettre obstacle au retour de l'air. Un plateau en fonte , p, garni de cuir et faisant fonction de soupape , s'oppose au retour de fair comprimé pendant la descente du piston. Enfin, un manomètre à mercure, m, est ajusté sur le tube adducteur.
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Mais cet appareil ne put donner la pression voulue, parce que Tair, passant dans les interstices compris entre les poutrelles et les tuyaux de la pompe restée en place, s échappait dans les excavations inférieures. 11 devint donc indispensable de construire une digue étanche entre les deux échafaudages A et J5 (fig. 10). Une ouverture pratiquée à travers celui de dessous, J5, permit d'établir une plate-cuve, D, en briques, composée de quatre voûtes superposées. Le trou dTiomme ménagé dans la maçonnerie fut revêtu d'un tuyau conique de 0.40 m. de diamètre et fermé par un tampon.
L'opération réussit , l'air se comprima et l'on put immédiatement procéder à la réparation du eu vêlage en bois. Chaque poste, de quatre heures, comprend 7 ouvriers et deux chefs-mineurs, dont l'un observe constamment le manomètre, tandis que l'autre surveille les travaux. Un manœuvre installé au-dessus du compartiment C, maintient la trappe fermée pendant la descente jusqu'au moment où la tension de Tair devient suffisante pour remplir spontanément cet office.
On enlève la masse de sable , sortie de la brèche et qui est en voie d*assèchement. On dégage insensiblement la douve fracturée pendant que les ouvriers chassent derrière elle (fig. 9) des plaques de fer forgé de 18 millimètres d'épaisseur, dont ils clouent les extrémités sur la paroi intérieure du revêlement. Ces plaques sont disposées les unes sur les autres, de manière qu'elles ferment la brèche tout en permettant de réduire en fragments la douve défectueuse et de la remplacer par une nouvelle, qui a, comme l'espace qu'elle doit occuper, une section triangulaire.
Ce travail important, exécuté en 24 heures, a pour but d'empêcher provisoirement les sables, — qui sont d'ailleurs si bien asséchés qu'on doit les enlever au louchet , — de
passer à travers la brèche. L'action de Tair condensé est supprimée et les mineurs entreprennent de consolider cette partie des parois de lexcavation. A cette fin, ils garnissent la cuve, sur toute sa hauteur, de cercles en fer, puis, audevant de la cuve compromise, assujétissent des tôles de 32 millimètres d'épaisseur, serrées par des moises horizontales, superposées sur toute la hauteur de la cuve. Enfin , ils remplissent de ciment hydraulique et de ciment romain les espaces x, y et z.
Le puits se trouve alors divisé en trois compartiments : Tun, P,est affecté à la descente des ouvriers; Q, à la maîtresse-tige et 0, à la colonne dascension des pompes. Ces compartiments, de faible section, suffisent à la destination qu'ils doivent remplir.
Voici les divers phénomènes que Ton a observé pendant le cours du travail. La pression de Tair a été en moyenne de 3/4 d'atmosphère effective. Les oumers, à leur entrée dans l'air comprimé, éprouvaient une contraction des muscles de la figure et un picotement très-désagréable auquel succédait une vive douleur aux oreilles; celle-ci s*apaissait après une demi-heure de séjour dans fatmosphère du sas et était quelquefois accompagnée de saignements par le nez. La respiration était plus dillicile et plus fréquente qu'à lëtat normal ; la poitrine se serrait et l'émission de la voix devenait plus difficile.
Seconde réparation du puifs d'exhaure de la mine Maria.
Ld première réparation, ci-dessus décrite, dont ce puits MVHtl ôti^ l'objet, en avait tellement rétréci la section dis- Itotublo que, sur une partie de sa hauteur, il suffisait à
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peine aux besoins de répuisement. Mais commcil ne laissait rien à désirer sous le rapport de la solidité, les exploitante se résignèrent à le maintenir dans le même état jusqnen 1859. A cette époque, l'affluence sans cesse croisaite des eaux rendant indispensable le remplacement des iwnpes de 0.25 m. par d'autres de 0.45 m., il fallut longer définitivement à élargir le puits, c'est-à-dire à rcta- Wir, dans la section primitive, la partie rétrécie. On décida défaire cette opération par le moyen de l'air comprimé.
La durée de ce travail, qui comportait en outre la substitation de nouvelles pompes aux anciennes et d'une forte oiachine à traction directe, h la machine à balancier, ne devait pas excéder trois semaines, sous peine d'inonder la ■ine et par conséquent d'interrompre l'extraction. L'opération fut conduite de la manière suivante : Une plate-cuve, impénétrable à l'air, construite au fond dn puits, se composait de poutres juxtaposées, recouvertes d*une maçonnerie, le tout traversé par un tuyau destiné à donner un courant d'air frais avant et après l'emploi de Faîr comprimé. Immédiatement au-dessous de Tanciennc brèche se trouvait un palier pour recevoir les produits des éboulements éventuels. Le sas à air, — cylindre en tôle, qui, par sa circonférence extérieurc,pouvait s'adapter exactement aux parois du cuvelage en bois , — était fixé à la partie supérieure de l'excavation. Il était, d'ailleurs, accompagné de tous les accessoires nécessaires. Enfin, l'air, comprimé au jour par une machine spéciale de la force de 12 chevaux, était refoulé dans l'excavation à travers des tubes en plomb de 0.05 m. de diamètre intérieur.
Lorsque les appareils se mirent en activité, la compres- Mon de Tair s'éleva immédiatement à 1 1/4 d'atmosphère ; mais il fut impossible de dépasser cette limite, quoique les 15 pulsations doubles de la machine fissent entrer dans
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rexcavatioQ un cube d*air de 1.98 m. par minate. Ce conséquence naturelle de la perméabilité des pores do que lair traversait pour se rendre dans les sables et au jour ou au fond du puils, pouvait devenir un ok insurmontable; mais lorsqu'une compression régulièi établie, les sables, dont les eaux furent refoulées enan perdirent leur mobilité et restèrent simplement huno dans un état de solidité telle que, pour lesarraeh fallait employer un pic en bec de cane.
L'élargissement du puits eut lieu de haut en bas une hauteur de 4.20 m. Les moises de renfort, qui s'( saient à Tinstallation des pompes, et les plateaux de qui obstruaient la brèche, ayant été enlevés, les ehai tiers-mineurs , armés de Therminette, de la doloire i ciseau , procédèrent à Tentaillement de la partie sail des douves à rinlérieur, afin de remettre les parois l'aplomb général du puits ; ils revêtirent ensuite la bi en appliquant des pièces de tôle courbées en demi-c de 0.31 m. de hauteur, dont ils assujétirent les extrà au moyen de forts clous implantés dans les douves re en place. Puis on coula du ciment derrière les tôles, consolider ce premier revêtement, on fixa d*aboi\i desce en fer sur les lignes de jonction des plaques; mais tard on crut devoir y substituer un cylindre en tôle < hauteur égale à celle de la brèche.
Les débris de la brèche, tels que sable, ciment, rec( de bois, etc., furent provisoirement rejetés dans h] du puits située au-dessus de la plate-cuve, afin de àim la quantité des matériaux à extraire pendant le coor opérations à Tair comprimé. L'introduction à rintérie puits des objets nécessaires au travail se (àisaxi au n vellement des postes d'ouvriers.
Les opérations exécutées à l'aide de Fair compris!
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duré huit jours et la réparation complète, y compris le déplacement et le remplacement des pompes et de leurs moteurs, n'en a exigé que vingt-et-un. Ce travail a donné lieu à une observation fort importante: Tévacualion de Teau a permis aux sables de se solidifier de telle manière qu'on a pu les mettre complètement h nu au-devant de la brèche et y travailler pendant plusieurs heures sous la simple pression de Tatmosphère. L'eau a reparu insensiblement, mais dune manière complète au bout de vingt-quatre heures.
Passage des sables mouvants à la mine de houille de la Lomnère.
Le puits Léopold,dont il est ici qnestion,a été foncé à la limite occidentale de la concession de la Louvière , en un point oii la puissance de? sables qui recouvrent le terrain houiller est de 67 mètres. Ces sables sont divisés, par une galerie d exhaure, en deux parties superposées ; Tune, gisant immédiatement au-dessous du sol et desséchée par celle galerie, a une puissance de 52 m. ; Taulre est encore dans son état aquifère primitif; son épaisseur est de 15 mètres.
Le creusement a offert quatre phases distinctes, savoir: L'application directe de la main des ouvriers dans la partie asséchée sur une profondeur de 52.00 m. Un fonçage à la tête des sables aquifères ,
)ar le même procédé 2.15 »
L'emploi d'un tubage en tôle 9.63 »
Et un cuvelage suspendu, en bois, dont la lase a été picotée à une profondeur de 0.83 m. ans les schistes houillers 5.40 »
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La traversée des sables asséchés, gisant aa-dessosde la galerie d'écoulement, ne se distingue en rien des autres opérations de creusement par les procédés directs. Le revêtement se compose de hêtres, carrés, qui deviennent des octogones (diamètre du cercle inscrit, 4.90 m.) par fadjonction de goussets aux quatre angles : les pièces, asseoH blées à mi-bois, sont réunies par des boulons. Ces cadres maintiennent les palplanches contre les terrains ébouleux; ils sont rendus solidaires les uns des autres par des p(ffteurs et par dos bandes de fer attachées au moyen de visa bois et régnant, au nombre de seize, sur toute la hautair de Texcavaiion.
Deux cadres de la partie supérieure du puits ont été collelés dans des points où le terrain possède assez de solidité, afin de pouvoir y suspendre la série des cadres inférieurSi installés dans des stratifications moins résistantes.
Le mineur arrivé au sol de la galerie d'écoulemeft^ attaque les stratifications aquifëres par le même procédé à^ creusement direct. Il a soin de les assécher préalablemel^^ en enfonçant au centre de l'excavation un cylindre en tôl^^ sans fond, dont le pourtour, criblé de trous, permet aa* eaux de pénétrer par infiltration. Ce cylindre, d'un diamètre de 1.80 m. et d'une hauteur de l.:20 m. , en renferme u#^ autre en bois, de 0.80 m. de diamètre. Des coups de dame ^ appliqués successivement sur ces deux organes, en pro^^ voquent la descente ; le terrain gisant à Tintérieur est enlevé et le cylindre en bois sert de puisard dans lequel des petites tonnes reliées h un treuil viennent chercher les eaux.
C'est ainsi qu'on assécha les sables avoisinants , mais d'une manière assez imparfaite pour qu'un reste d'humidité déterminât l'adhérence des particules entre elles , de telle sorte que leur compacité était plus grande que celle des stratifications gisant au-dessus de la galerie.
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Des venues d'eau constantes, que les tonnes et leurs treuils ne pouvaient enlever que difficilement, s'étant dédardcs à une profondeur de 3. 15 m., comme il était certain que la quantité d'eau ne ferait que s'accroître , les exploitants durent songer à un autre mode de fonçage.
C'est alors qu'ils résolurent de foncer un tubage en tôle h niveau plein, c'est-à-dire sans abaisser le niveau actuel des eaux, et d'appliquer ensuite le sas à air pour opérer la jonction du revêtement avec le terrain houiller. Ce tubage, en feuilles de tôle de 18 millimètres d'épaisseur, a un diamètre intérieur de 4.54 m. et une hauteur de 19 m. Chaque tronçon se compose de panneaux, résultant de la réunion de quatre feuilles , sur les joints desquelles sont rivés des fers en T, et dont les bords sont munis d'équerres formant les brides et les colliers d'assembbge. Dans les joints horizontaux et verticaux sont intercalées des lames de plomb, qui, pour augmenter la rigidité du tubage, reçoivent des barres de fer méplat, dont les extrémités correspondent chacune au milieu de deux tronçons superposés. Des oreilles, fixées à l'intérieur des panneaux, permettent de les suspendre aux cables et de les descendre dans l'excavation.
La partie inférieure du tubage, destinée à couper le terrain, se termine en biseau tranchant, elle est dépourvue de parties saillantes et se compose exclusivement de tôles assemblées par des rivets h tête perdue.
Avant la descente du tubage, six soudages d'exploration pratiqués au fond de l'excavation firent connaître que l'inclinaison du terrain houiller marche du nord au sud et que la différence de niveau, aux deux extrémités du diamètre du tubage correspondant à cette direction, est de 0.60 mètres.
Alors on enfonça le revêtement à niveau vide en maintenant toujours le sabot tranchant à une distance de 0.20
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à 0.25 m. du fond du puits, afin d*éviter la pénétratioades sab:e-r à i'iiitérieur. Mais quand on eut atteint une profisD* deur de 4.0om., malgré Faction de huit fortes vis de pression, il fut impossible d*al!er au-delà. Les mineurs s'étant assuré que le sabot portait sur un sable sggloméréet durci, ne pouvait ôlre misi découvert sans provoquer l'affloence des sables boulants, on résolut de laisser remonter les eaux et de continuer le travail au moyen de dragues et de trépans manœuvres à la main.
Mais Texccesive lenteur de ce procédé dans un terrainde plus en plus compacte , la différence des résistances qa se firent sentir aux extrémités d*un même diamètre de II base du reviHement descendant, enfin l'impossibilité, pendajit le travail avec Toutil dragueur, dVmpécher les sables de se déverser à Tintéiieur du puits, furent autant dobstaclcs contre lesquels on jugea inutile de continuer la lutte. On rrcourul îi un autre procédé.
Application de Vair comprimé au fonçage de la Louvicrc. (PI. VIII, /?{/. 19).
Le sas à air cMiiployé dans cette circonstance a été disposé, d'une manière toute nouvelle, par M. Colson, inpfnieur-mécanicicn à Bcaume. 11 consiste en deux troncs de côiio accolés par Ifiurs grandes bases. Sa hauteur totale est tie G m., avec un diamètre de 4 m. au milieu clde O.sr» ni. aux extrémités. Coite disposition, dont la censtruclion n^l dos plus faciles, oppose une résistance éneri^nqutî h la force d expansion defair comprimé. La capacilc assrz f^nandc de cet appareil (12 m. c.) est motivée parla grau'lr i|iiai!lité d'ouvriers et de seaux qu'il doit renfermer <•! ]y\v h craintn f[no Pair soit trop promptement vicié par l:i rrspir.Miinn dos hommes et la combustion des lumières.
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Le prolongement du tubage au-dessus de la galerie 'écoulement permet d'installer le sas à la partie supérieure a revêtement, avec lequel il se relie au moyen d*un anneau lat en fer, a. Sur cet anneau sont placées les moises ^rticales m, /»> destinées h transmettre au tubage la •ession de vis tendant à déterminer la pénétration du sabot insle terrain. Ainsi le sas et le lubage complet forment I ensemble dont la descente s opère simultanément. Le eosement a pour objet un terrain découvert gisant à atërieur du tubage, dont la pénétration précède l'emploi fair comprimé. Deux planchers sont établis, l'un dans sas, l'autre un peu au-dessous du clapet. L'appareil compresseur construit par M. Colson, consiste un cylindre dans lequel se meut un piston plein. La Jlribution de l'air a été l'objet d'une modification importe: des tiroirs semblables à ceux des machines à vapeur t pris la place des clapets en cuir, qui brûlaient trop ilement à la haute température que donne la compres- 1 de l'air.
/n tuyau de dégorgement des eaux, f, mit en communion le fond de l'avaleresse et la galerie d'écoulement, i utilité fut nulle dans les sables, qui , en vertu de leur méabilité, livraient un passage facileaux eauxrefoulécs; is il rendit quelque service dans le terrain houiller. -e tuyau adducteur de l'air comprimé, T, se recourbe w traverser les doux parois coniques du sas ; immédiant au-dessus de ce dernier, il est muni d'un emmanchent à coulisse et d'une boîte à bourrage qui lui donnent 'acuité de s'allonger, sans que le fluide puisse s'échapper, is le dégagement du tuyau ne pouvant avoir lieu que sur I longueur de 2 mètres, il fallait, chaque fois que son 'émité inférieure avait atteint la boîte à bourrage, l'aljer de celte quantité et, par conséquent, suspendre la
marche de la machine et laisser remonter les eaux dans rexcavation. On surmonta cette grave difficulté au moyen d'un quadruple emboîtement , c'est-à-dire en introduisant les uns dans les autres quatre tubes, disposés comme ceux d'un télescope.
Pour traverser les sables durcis sur lesquels reposait le tubage, on comprima l'air à l'intérieur de celui-ci. llfiiHal recourir à l'emploi de fourneaux de mine, ce que permit li retraite des eaux sous une pression assez forte de l'aif condensé. Mais au-delà, les frottements latéraux dessables rendirent la descente de plus en plus difficile, mémelorsqie le creusement précédait le sabot tranchant. Alors la iair nution de pression, seul moyen à employer, laissait affloer à l'intérieur Tcau et le sable, et cet expédient trop souvent répété produisait des affouiliements autour des revêtements supérieurs, dont ils compromettaient la solidité et mêm< l'existence. Enfin les cadres du boisage, pressés par le sommiers de retenue des vis , se brisaient sous les effar^ de ces dernières. Cependant la descente s'opérait et malgj ces incessantes difficultés, le tubnge s'était enfoncé, * moins de huit mois, de 9. 03 m., c'est-à-dire de 11. 78 J au-dessous du sol de la galerie de démergement.
Alors on inaugura un nouveau système consistant à pr longer le revêtement par un cuvelage en bois relié avec base du tubage en fer. La première assise de ce cuvelag dont la section était un polygone régulier de 16 cùtéî recevait à sa face supérieure une échancrure circulaire, qi était dcsliiiée à loger l'extrémité du sabot et devait, pli tard, être l'objet d'un picotage soigné. Chacune des sei: pièces de cette assise fut suspendue par deux tirants ve ticaux au dernier collier du tubage. Alors d'autres assis vinrent successivement s'appliquer au-dessous, qui allô gèrent le cuvelage par le bas. On les relia entre elles p
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un procédé proposé par M. Guibal pour Tavaleresse de S*-Vaast, dont il sera bientôt question. Ce procédé consiste à faire passer, à travers chaque pièce que Ton doit rattacher au cuvelage, deux boulons dont l'extrémité filetée fait saillie au-dessus de la face supérieure et vient s'encastrer dans un trou plus petit , foré à la face inférieure de la pièce déjà fixée en place. Ces boulons, placés alternativement suivant Tune et l'autre diagonales, ont leurs tètes naturellement noyées dans le bois.
Le fonçnge avança assez rapidement malgré le glissement des sables sur la pente du terrain , qui, vers le sud, aggravaient les difficultés de la pose des pièces. C'est ainsi qu'il fallut parfois vingt heures pour une seule de ces pièces , tandis qu'au nord cinq heures suffisaient pour en installer quatre.
Ici fut vérifiée l'observation déjà faite à la mine de Douchy, savoir: la tendance des panneaux du cuvelage à se disjoindre, en vertu de Texcès de pression de l'air comprimé sur l'eau, d'où résulte l'agrandissement des joints et quelquefois la déviation du revêtement hors de la verticale. Les précautions prises à ce propos ayant été insuffisantes, il fallut rîippeler à rinlorieur de rexcavation les panneaux qui s'en étaient écartés. A cet effet, on installa au centre du puits, dans une position horizontale, un anneau en fer de 1.20 m. Seize trous forés h sa circonférence reçurent autant de tringles qui se rattachaient à des menottes fixées au milieu de chaque panneau. Enfin les tiges, filetées à leurs oxlréaMlés les plus rapprochres de l'axe, portaient chacune un écrou destiné à presser sur la surface intérieure de l'anneau. Lorsque l'action exercée sur les écrous eut ramené les {.ièces dans leur position normale , des fers d*angle phjcéssur les joints verticaux suffirent à la fixité du cuvelage.
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La pose des pièces en descendant continua dans les schistes qui, dans ce but, furent excavés de 1.05 m. au nord et de 0.50 m. au sud. Puis, après avoir prolongé le creusement jusqu'à une profondeur de 1.30 m., on établit sur la banquette une forte trousse picotée. Alors le cuvelage en bois s'étendit sur une hauteur de 5.40 m et la base du revêtement se trouva à 17.18 m. au-dessous du sol de la galerie. Plus tard, on consolida celte base en installant une seconde trousse picotée au-dessous de la première. Enfin on prolongea lé cuvelage en bois à Tintérieur du tubage au moyen de pièces de moindre épaisseur que les précédentes.
Les travaux commencés par M. Hancart, dans le cours du mois de mai 1855 , ont été achevés par M. Englebert en octobre 1857, leur durée a donc été de 2 ans et 5 mois.
Immédiatement après Tachèvemenlde ce puits, un second puits, placé dans les mêmes conditions, fut entrepris par les mêmes moyens. L'ingénieur, éclairé par l'expérience, substitua la fonte à la tôle dans la construction du tubage, ce qui lui permit d'employer des tronçons coulés d'une seule pièce et de se soustraire ainsi aux difficultés résultant de la perméabilité des rivures et de joints multipliés et à l'usage d'un cuvelage en bois.
Ces opérations, pour lesquelles on a mis à contribution les principaux procédés de fonçage, semblent avoir été l'objet de nombreux tâtonnements. Mais elles renferment aussi quelques innovations heureuses: Tapplication des glissières h la pompe de compression de l'air; la disposition du sas et la descente simultanée du sas et du tubage pendant l'avant-dernière période du travail (i).
(i) Le lecteur trouvera de nombreux détails sur les fonçages de la Louviére dans un mémoire publié par M. l'ingénieur Simonis. Annaies d$s Travaux publics. Tome XVIII, page 5.
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Procédé de M. Gtiibalpour le passage des sables boulants et aquifères. {PI. IX et X.)
Lorsque la Société de S'-Vaast, Centre du Hainaut, résolut de se servir du procédé de M. Guibal, il existait, vers la limite de la concession de Péronnes, un puits qui avait franchi les terrains crétacés au moyen d'un cuvelage à section octogonale, de 2.50 m. de diamètre , dont la base était installée h une profondeur de 70.84 m. Au-dessous, l'excavation se prolongeait sans revêtement sur deux mètres de hauteur (fig. i).
Avant toute autre opération , on pratiqua des sondages au fond du puils, afin de reconnaître la nature des stratifications qu'il restait à percer pour atteindre le terrain houiller. Ils dénotèrent l'existence d'un banc dargile de 9.30 m. et d'une masse arénacce, de 24.75 m. de puissance, qui repose sur les schistes houillers passés à l'état plastique. Les sables, de nature homogène, siliceux, à grains fins et blancs, exempts de débris de roches, de bancs ou de rognures de silex, renferment seulement quelques rares galets et quelques cailloux roulés, dont les volumes atteignent à peine huit décimètres cubes. La tète du niveau de cette stratification , de même hauteurque celle du terrain de recouvrement, se trouve h 22.13 m. au-dessous du sol; aussi les sables sont-ils doués d'une force jaillissante si considérable qu'il suffit de diminuer de quelques décimètres la hauteur de la colonne d'eau qui équilibre la pression extérieure du niveau, pour qu'ils fassent irruption et s'élèvent dans les excavations» même au-dessus de leur niveau naturel.
Un pareil état de choses ne permettait pas de songer aux tubage?, vu la difficulté de les faire pénétrer à la base
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du dépôt sans créer des aSbuilIements h rextérieur, ce qui aurait déterminé Tisolement du tube au milieu de la masse et, par suite, la ruine de Topération. L'absence d'un puits spécial d'exhaure ou de toute autre excavation ne laissant pas la faculté d'avoir recours à Tartifice employé à Streppy- Bracquegnies , il eût fallu, pour atteindre les sables, leur opposer une colonne d'eau égale h celle qui les pressait et, par conséquent, mettre en œuvre un tubage de 9 à 10 mètres de hauteur. Enfin Tusage de l'air comprimé, qui eût exigé une pression de 9 à 10 atmosphères, était interdit.
Placé dans des conditions aussi anormales , M. Guibal , imitant en quelque sorte le procédé dont on s'est servi pour percer le tunnel sous la Tamise, divise le revêtement en deux parties: l'une, mobile, analogue au bouclier de Brunnel, s'enfonce dans les sables à mesure que le percement progresse; l'autre, fixe et construite définitivement, n'est autre que le prolongement du cuvelage établi dans les stratifications supérieures.
La partie mobile du revêtement, ou prisme pénétrant^ A (fig. 2 et 8), protège , contre Faction des sables environnants, la partie inférieure fixe, B; en outre, à mesure qu'elle s'enfonce dans le terrain , en précédant ou en suivant l'excavation, elle laisse une surface libre que le mineur revêt d'une manière définitive. Une nouvelle pénétration est suivie d'un nouveau prolongemsnt du cuvelage. Ainsi l'appareil abandonne successivement au-dessus de lui les diverses parties de la construction qui s'exécute à son intérieur et celle-ci, pressée par le terrain qui se resserre, tend à se maintenir dans un état d'immobilité complète. D'où il résulte que les frottements de ce prisme, dont la hauteur est constante et qui présente toujours la même surface de contact, ne peuvent subir aucune variation dans les terrains homogènes.
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Des presses hydrauliques, CX-'-s agissant sur ia construction stable , opèrent une réaction sur le prisme et le font cheminer de haut en bas. Ces appareils, dont on peut obtenir de très-fortes pressions, valent mieux que les vis: ils permettent d*agir à distance, tandis quelles exigent la présence des ouvriers dans l'excavation. Les vis, manœuvrées à bras d'hommes , pressent d'une manière intermittente; au contraire, les presses, dont l'action est incessante, «maintiennent le cuvelage et, de plus, mettent au profit de la pénétration toutes les circonstances tavorables, à quelque instant qu elles se présentent el si courte que soit leur durée. Enfin, les presses, alimentées par des tuyaux venant <iu jour, agissent à volonté et indépendamment les unes des autres.
La colonne alimentaire, haute de 80 à 120 mètres, vient Cû aide à l'action qui provoque la descente , en ajoutant à '3 pression 1000 kil. par mètre de hauteur, pour chaque fflèlre carré de surface des pistons.
A.U prisme est attaché un masque , D , diaphragme étancheet solidement établi, qui s'oppose h la pénétration des eaux dans le puits. 11 est percé, à son centre, d'une ouverture circulaire, surmontée d'un tube ou colonne centrale, 0, qui s'élève jusqu'au-dessus du niveau des eaux. L'espace annulaire compris entre le revêtement du puits et la colonne centrale pouvant être asséché pendant que celle-ci continue d*étrc remplie d'eau, l'excavation se trouve divisée en deux parties : l'une, située au-dessus du masque, représente le niveau vide; l'autre, au-dessous, et au centre du puits, le niveau plein. Cette ingénieuse combinaison satisfait à deux conditions qui, au premier abord, semblent inconciliables : la présence des ouvriers occupés à la construction du cuvelage au fond d'un puits libre de tout olstacle et, simultanément, la pression équilibrante d'une
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colonne d'eau opposée aux sables do rextérieur du puils. Le tube central a pour destination, non seulement de permettre aux eaux des niveaux inférieurs de prendre leui équilibre, mais encore d établir, entre lorifice du masque et le jour, une communication par laquelle on peut creusci le terrain au moyen de forages dans les argiles et de dragages dans les sables. Les instruments propres à ces manœuvres, qui se font de la surface, seront l'objet de descriptions spéciales.
Voici quelques détails relatifs à la conslruclion des organes qui précèdent :
Le prisme pénétrant se compose de huit panneaux, a, a..., correspondant aux huit côtés, b, &..., du cuvelage déjà établi. Chacun de ces panneaux est fait de pièces de bois, de 0.10 m. d'épaisseur, horizontales et superposées ; elles sont revêtues, intérieurement et extérieurement, de tôles de deux centimètre d épaisseur; le toul est réuni et consolidé par des rivels à tète fraisée, espacés de 0.20 m. La liaison des panneaux s'effectue t l'aide: 1' des armatures inlérieuros, e e, e' e\ composées de bandages plies suivant les angles dii polygone et appliqués simultanément sur deux panneaux en contact. S"* des segments du masque , dont les lignes d'assemblage coïncident avec les rayons du cercle inscrit perpendiculaires aux côtés du prisme; 3** d'une double tôle qui, placée t fintérieur, saisit par moitié les panneaux voisins ; 4" enfin, d'uneforte barre de fer méplat, /(fig. 7), qui s'infléchit suivant les angles du prisme, au-dessous de la pièce où son fixées les lames de cuir dont il sera fait mention ultérieurement. La partie inférieure, g, g (fig. 2), de chaque panneai est taillée en biseau ; là s'opère le rapprochement des deu> tôles appliquées sur chaque face, qui se réduisent au-dessous du bois sur une certaine longueur, puis se terminent
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par une lame acérée destinée à jouer le rôle de sabot tranchant ou trousse coupante.
Le glissement de Tappareil est facilité par la disposition suivante : sur le pourtour du prisme, entre la surface intérieure de celui-ci et la surface extérieure du cuvelage, est ménagé un espace circulaire, d'environ 0.01 m. , obstrué par de fortes lames de cuir, A, h (fig. 7), disposées en écailles de poisson. A cet effet, la tranche supérieure du prisme a été couronné de pièces de bois, E, faisant saillie sur les tôles de revêtement; à leur face intérieure sont pratiqués trois crans dans chacun desquels sont assujétis, avec des rubans de fer et des vis à bois , une série de lames de cuir de 0.30 à 0.40 m. de hauteur. Ces lames, superposées de manière que les joints correspondent aux pleins, forment une espèce de soupape continuellement appliquée, contre la surface extérieure du cuvelage par la pression du niveau.
Un second bandage, k, taillé en biseau, règne au-dessous du premier, afin que le cuvelage soit astreint à passer à travers une section rigoureusement égale à sa section extérieure.
Le prisme a pu supporter Ténorme pression de 91.000 kilogr. par mètre carré, sans aucun inconvénient.
La section intérieure du prisme dérive de celle du cuvelage qu'il renferme. Le diamètre de celui-ci étant de2.50m., Tépaisseur des pièces, de 0.38 m., et un jeu de 0.01 m. 5iyant été laissé pour la facilité du glissement, le diamètre ^u cercle inscrit au prisme est de 3.27 m. Une hauteur de -4.50 m. a été jugée suffisante pour embrasser les trois ou tjuatre dernières pièces du cuvelage , loger les presses, effectuer la pose des pièces et, enfin, pour ménager audessous du masque une cavité qui facilite le dragage des sables et l'arrachement des argiles. Ainsi , la surface du
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prisme, ou la partie flottante en contact avec le terrain, est de S2.20 mètres carrés.
Le masque — en fonte de fer — est doué d'une grande rigidité, afin d'annihiler, autant que possible, la pression qu'il pourrait exercer sur le prisme de dedans en dehors. Cet organe se compose de huit segments assemblés par des brides perpendiculaires aux panneaux et aboutissant au milieu de leur largeur. Chaque segment forme un compartiment renforcé par des nervures saillantes, /; les faces latérales, convenablement dressées, sont en contact parfait. Le masque est pourvu, à son centre, d'une bride, sur laquelle s'applique le premier tuyau de la colonne centrale. Il repose sur un bandage octogonale e, auquel il est attaché par des boulons à tête noyée dans l'épaisseur du fer.
La colonne centrale , 0, est une série de tuyaux do 3 m. do longueur, dont la tôle décroît en épaisseur à mesure qu'ils se rapprochent dujour : le diamètre intérieur est de 0.80 m. Des bois de refend, tels que /, /' établis à diverses hauteurs maintiennent la colonne dans une position invariable; ils constituent, en outre, l'un des côtés de la prison des tuyaux de la pompe d'épuisement P. Des robinets placés en divers points de la colonne permettent d'écouler totalement ou partiellement les eaux qu'elle renferme. Comme elle descend progressivement, il faut ajouter, de temps en temps des tuyaux à sa partie supérieure.
Les presses hydrauliques C, C... sont au nombre de seize. Elles sont installées par couple au-dessous de chaque panneau et liées au prisme par des boulons, r, r... Le diamètre de chacun de leurs pistons étant de 0.20 m. ceux-ci offrent en totalité une surface de 50.26 décimètres carrés. Un tube circulaire couché suivant un plan horizontal et dont on voit une partie en m, m (fig. 5) sert à transmettre isolément à chaque couple de presse l'eau qu'il reçoit
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fan autre tube, vertical; celui-ci règne le long du puits, irrive au jour, oii il communique avec le piston alimentaire, ]ue met en mouvement une petite machine à vapeur. Des robinets placés sur la colonne d'alimentation permettent d'interrompre subitement l'ascension des seize pistons. Enfin, des dépresseurs, adjoints à chaque couple de presse, issurent la marche simultanée de celles qui correspondent à un même panneau. Les figures 5 et 6 qui représentent ces organes indiquent la position de objets suivants : î;, v\ orifices d'entrée et de sortie de l'eau, qui pénètre dans les presses et s'en échappe respectivement par des tuyaux, w ei Vf; X eix régulateurs d'adduction et d'évacuation, composés de deux cônes obsturateurs, surmontés d'une vis dont la tête est manœuvrée de l'extérieur. Les dépresseurs donnent la faculté d'imprimer le mouvement à un ou à plusieurs couples de presses et de l'arrêter sans changer l'état des autres. On peut aussi , par l'évacuation de l'eau contenue dans les corps de pompe , faire descendre les pistons parvenus au haut de leur course.
Pour que les presses soient constamment alimentées, malgré leur descente successive à la suite du prisme, on a établi en un point du tube vertical, 5, (fig. 10), un emboîtement à coulisse, qui résulte d'une solution de continuité de ce tube, dont les deux extrémités s'engagent dans un tuyau, n, où elles sont serrées par des boiics à bourrage, g, q\ Lorsque l'appareil progresse de haut en bas, la partie inférieure du tube alimentaire s se dégage de la boite à étoupes sans donner lieu à une disjonction. Puis lorsque ce tube est sur le point d'en sortir, on assemble un nouveau tube en l'engageant dans la boîte à étoupes.
On installa le prisme et ses accessoires dans une excavation octogonale pratiquée immédiatement au-dessous du
cuvelage déjà existant et disposée dans la stratification argileuse de manière à laisser entre la tête des sables et son sol un espace de six mètres , plus que suffisant pour résister momentanément à la pression du niveau, qui tend ù s'élever. Cette excavation étant solidement boisée , des guides en bois, fixés contre les cadres de revêtement, assurèrent la verticalité du prisme pendant la descente et s opposèrent à toute déviation.
La descente des panneaux fut suivie de leur pose ; le dernier seul exigea quelques précautions semblables & celles que l'on prend pour la clef d'une passe de cuvelage. Le masque étant placé, on coula dans les joints un mastic résineux. On établit les presses, leurs dépresseurs et la colonne alimentaire ; puis la garniture en cuir destinée à empêcher le sable dépasser entre le prisme et le cuvelage; ensuite les pièces nécessaires pour revêtir lespace compris entre les sièges et les presses et, enfin, la colonne centrale d'équilibre.
Les diverses opérations préparatoires, commencées le 21 avril 1857, furent terminées le 13 juin de la même année. Les appropriations à la surface et l'établissement des engins qui s'y trouvent durèrent jusqu'au mois d'août.
Instruments d'entaille et de déblai.
Les outils qui ne doivent agir que sur des stratifications tendres, telles qu'argiles et sables, sont manœuvres par mouvements de rotation ou de pompage. Il y en a trois : le trépan dilatable, la tarière et la cuillère ou cylindre h soupape.
Le trépan dilatable, q g, est représenté ouvert et fermé dans la figure 12 et en projection horizontale dans la
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figure 9. Cet instrument agit sous le masque, où il creuse , dans Fagiie superposée aux sables et dans les schistes de la formation houillère, Texcavation dans laquelle le prisme s*engage. Quatre lames recourbées dans le sens du mouvement, aciérées et tranchantes sur toute leur longueur, sont articulées sur des tourillons , ^ t,,. que portent les quatre faces verticales du manchon u. Quatre bras, t;, v, articulés de la même manière sur le manchon supérieur u' se rattachent aux lames vers le milieu de leurs longueurs. Les deux manchons, en fonte, u, u' sont carrés et glissent librement 3ur une tige en bois de même forme, qui lui communique un mouvement de torsion. Ce mécanisme, analogue à celui d*un parapluie, permet d'ouvrir et de fermer les lames en rapprochant ou en écartant Tun de Tautre les deux manchons.
La tige de manœuvre, T, est munie à sa partie inférieure d'un arrêt, k ; le manchon supérieur est suspendu a deux cables, L, L', qui, à leur arrivée au jour, s'infléchissent sur des poulies et viennent s'enrouler sur le tambour d'un treuil. Quand l'instrument, suspendu aux cables, descend le long de la tige, son poids force les deux manchons à se maintenir au minimum d^écartement; ses lames ^nt fermées et il passe dans la colonne centrale sans froitemenl. Mais vient-il s'assoir sur l'arrêt fc, le poids de sa partie supérieure se portant sur les lames les force ^s'écarter de la tige, tandis que le manchon de dessous ^ntinue pendant quelques décimètres son mouvement de descente. Le degré d'ouverture dépend naturellement de 1^ volonté des hommes appliqués au treuil. Lorsqu'on tire l'instrument au jour, le manchon supérieur remonte en ^traînant les bras de liaison, les lames se placent parallèlement à la tige et l'outil fermé peut de nouveau parcourir la colonne centrale sans frottement. Ainsi le trépan se
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ferme nécessairement pour monter et pour descendre dans le puits; il ne s'ouvre qu'en dessous du masque, après avoir atteint larrêt k, point où doit se faire le travail d'excavation.
La tige conductrice du trépan occupe le centre de II colonne d'équilibre. Elle se compose de pièces de sapio, de 0.20 m. d'équarrissage, assemblées entre elles par des étriers (fig. 13), disposés de manière qu'elle puisse conserver dans toute son étendue une section uniforme pour le libre glissement des manchons. Elle se termine par oœ pointe assez aiguë, M (fig. 12), qui s'implante dans le terrain et prévient les déviations. La rotation de routii est provoquée par une roue d'engrenage, d d (fig. 11), établie sur une charpente à une certaine hauteur au-dessus de l'orifice du puits. Cette roue, que traverse la tige f, repose sur des galets, a, a, à la manière des plates-formes tournantes des chemins de fer ; elle est engrenée à sa circonférence par quatre pignons , e,e, mis en jeu par des manivelles, c, c, avec l'intermédiaire de deux roues d'angle.
Avant d'employer le trépan, il convient de creuser un trou précurseur qui le guide dans son cheminement. L'outil dont on se sert pour cette opération (fig. 4 et 4 bis) se compose de quatre tarières fixées aux quatre angles d'une tubulure ou manchon, 5, inséré à l'extrémité inférieure de la tige de manœuvre, T. Cet instrument, auquel on imprime un mouvement de rotation, se manœuvre comme le trépan. Enfin, on recueille les sables avec des cylindres à clapets, iV (fig. 2), de 2.80 m. de longueur et de 0.47 m. de diamètre , dont la contenance est de 3 i/a hectolitres. Ce cylindre est attaché à une tige rigide, Q, dont les éléments, fer et bois, sont combinés de manière que son extraction réclame la moindre force possible. Les tentatives faites dans le but de substituer des cables aux tiges rigides n'ont pas eu de succès.
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Travaux de percement; effets utiles.
Les ppemières opérations eurent pour objet le passage delà masse argileuse à Taide du trépan dilatable, auquel la Toie devait être frayée par l'emploi de la tarière (fig. 4 €t4bis). Celle-ci, glissant le long de la tige, descendit au fond du puits, oii elle détermina le trou précurseur à hplomb de la colonne centrale. Au bout d'une heure, elle remontait enveloppée de 1 1/2 hectolitres, au moins, d'argile. Elle avait déjà pénétré dans les sables et le Conseil d*adninistration , comptant sur Taclion des presses pour faire affluer le terrain vers le milieu de Texcavation et faciliter la descente du prisme, cherchait à se dispenser de l'emploi du trépan dilatable proposé par M. Guibal. Leur répugnance était fondée sur la crainte que l'outil enveloppé d'argile ne pût se refermer et reslât encloué sous le masque. L'espoir de pénétrer dans l'argile par l'action exdusive des presses fut naturellement déçu. Cette action, qui d'abord avait produit un avancement journalier de 4 à Scenlimëtres, devint de plus en plus minime, malgré une pression portée au-delà de 175 atmosphères. Comme on ne pouvait plus avancer, il fallut bien céder aux réclamations de M. Guibal et prendre l'instrument si redouté. Après qu'on l'eut fait tourner un temps suffisant, il revint au jour \ sans difficulté, ramenant attaché à ses lames un volume d'argile de 2 1/2 hectolitres, dont on le débarrassa, pour le redescendre de nouveau et le remettre en activité.
Les stratifications argileuses traversées , on entreprit le percement des sables au moyen de la cuillère ou cylindre à soupapes. On manœuvre cet instrument comme pour un sondage. Sa tige est attachée à un levier de frappe. Il
faut, pour mettre la cuillère en mouvement, neuf cavriers qui peuvent lui communiquer une levée de 0.28 m. Aa moment où la base vient en contact avec le terrain, les ouvriers lui communiquent un mouvement de pompage précipité , d*une amplitude de quelques centimètres seulement , afin de détruire la cohésion des sables résultant de leur tassement. Après quelques instants de frappe, ils soulèvent la cuillère pour que le terrain s'éboule au centre de lexcavalion. Alors ils manœuvrent à grande course et il s'établit un courant assez rapide pour entraîner les sables qui vont se loger et se tasser dans la cuillère. Chaque reprise, y compris l'ascension et la descente, absorbe 38 à 40 minutes ; le battage seul dure 15 minutes en moyenne.
L'emploi de deux cylindres procure une économie de temps : quand l'un est arrivé au jour, on l'enlève de sa tige, on met l'autre à sa place, et pendant que celui-ci accomplit son voyage, on suspend le premier par sa base, la bouche tournée vers le sol et on le frappe à coups de maillet pour en détacher les sables qui adhèrent en vertu de leur humidité.
Pendant que ces outils dragueursrecueillent les déblais, le puits se remplit d'eau, provenant soit des fissures du cuvelage, soit de la colonne centrale, d'où elle découle par un ou plusieurs robinets. On pousse le prisme en avant, à mesure que l'excavation progresse, et il convient de le faire pénétrer le plus avant possible, tant pour profiter des éboulements qui peuvent survenir que pour empêcher les affbuillements de se propager dans les massifs environnants.
La pénétration du prisme exige de la part des presses un effort de 1 10 atmosphères lorsque le puits est libre et seulement de 50 Ix 60 quand il est plein d'eau. Si la résistance à l'enfoncement est trop considérable, on peut dé-
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charger la colonne centrale, alors les mouvements provoqués par les sables facilitent la descente ; mais , dans ce cas, les presses doivent agir avec énergie et surtout sans discontinuité. Dès que le prisme s'est avancé d'une quantité, suffisante pour permettre l'adjonction d'une nouvelle assise du cuvelage,mais moindre que la course des pistons des presses hydrauliques, le creusement cesse, les pompes jouent pour vider le puits et les ouvriers descendent pour prolonger le revêtement.
Voici la manœuvre usitée dans la construction de ce dernier : on descend dans le puits une pièce de cuvelage, repérée et numérotée; on suspend le mouvement de l'appareil alimentaire; on ferme les robinets des presses, afin que l'eau qu elles contiennent s'oppose au retour des pistons. Alors les mineurs ouvrent la soupape d'évacuation des deux presses correspondant à l'un des panneaux de cuvelage descendant ; on pose la pièce sur les tablettes qui recouvrent leurs faces supérieures ; puis on ferme la soupape ouverte, on ouvre celle d'alimentation et les pistons s'élèvent en soulevant la pièce qui vient s'enchâsser dans l'espace resté libre. Les ouvriers sont armés de pinces, ou petits leviers, en fer, avec lesquels ils guident dans son ascension cette pièce, dont la coupe est d'ailleurs fort exacte. Enfin ils introduisent les boulons de suspension dont la partie supérieure, formant vis à bois, pénètre dans la moitié de l'épaisseur de la pièce supérieure (fig. 3).
L'espace libre étant revêtu sur les huit côtés du polygone, le mineur, avant de reprendre le creusement, laisse le puits se remplir, afin de détruire la pression de bas en haut que supporte le masque. Il suffit pour cela de suspendre le jeu des pompes et, quelquefois, d'ouvrir les robinets supérieurs de la colonne centrale.
L'effet utile du trépan dans les argiles à été prodigieux:
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eu 18 Jours de travaiU le puîls s'enfonça de 3.80 m. ou, eu moyenne, de 0.20 m* par jour.
Daûs les sables, le prisme, qui avait marché fortletitemeiit pendant le mois de juin 1858, y avait néanmoins pi^néiré de 0,46 m. par semaine. Vers le milieu d'août, son avancement moyen dtait de 0.80 m. Enfin, dès le mois de septensbrCi il a cheminé régulièrement de 1 mètre par semaine, jusqu au moment où survint un accident quism rehiléplus loin.
Des observations ont été failes pour vérifier si le voUime de sable extrait correspond au cube de lespace excavé* c*est-à-dire, si les maiières extraites du puits sont^fale^ au vide créé : dans une reprise de fonçage de 12.70 fï** de hauteur, on a extrait lîJO m, q* de sable. La sectio* du puits étant de 11,05 m. c, la reprise coraporie t» *^ volume de 140.33 m. c. soit un écart de 10 mètres cub^ ^ 011 moins. Mais quand même cet écart pourrait se justifia ^ par le foisonnement des sables ou la différence de leir état de tassement avant et après Textraction^ il nen serai pas moins permis de conclure que, s'il existe des affouilk-""^ ments derrière le revêtement ^ ils sont trop minimes pout:^^ mériter aucune considération. Il résulte, en outre, de cetti^^^ observation que !e fonçage du puits correspond, par centi"-""''^ mètre courant, 6 une extraction d'un peu plus d'un hecio--^""^ litre (t.18) de sable.
L'installation du cuvelage fournit un exemple delà néces site qu'il y a de laisser les ouvriers se familiariser avec toute opération nouvelle. La pose d'une seule pièce, dan^ Torigine exigeait 4, 5 et même 6 heures, plus tard s'eseffectuée en moins de 2 heures, puis en 1 heure seulement En sorte que la pose journalière du cuvelage, qi d'abord n'était que de 0.12 m. de hauteur, s'est successr^ vemeiU élevé ÎL 0.20 et 0.40 m.
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Une série d'observations faites pendant le mois d'octobre 1858 a donné, quant au temps réclamé par les diverses opérations , les résultats suivants :
Enlèvement de 65 à 70 hectolitres , correspondant au creusement du puits sur une hauteur de 0.55 0.60 m 30 heures.
Pose de 16 pièces de cuvelage et leur abloquage 21 »
Mise des eaux à plat 7 à 8 »
Descente de la pompe 4 »
Allongement de la pompe. Une fois pour
deux reprises .... 3 »
Id. de la colonne centrale. Une fois pour quatre descentes consécutives . 4 »
Descente de la colonne alimentaire. Une fois pour deux descentes 2 »
Ainsi un avancement d'un mètre n'aurait exigé que cinq jours environ, si les fausses manœuvres, les réparations des pompes etc. n'eussent porté ce temps à une semaine, ainsi qu'on l'a vu ci-dessus.
Tentatives faites pour relier la base du cuvelage et le terrain houiller.
Ce fut le 1*^' août 1859, après tous les obstacles imaginables et de nombreux accidents, que le prisme atteignit le terrain houiller à une profondeur totale de 106.57 m. Le banc de sable venait d'être traversé et M. Guibal était en droit de croire qu'il en avait fini avec la partie la plus difficile de Topération. En effet, dans le fonçage d'un grand nombre de puits du bassin du Centre, on avait
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observé que la tête de la formation houillère, immédiatement au-dessous des terrains de recouvrement , est en général régulièrement désagrégée et réduite à un état de plasticité remarquable. 11 y avait donc lieu d*espérer qu*il suffirait d'enfoncer, d'une faible quantité, la base du prisme pour maintenir les eaux et les sables supérieurs pendant le temps nécessaire à la pose d'une trousse picotée et de quelques assises destinées à relier la partie déjà construite du cuvelage et le terrain houiller. Telle était à cet égard lopinion de toutes les personnes compétentes; mais cet espoir fut déçu : les fissures du terrain ou , comme on le crut à cette époque, un changement notable et inattendu dans la constitution de ce terrain, opposèrent tout à coup des difficultés telles que tout fut remis en question et que Ion dut entreprendre des travaux coûteux et délicats, au moment même où l'opération pouvait être considérée comme à peu près terminée.
11 s'agissait donc de poursuivre le fonçage à travers le terrain houiller. Naturellement le trépan dilatable, qui avait fonctionné d'une manière si heureuse dans les argiles supérieures, trouva dans cette circonstance une nouvelle application. Avant de le mettre en œuvre on creusa un trou précurseur. Pendant qu'on l'exécutait, la cuillère de vidange ramena h plusieurs reprises plus de trente kilogrammes d'outils et de morceaux de fer empâtés dans le terrain , objets que l'on avait abandonnés sous le masque ou qui étaient tombés dans la colonne d'équilibre ; elle retira, en outre, un assez grand nombre de galets qui, déposés sur le terrain houiller, opposaient de grandes difficultés au fonçage deTexcavalion.
Au moyen d'une série de percements successifs en forme de cônes tronqués et renversés et par l'action des presses hydrauliques, le couteau du prisme parvint, en décembre
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1859, à une profondeur de 2.15 m. dans le terrain houiller. Mais , comme le trépan laissait subsister une banquette au-dessous du sabot tranchant; comme, le terrain devenant de plus en plus résistant, celte banquette s'opposait à la descente, on retourna rinslrument, ainsi que l'indique la figure 1 (Pl.X),de manière à n'attaquer que la circonférence et à former une excavation h fond horizontal. Le contour du prisme avait été dégagé, l'avancement devint beaucoup plus facile. Pendant ces opérations, les mineurs crurent reconnaître Texislence d'une mince stratification plastique à laquelle succédèrent des alternatives de grès et de schistes feuilletés et micacés, d'une couleur noirâtre et semés d'empreintes végétales.
A cette époque , M. Guibal voulant savoir si l'excavation située au-dessous du masque était à l'abri des infiltrations et des sables, résolut d'épuiser l'eau delà colonne centrale, certain de le faire complètement si toutes les communications étaient interrompues entre le niveau extérieur et le dessous du masque. Cet épuisement eut lieu; mais dès que les eaux eurent baissé de 37 m., une énorme masse de sables aquifères envahit l'appareil, preuve évidente que le terrain houiller avait cédé à la pression et que des fissures établissaient un canal qu'il était indispensable de supprimer.
On reprit donc le fonçage; mais la dureté du terrain croissant avec la profondeur, on dut forer le trou précurseur au moyen d'un trépan en ciseau, de 0.50 m. de largeur au tranchant. Puis fesant agir le trépan dilatable, on poussa le couteau du prisme en avant. Comme, après cette opération, il y avait lieu d'espérer que les fissures du terrain étaient bouchées par les sables , on essaya de nouveau d'abaisser le niveau de la colonne centrale; mais le résultat fut le même que ci-dessus.
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Alors de nouveaux enfoncements firent parvenir le prisme à des profondeurs croissantes de 2.75, 3.10 et 3.90 m. Mais le terrain houiller devenant de plus en plus résistant, on dut aider aux efforts de pénétration par une surélévation du niveau d eau dans le puits , combinée avec un abaissement du niveau dans la colonne centrale. Chaque mètre de différence entre ces deux niveaux donnait lieu à un effort de 8000 kilogr. en chiffre rond. Souvent même la puissance empruntée à une différence de 19 mètres s est élevée h 232000 kilogr.
Ne pouvant atteindre le but désiré par la pénétration de plus en plus profonde de Tappareil dans les schistes, M, Guibal essaya d'obstruer par un lit d'étoupes le joint qu*il supposait exister à la base du prisme. Dans ce but, il fit creuser, avec le trépan renversé, une rainure débordant de 0.10 m. les angles du prisme descendant, pour y introduire 224 bottes d'éloupes au moyen d'un outil analogue au trdpan dilatable. Cet outil porte, à l'extrémité de chacun de ses quatre bras, une pince disposée de manière î\ lâcher la botte d'étoupe dès qu'il reçoit un mouvement de battage. On bourra ce garnissage au moyen d'un instrument h peu près semblable. Puis on descendit le prisme sur ce lit et on le comprima avec énergie. A la fin d'août 1860, le sabot tranchant était arrivé à une profondeur de 4.75 m. dans le terrain houiller.
Alors on fit deux nouveaux essais pour reconnaître si lo fond de Texcavalion communiquait encore avec les «ables. Dans le premier essai, le masque ayant été ouvert, IcH ouvriers se disposaient à travailler au-dessous, mais (les infiltralions s'étanl prononcées dès le second jour, ils rnlrmirrent aussitôt le diaphragme protecteur, ainsi que In rcnnmandait la prudence; dans le second, après avoir ImII jou(îr les prcs^cs pour serrer le prisme plus fortement
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sur le lit d*étoupes, on fit danser la cuillère à clapets dans l'excavation ; mais, comme elle ramena avec elle une assez forte quantité de sable, on ne poursuivit pas l'expérience, car la conviction était acquise, ou que le puits traversait une solution de continuité du terrain houiller, ou que celui-ci, entièrement disloqué, était recoupé de nombreuses et larges fissures, il fallut donc continuer le fonçage, malgré l'énergie sans cesse croissante des frottements.
Dans le courant d'octobre, tandis que l'appareil était engagé de 5.74 m. dans le terrain houiller, le sable et l'eau affluèrent sous le masque avec un abondance telle que l'eau se déversa par l'orifice supérieur de la colonne centrale. En outre, les sables ancrèrent le trépan de telle sorte qu'il devint impossible de le faire fonctionner. On ne le dégagea que dans le courant de décembre. Alors, après avoir curé le puits, on continua le creusement en surchargeant la colonne d'équilibre d'une hauteur d'eau de 1.50 m. afin de s'opposera une nouvelle affluence des sables.
A une profondeur de 5.69 m., un mouvement de l'eau de la colonne centrale annonça une irruption des sables. Cet accident prouva qu'une faille ou une autre disjonction du terrain se trouvait dans le voisinage et qu'on était directement en rapport avec elle. Il fait voir également combien il est heureux que , dans la tentative ci-dessus indiquée, les infiltrations aient inspiré des craintes aux ouvriers qui avaient pénétré sous le masque et qu'on ait refermé celui-ci Sans donner suite au projet de poser un siège de picotage et de raccordement du cuvelage,ce qui aurait conduit à un désastre inévitable. Comment, en efiet, aurait-il été posaible^en poursuivant l'enfoncement, de résister à l'énorme {Pression des eaux et du sable à niveau vide , lorsque à niveau plein ils ont fait irruption dans le puits?
Pour reconnaître le terrain, on exécuta au fond du puits
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UQ sondage de 0.50 m. de diamètre. Les témoios naturels ou carottes que Ton ramena au jour , d*un point situé à 10 mètres environ dans le terrain houiller, consistaient en schistes un peu ramollis par les eaux , mais entièrement secs et parfaitement stratifiés ; leur consistance était celle des argiles les plus compactes et leur inclinaison de 45"". Une couche rencontrée à une profondeur de 17.58 m. aurait eu, à cette inclinaison, une puissance de 0.90 m. au moins.
A une profondeur de 6.50 m. , les eaux de la colonne centrale ayant été abaissées, il se produisit dans le masque un mouvement à la suite duquel on opéra un curage. La cuillère ou cylindre à soupape ramena au jour des morceaux d'un grès pourri appartenant à une couche régulièrement stratifiée. Ces fragments ne cessèrent de se présenter dans les déblais, surtout après les divers essais tendant à reconnaître Texistence du passage entre les sables et le dessous du masque. On renouvela ces épreuves à chaque reprise de creusement, dont la hauteur était de 0.50 à 0.60 m. Les excavations successives avaient un diamètre plus grand que le cercle inscrit aux faces extérieures du prisme, de manière que celui-ci n eut à couper le terrain qu à ses angles et d'une faible quantité.
Le prisme étant arrivé à une profondeur de 7.63 m. dans le terrain houiller, correspondant à 114.19 m. au-dessous de la surface du sol, on jugea inutile de poursuivre plus avant. En efiet, disait-on, le trépan dilatable ayant dû percer suivant un cercle à peu près circonscrit au prisme, il devait rester sur son pourtour huit espaces prismatiques ayant pour base des segments de cercle. N'était-il pas probable que les vides, dont la plus grande largeur était de 0.30 centimètres, étaient les canaux par lesquels les sables mouvants s écoulaient au-dessous du masque? Quoique c«
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raisonnement parût en contradiction avec une expérience jui a eu pour objet Tintroduclion d'un lit d'étoupe à la base du prisme,on n*en résolut pas moins de mettre terme» par un picotage horizontal, h Técoulement des sables, [PL X, fig. 1 et 2.)
Ce picotage, exécuté h travers le cuvelage et un peu m-dessus de la partie supérieure du prisme, se compose de trois séries de pieux. Tune de pieux en bois, comprise entre deux séries de picots en fer. Les premiers sont des cylindres en chêne séché, ferrés à leurs pointes ; leur diamètre, 0.06 m., est tel que chaque panneau en comprend 17 placés en contact les uns des autres. Une rainure, ayant 5 millimètres de largeur et autant de profondeur, et percés suivant une des génératrices, prévient les effets de piston qu exercerait le pieu contre leau qui presse de Textérieur. M. Guibal, ayant reconnu, dans le placement de la première rangée, que ces pieux exigeaient pour leur enfoncement un temps trop considérable, leur en substitua d'autres, en fer, d*un diamètre moindre de moitié (0.03m.), dont la mise en place fut infiniment plus prompte. Ces derniers formaient les deux séries extrêmes.
Dans l'exécution du picotage, les ouvriers commencent par marquer les 17 trous avec la plus grande exactitude. Ils employent pour cela un gabarit, ou patron, en forte tôle •ecouverle d'une pièce de bois. Ces deux objets sont percés fun nombre de trous égal à la moitié, plus un, de ceux jue renferme la ligne, c'est-à-dire, que les trous pairs sont îxclus pour faire place aux impairs. Leur diamètre est §gal à celui des picots, et la longueur du gabarit, à la largeur des panneaux du cuvelage. Ce patron étant placé, dans une position rigoureusement horizontale, sur la ligne où doit s'exécuter le picotage, les ouvriers se servent d'un poinçon cylindrique pourvu d'une pointe implantée à l'une
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de ses extrëmités. Ce poinçon glissant à frottement dans les trous du gabarit les occupe successivement et marque, sous un coup de maillet, le centre de chaque trou à forer. Un autre patron, identique au premier, à part que les pleins sont remplacés pai* des vides et réciproquement, est installé à la même place et sert à tracer les centres des trous intermédiaires.
Le percement des trous est dirigé par une traverse en bois installée dans le puits perpendiculairement aux pieux à enfoncer ou parallèlement au panneau, objet du travail. Une forte plaque en fonte , percée de 17 trous , espacés entre eux comme ceux des gabarits, est attachée à la traverse au moyen d'étriers en fer (fig. 5 et 6) ; la faculté qu elle possède de se déplacer suivant sa longueur, permet de mettre ses trous en correspondance , suivant des perpendiculaires, avec les centres des trous à percer à travers les panneaux du cuvelage. Quant à ces derniers trous, on les fore avec une mèche anglaise ajustée sur un vilbrequin analogue à ceux dont se servent les ouvriers sur métaux (fig. 7). Mais lopération exige les plus grandes précautions: aussi, quand la mèche est sur le point d'atteindre la face extérieure du cuvelage, le chef mineur mesure le trou exactement et continue lui-même le percement. Pendant ce temps, on graisse le picot et l'on apprête une broche conique en bois , afin de boucher instantanément lorifice du trou, sans retirer la mèche, pour le cas où celle-ci débouchant au delà de la paroi, livrerait tout à coup le passage aux sables aquifères, dont la pression excède 9 atmosphères. Alors on munit la tête du picot de petits étriers en fer auxquels sont attachées de fortes cordes ; puis, lorsque le Irou a atteint la profondeur voulue, on y bourre une pelotte d'argile ; on attache les cordes à des œillets vissés au nombre de quatre et deux ouvriers
PASSAGE DES SABLES BOULANTS ET AQL'IFÊRES. 275
les maiotiennent à Fétat de tension pendant que leur chef frappe avec force sur la tête des picots, qu'il enfonce le plus avant possible, après avoir fait sauter la mince paroi de bois réservée à la partie postérieure de la pièce. La limite de renfoncement a varié de 0.75 à 1.25 m. et quelquefois s'est élevée h 1.50 m.
Les lignes de picots enfoncés perpendiculairement aux panneaux laissant entre elles huit angles entièrement libres au passage des sables, chacun de ces angles est, à son tour, l'objet d'un picotage dont les pieux sont dirigés obliquement aux premiers et parallèlement aux rayons passant par les angles intérieurs du polygone. Ces lignes sont disposas au-dessous des précédentes, de manière à obturer complètement l'espace vide (fig. 2),
Les mineurs insérèrent, par le même procédé, dans le eu vêlage deux séries de pieux en fer forgé, placées l'una au-dessus de l'autre, au-dessous des picots en bois, ce qui accéléra considérablement le travail , tout en ménageant les pièces du cuvelag6,qui précédemment étaient exposées à se fendre. L'opération a été terminée vers la fin de mars 1862.
Le moment était venu de s'assurer de l'efficacité des pieux, pour obturer le passage des sables, et de leur ittfluence sur le volume des eaux débitées et sur la pression à laquelle elles étaient soumises. Dans ce but, on perça ^^ trous dans chaque panneau du cuvelage : cinq audessus du picotage horizontal et, par conséquent, en communication avec le niveau général, et les autres en dessous, placés dans les mêmes conditions que le dessous du masque. Pendant leur exécution, on constata que les sables découlaient violemment par les premiers, tandis que les seconds n'en laissaient échapper qu'une quantité minime. ï^^nc les pieux retenaient à peu près complètement les
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sables. Quant à Tabondancc des eaux, le volume écoulé par les trous supérieurs était de 36.50 mètres cubes par heure, et, par les trous inférieurs, de 5.50 mètres cubes seulement; et, circonstance digne de remarque, ce volume était fourni par un seul des panneaux, les autres ne donnant presque rien. La pression, pendant l'écoulement, s'élevait à 4, 6 et môme 7 atmosphères au-dessus du pîcotage; en-dessous, elle n'était que de 1 à 2 atmosphères. Cependant au panneau n"" 4, elle était de 6.5 atmosphères, fait qui sera expliqué plus tard.
Il importait de connaître directement Timportance de la venue d'eau affluant sous le masque, afin d'établir ultérieurement des moyens d exhaure suffisants, quoique aussi peu encombrants que possible. On introduisit un tube it sondage, dont la base était criblée de trous, dans les sables que contenait le fond de l'excavation, afin d y opérer un drainage analogue au précédent, à l'aide d'une petite pompe à bras, qui en élevait les eaux. Lorsque, le SCjuin, ce tube fut parvenu h une profondeur de 1.20 m. au-dessous du sabot tranchant, une soufflée(i) se produisit dans les sables, qui firent irruption, se répandirent sur le masque el ensablèrent les pompes. Il convient d'observer que les trous de saignée du panneau n** 4, qui jusqu'alors n'avaient pas donné d eau, coulèrent abondamment à partir de cet instant.
Un pareil accident, survenant après les effets donnés par les trois séries de pieux, indiquait évidemment Fexistence d'un passage qui mettait en libre communication le
(i) Ce phénomène, qui a lieu dans le passage des sables boulants, sa manifeste par un Jet de sable et d'eau, qui s'élance & grand bruit du fond ou des parois de l'excavation, où se forme uu trou dont la capacité dépend ù-i l'importance de la soufflée.
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dessous du masque et la masse arétiacée. C'est ce qui inspira à M.Dubar, directeur dos travaux, Tidée d'interroger, par un trou de sonde, le terrain situé derrière le panneau n®4; cette tentative eut pour résultat de faire connaître la présence d'une chambre de sable, qui, partant d'une distance de 1.80 m. de la face intérieure du cuvelage, se prolongeait à 2.90 m. au-delà.
Il existait donc un passage en pleine formation houillère et, à ce sujet, deux opinions se trouvaient en présence : l'une attribuant ce fait à une faille ou coupe , l'autre à une couche de grès sans consistance, dont on avait si souvent recueilli des échantillons, au moyen de cuillères puisant dans le terrain houiller. Devant cette divergence d'opinions, on tenta d'obstruer le passage au moyen de pieux jointifs. L'insuccès de l'opération prouva que le fait ne pouvait être attribué qu'à une couche dénuée de consistance , facile* ment entratnable , dont le prolongement se faisait encore sentir au-delà des pieux extrêmes.
La figure 1 (PI. X), représentant la partie inférieure du terrain houiller dans laquelle a pénétré l'appareil, indique la position de la couche par les points x et y de son toit et de son mur, connus par le sondage à travers le panneau n* 4 et par l'inclinaison de 45*, moyenne de celle des échantillons, retirés sur une profondeur de 10 m., du sondage effectué dans l'axe du puits. Les diverses phases de l'excavation aux époques des éruptions du sable y sont également portées.
Comment expliquer l'insuccès du matelas d'étoupes déposé dans une rainure du terrain pour recevoir la base du prisme, à moins d'admettre que ce bourrage se trouvait dans le grès pourri , déjà écoulé de la couche ou, en tout cas, dénué de consistance?
Comment expliquer ce fait que, vers la fin du creuse-
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ment , le sable s*est écoulé sans qu'aucune charge provoquât son mouvement , si ce n'est que la couche était daotant plus largement entamée que le fonçoge allait plus en avant?
D'autres faits viennent encore confirmer la sapposition:
Le pan n** 4 est le seul où, malgré le barrage, la pression se soit élevée à 6 ou 7 atmosphères. Il est le seul qui ait présenté, lors du forage des trous de saignée, un contact parfait du terrain houiller et du cuvelage, en sorte quil n'existait entre eux ni sable , ni eau. Cependant le prisme devait avoir laissé sur son passage un vide au moins égal à son épaisseur ; mais l'entrainement des grès pourris de la couche ayant déterminé la descente en masse de son toit, celui-ci s'est appliqué contre les faces extérieures da cuvelage. Si, après une soufflée, les trous de saignée donnent de Teau, c'est la conséquence naturelle du déplacement du toit de la couche pendant Tirruption. Enfin si en cet endroit on découvre une chambre à sable qui ne se dénote nulle part ailleurs, n'est-ce pas une nouvelle preuve .de l'existence de celle couche?
La pénétration des sables sous lappareil n'est donc pas due i\ un défaut de jonction de celui-ci avec le terrain avoisinant, mais bien h un passage existant en plein terrain houiller. Cette circonstance , qui explique Tinsuccès des diverses opérations tentées jusqu'à présent, est étrangère à toutes les prévisions et lout-à-fait sans précédent dans les lra\*aux de mine.
Le picotage horizontal avec des pieux jointifs sur trois assises diderentes prouvait que, si le sable pénétrait encore sous le masque, il ne provenait pas de la partie du terrain qui enveloppait le prisme. C'est alors que, pour découvrir le passage, on pratiqua au-dessous des pieux , des sondages horizontaux d'une assc^c grande longueur. L'un d'eux
PASSAGE DES SABLES BOULANTS ET AQUIFÈKES. 379
rencontra le sable, puis ensuite, à 2.90 m. , les schistes de la paroi intérieure du puits. Au moyen de trous de sonde en éventail, on reconnut que la masse de sable traversée formait une couche ; comme, d'ailleurs, un sondage par la colonne centrale avait permis d'observer l'inclinaison du terrain et qu elle était de 45**, il fut aisé de conclure: l"* Que la couche de sable avait été touchée au centre du puits quand on tenla d'ouvrir le masque ;
2^ Que la même couche, constamment recoupée par le puits passait encore presque en son milieu ;
S** Que le sable venait par là et que tant que ce passage ne serait pas fermé l'on n'aboutirait à rien.
M. Guibal imagina le moyen suivant : Après avoir installé au-dessous du masque un filtre ou cylindre criblé de trous, il fit jeter du gravier tout autour par la colonne centrale ; puis, au-dessus, du sable en quantité suffisante pour en remplir le masque jusqu'au collet. 11 voulait, par la présence du gravier , empêcher le sable de couler et faciliter, au contraire, l'affluence de l'eau dans le filtre, en épuisant cette eau au moyen d'une pompe à bras. Les sables étant ainsi asséchés sous le masque, il espérait pouvoir y. pénétrer sans danger. Arrivés 15, les ouvriers auraient enlevé le sable pour se faire place ; puis par remploi de palplanches, ils auraient avancé avec précaution vers la circonférence et seraient parvenus à installer des madriers sous le couteau et devant l'orifice résultant de la couche de sable. Enfin , après avoir placé un siège provisoire pour consolider le tout, on aurait poursuivi le creusement, afin de faire la place d'un siège définitif, élevé sur le premier. Il ne restait plus alors qu'à Bonter le cuvelage dans le prisme , à enlever le masque ilonger le revêtement de manière à rejoindre celui
Malheureusement on n'a pas donné suite à ces prescriptions de M. Guibal ; quand la colonne centrale a été ouverte on a vu que le filtre ne fonctionnait pas. Gomme dans ce moment les actionnaires étaient découragés, les choses en sont restées là. Il est à croire que, sans diverses circonstances quil est inutile de relater ici, ce moyen aussi rationel que les autres, qui tous ont réussi, aurait été également couronné de succès.
Dans tous les cas, le passage des sables mouvants doit être considéré comme un fait accompli depuis le 1**^ août 1859 et la méthode de M. Guibal est définitivement acquise à Fart des mines. Ce travail de fonçage, le plus remarquable et le plus ingénieux qui ait été exécuté jusqu'à ce jour, est un véritable service rendu aux mineurs. Ils pourront désormais, non seulement se passer de Fair comprimé , si dangereux dans les hautes pressions , mais encore atteindre certaines gttes, inabordables par la profondeur où ils se trouvent au-dessous des terrains de recouvrement.
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une excavation de 7.25 m. de longueur, adjacenteau comparlimenl d'extraction B ; elle est revêtue d'une muraille en briques ; sa section est une ellipse dont les deux diamètres» 4.58 m. et 3.47 m., sont disposés, le plus grand suivant la verticale et l'autre suivant la largeur de l'excavation. Les cages, à deux compartiments, viennent reposer sur des sommiers, ff. Au niveau du second étage des cages se trouve un plancher, G , correspondant au niveau supérieur de la balance F, et avec le sol de la galerie £, qui conduit aux divers chantiers établis dans la couche en exploitation.
Les deux compartiments latéraux il et C doivent renfermer les échelles mobiles et les attirails d'épuisement. D'autres, plus petits, / et £, sont destinés, l'un à la conduite des eaux, l'autre au retour de l'air dans l'atmosphère ou au passage de la fumée qui se dégagerait d'une machine à vapeur installée dans les travaux.
Le fonçage du puits se fesant pendant l'extraction, un
moteur spécial, établi à la surface, élève les déblais dans
l e compartiment C ; aussi a-t-on eu soin de garantir les
ouvriers contre la chute des corps graves par un fort
Xpalier ou stot, /.
Chambre d'accrochage appropriée à une extraction considérable.
Le principe des anglais , de produire de grands effets vitiles avec un personnel aussi restreint que possible, amène les exploitants à employer de puissants moteurs d'extract-îon et à imprimer la plus grande activité aux chargements et aux déchargements ; alors un petit nombre d'ouvriers peut élever au jour des volumes de houille considérables.
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rails, provenant des voies souterraines, posés de plaL Qtiflnd il se trouve des vides au-dessus de ces pièces , on les reiïipUt quelquefais d'uue tnoçoanene en briques»
Ces chapeaux de fer, insiallés dans les galeries, perinetienl de réaliser de notables ét-'onoraies, parce quih épargnent au mineur de Iréquenies réparations et que, potrr des hauteurs d'excavatiou égales, Tabatage des vocks encaissantes est moindre pour le fer que pour le boisJi Ton considère comutte anéantie la valeur du fi-r, la dépense est plus grande, mais la durée du soutènement est indé* finie. Maïs le fer n'est jamais eniièrement perdu ; car .«souvent on peut , lors de Fabandon définitif des excavations, en retirer un grand nombre de rails, qui conseneûl la valeur, comme vieux fer, quils avaient avant leur emploi. Le plafond de la chambre d'accrochpge du puîts S--Ar- Ihur de la même concession est soutenu par des i*ails formant chapeaux et par des colonnes creuses euta'tô de fer en guise d'étaorons.
M. Bertinchamps, directeur do la mine du Poirier, prts de Charleroi, s*est servi de fers neuft pour le souièuctncnt d*une chambre d'accrochage' (PL X^ fi g* 8 à 10). Ceit^ i^hambre a 8 mètres de longueur et 4 de largeur dans œuvre ; elle est revêtue, dans le sens de la longueur, de pieds-droits en maçonnerie, sur lesquels reposent dessonimicrs longitudinaux consistant en fers à double T.^i^ O.iSm, de largeur sur 0*23 m* de hauteur. Les ^ommieTS sont recouverts de poutrelles transversales, également fo^ ] mées de fers à double T, de 4.80 m. de longueur, 0.18 ïD' do hauteur et 0.065 m. de largeur. Ces poutrelles distantes^ de 0,30 m. d'axe en axe, sont courbées de manière déterminer, au milieu de leur longueur, une flùche à'i viron 0/10 m*, résultat d'un rayon de 100 mètres. espaces restés vides entre les poutrelles sont remplis
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blocs en bois de chône , attachés par des boulons de la manière indiquée par les figures 11 et 12, en sorte que toutes ces pièces ne forment qu'une seule masse.
Malheureusement la pression du terrain ayant été plus énergique qu'on ne l'avait prévu , les poutrelles se sont courbées en sens inverse de leur position primitive, comme on le voit par le pointillé XX. 11 est probable que si la courbure avait été plus forte et si l'on avait pris des mesures pour que les poutrelles trouvassent une résistance suffisante, l'accident ne serait pas arrivé.
Soutènement des chambres d'accrochage par des voûtes en bois (i).
M. Wilmar, ingénieur de la houillère de Sacré-Madame, à Charleroi, vient de construire, au puits des Fiches, dans un terrain en droit, fort déliteux, une chambre d'accrochage dont le faîte est revêtu d'une voùle en bois.
Celte chambre, dont la longueur est de 6.50 m., la largeur de 3.35 m. , la hauteur, vers le puits, de 4.50 m. et en arrière, de 3.80 m. seulement, est revêtue latéralement de pieds-droits en briques de 0.62 à 0.75 m. d'épaisseur. Sur les murailles repose une voûte en plein cintre , composée de voussoirs en bois de chêne provenant de gros pieds de baliveaux et des débris d'une ancienne charpente. Ces pièces, sciées et débitées au jour, sur une épure de grandeur naturelle, ont un équarrissage de 0.30 m.; leur section, par un plan quelconque passant par l'axe de la voûte, est trapézoïdale; leur longueur est de 0.63m.
Il) BuHetin de l'Association des ingénieurs sortis deVÉcole des mines de Liège Janvier 1863. 2« série, page 40,
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La voûte est divisée dans sa longueur en un certain nombre d'arceaux joiniifs , renfermant chacun neuf voussoirs, dont la pose, exécutée à l'aide d'un cintre , est la même que pour les pierres de taille. On interpose des madriers entre la muraille et la naissance de la voûte ; puis on remplit de maçonnerie en briques les vides qui restent entre cette voûte et le faîte, afin de répartir uniformément la pression du terrain sur toutes les parties du revêtement.
Il vaut mieux soumettre ainsi les boisa la compression plutôt que de leur faire encourir les effets de la flexion, à laquelle ils n'opposent qu'une faible résistance. Les blocs de bois en eux-mêmes sont aussi préférables aux briques, qui dans leur application aux voûtes supportent mal les pressions inégalement réparties. Enfin , les soutènements de cetle espèce n'exigent que des pièces de faible longueur, ordinairement peu coûteuses, quil est assez facile de se procurer.
Ap2)lication des voûtes en bois au revêtement des chambres d'accrochage et des galeries à travers ba7ics.
Les stratifications comprises entre les couches de Sixpaumes et de Joligay de la mine de Sart-Longchanips , Cenire du Hainaut, sont en fort mauvais étal, disloquées et brisées; aussi a-t-il toujours sufTi d'un petit nombre d'années pour que les maçonneries des excavations pratiquées dans ces terrains fussent broyées et , pour ainsi dire, réduites en poussière, et cependant les voûtes des accrochages et celles des galeries h travers-bancs avaient respectivement 10 et o rouleaux soit des épaisseurs de 1.20 m. et de 0.60 m.
Dos essais tentés avec des bois de chêne énormes p-:>ar
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faire des revêtements trapézoïdaux , à pièces contiguës, n'ont pas eu de succès. Les chapeaux, qui étaient de grande longueur, fléchissaient et les montants étaient rejetés dans la voie; en sorte que leur durée ne fut même pas d'une année.
C'est alors que M. Cornet , ingénieur de Sart-Long- Champs, appelé à psrcer diverses excavations pour le service d'un nouveau puits , désigné par le n** 6, n'hésita pas à remplacer ces revêtements, reconnus inefficaces, par les dispositions suivantes :
La figure 16 (Pl.X) est une section horizontale de l'excavation prise en MNy h une hauteur de 0.90m. au-dessus du sol. Les fig. 17, 18 et 19, coupes verticales passant par ABy CDeiEF, font connaître les formes de ces divers revêtements à rentrée de la chambre d'accrochage, au milieu de celle-ci et à lorigine de la galerie à travers-bancs.
La première section est soutenue par un voûte composée de claveaux, ou voussoirs, en bois de chêne, de 0.30 m. d'équarrissage et de 0.60 m. de longueur, dont les fibres sont disposées parallèlement à l'axe de l'excavation. La voûte repose sur des semelles, s, 5, armées à leurs extrémités de boulons, t,/?, qui préviennent les fentes résultant de l'effort horizontal dû à la poussée de la voûte. Les pressions locales qui pourraient s'exercer sur quelques points isolés de la voûte, se répartissent sur plusieurs pièces, grâce à deux cercles en fer, placés h l'extrados et fixés aux claveaux inférieurs par deux vis k bois.
La partie antérieure de la chambre (fig. 17) se compose de deux voûtes séparées par un massif de 0.30 m. d'épaisseur, mais reliées par des tirants en fer et des vis à bois, v; choque voussoir reçoit deux de ces tirants.
A rintériciir de la chambre d'accrochage (fig. 18), audcîà des voûlrs, chaque cadre ch boisage comprend sept
CAUSES DE LA CIRCULATION DE L'AIR DANS LES MINES
Considérations générales.
L'aéragc mécanique, d'abord réservé exclusivement aux mines infestées de grisou, s'étend progressivement à toutes les mines. L'intérêt des exploitants, aussi bien que l'humanité, exige qu'il en soit ainsi; car si le travail dans une atmosphère impure engendre des maladies, abrège les jours du mineur ou, tout au moins, lui apporte une vieillesse anticipée, évidemment, la quantité des produits qu'il sera capable d'arracher, en un temps donné, diminuera avec la perte de ses forces.
M. H. Hecquet, ancien directeur des travaux de la mine de Grande-Veine du bois d'Épinois (Hainaut), a fait des
observations fort intéressantes sur la différence des résultats obtenus : d ouvriers travaillant dans Tair pur ou dans un air vicié (i).
Deux couches de la même mine étaient exploitées simultanément. Le courant d*air parcourait une galerie de roulage percée à l'étage supérieur, après avoir traversé un atelier d'arrachement établi à l'étage inférieur. Cette dernière excavation étant arrivée à son terme , on dirigea le courant d'air directement dans la voie de roulage, qui dès lors fut alimenté par de l'air frais , au lieu d'un air vicié par son passage dans une taille en activité. Ce simple changement eut sur les rouleurs une influence telle que leur travail augmenta de 12 pour cent , toutes les autres conditions étant d'ailleurs restées les mêmes. Cependant l'altération de l'air du chantier ne pouvait être fort grande, puisque dans cette mine , comme dans toutes les mines à grisou, la ventilation était fort énergique.
Dans la plupart des travaux exempts de gaz inflammable, o\x le courant, astreint à de longs circuits dans des excavations étroites, n'est provoqué que par un foyer, parfois éteint, oh la ventilation est tellement inactive que les ouvriers baignés de sueur doivent se dépouiller de leurs vêtements pour pouvoir travailler, M. de Simony pense qu'on pourrait porter à 20 pour cent l'excédant de travail que donnerait le mineur s'il se trouvait dans de bonnes conditions d'aérage.
Une autre observation mérite d'être consignée ici. C'est que la profondeur sans cesse croissante des points d'arrachement de la houille est une des causes qui rendent de plus en plus difficile la création d'un courant ventilateur.
(i) Ces observatioxis ont étâ rapportées par M. de Simony dans les Annales des Tyavauco publics de Belgique. Tome XV, page 49.
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Ea effet cette profondeur force Texploitant à développer les travaux tout en diminuant le nombre des puits. En outre, les gaz inflammables deviennent d*autant plus abondants qu on pénètre plus avant dans le sein de la terre, attendu qu*ils ont moins de communications avec Textérieur, par suite de Fimperméabilité de plus en plus grande du massif de rochers qui recouvre le gtte. Une preuve de ce fait, c*est que Ton a constaté récemment la présence du grisou dans les mines du Centre du Hainaut où il était jadis tout-à-fait inconnu.
Mesurage direct de la vitesse des courants d'air.
M. Ârnould, ingénieur des mines à Mons, se sert d'un moyen très-ingénieux pour mesurer directement la vitesse des courants souterrains. Il prend , pour cela , de petites fioles remplies , au quart, d*éther sulfurique, et les brise dans l'excavation, objet de l'expérience. La nappe verticale de vapeur qui s'élève est immédiatement entraînée par le courant d'air et transportée à une certaine distance, où se trouve un second opérateur à l'odorat duquel Téther décèle sa présence , puis disparaît aussitôt.
Les essais auxquels M. Arnould s'est livi'é dans la mine du midi du Flénu ont eu un succès complet, puisque l'opération répétée à plusieurs reprises a constamment donné des résultats identiques.
Ce procédé , aussi simple que pratique , est plus exact que ceux dans lesquels on fait usage de la fumée de la poudre , des duvets ou de toute autre substance légère. M. Arnould le considère aussi comme moins sujet ù erreurs que les divers anémomètres dont on se sert actuellement.
En effet de nombreuses expériences ont prouvé que les
coefficients fournis par les anémomètres varient avec la vitesse du courant et s'écartent d'autant plus de la moyenne que la vitesse fait de plus grands écarts. Pour supppimer cette source d'en^eurs, il faut chercher dans une expérience d'essai une vitesse approximative; puis, se servir du coefficient relatif à cette vitesse pour faire de nouvelles expériences qui seront alors définitives. Deux anémomètres sont alors indispensables : s*ils concordent , l'opération est exacte; s'ils sont en divergence, l'un des deux est menteur et il faut rechercher lequel.
M. Guibal, l'auteur de cette méthode, étudie en ce moment un manomètre multiplicateur fondé sur dix expériences ayant pour objet des vitesses de 1 , 2 , 3 , 4 , etc. mètres , pour chacune desquelles on aurait un coefficient particulier.
Anémomètre de M. Dickinson.
Les mineurs anglais n'employaient , autrefois , pour mesurser la vitesse de l'air dans les excavations , que les procédés assez grossiers décrits dans la première partie de cet ouvrage (i). Mais depuis quelques années deux anémomètres ont été inventés: l'un par M. Dickinson, l'autre par M. Biram. Le dernier est le plus en usage. On se sert aujourd'hui de Tun ou de l'autre de ces instruments pour déterminer la quantité dair nécessaire à la bonne ventilation des travaux. C'est un indicateur exact des obstacles qui peuvent s'opposer à la marche normale du courant, qu'ils proviennent, soit de la négligence du chauffeur préposé au foyer d'appel, soit d'un éboulement sur la
(0 Traité de VExpîoitation etc. Tome II, paragraphe 260.
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route,soit de touteautre cause.Lescontre-mattres, toujours munis de leurs iûstruments, sont chargés de consigner les résultats de leurs observations, toutes les semaines et quelquefois tous les jours , dans un registre à ce destiné. Cet exemple mériterait d'être suivi dans les mines du continent.
L'anémomètre de M. Dickinson (PI. XI, fig.i et 2) offre une grande analogie avec celui que H.Devillez, professeur et directeur de l'École des mines de Mons, proposait dès l'année 1850 (i).
A la partie supérieure d'un cadre en cuivre jaune , aa , est suspendu, par des tourillons, un léger volet, b^ ou cloison mobile formée d'un châssis recouvert de taffetas gommé. Ce volet, naturellement très-sensible à l'impulsion de l'air et munie d'une tige, c, que surmonte une sphère à contrepoids, s'incline plus ou moins, suivant Tintensité du courant. Un quart de cercle gradué (fig. 2) est attaché, au moyen d'une charnière, ee, sur l'un des montants verticaux du cadre, de manière à pouvoir se placer perpendiculairement à son plan. Les graduations de ce quart de cercle, indiquées par les déviations du volet donnent, en pieds, les diverses vitesses' du courant. Cette graduation purement expérimentale n'est pas accompagnée de formules. Pour l'obtenir, on attache l'anémomètre à l'extrémité d'un rayon horizontal de 4.50 m. qui , lié avec un arbre vertical , est mis en mouvement par un mécanisme quelconque. Le mouvement étant imprimé à l'appareil , il suffit de marquer sur le quart de cercle les diverses inclinaisons du volet qui correspondent aux vitesses angulaires.
(0 L'anémomètre pendulaire de M. DeviUez a été décrit dans le Traité de V Exploitation, etc. Tome II, § 260. C'eat par erreur que nous en avons d'abord attribué l'invention & M. Dehennaut, qui n'en a été que le constructeur.
C*est ainsi que les nombres 200, 300» etc. inscrits dans la figure se rapportent à des vitesses de 200, 300 etc. pieds que parcourt le courant d'air. Vingt pieds est le minimum d'appréciation (i).
L opéi*ateur , pour se servir de cet instrument , passe Tindex dans l'anneau, /", ou fixe cet anneau contre une paroi ou contre un bois de revêtement; dans tous les cas, il maintient le cadre verticalement en se guidant sur les indications du niveau à bulle d'air , g , placé audessous; puis il lit sur le cadran la graduation ou la vitesse correspondant aux angles d'oscillation indiqués par l'écartement du volet. Lorsque l'observation est terminée, il rabat le quart de cercle sur le cadre, fait tourner Tappendice sur son articulation , le niveau sur son axe et enlève le contrepoids et sa tige, pour les appliquer sur l'un des côtés du cadre et renferme le tout dans un étui.
Cet instrument, exigu , léger et très-portatif, est principalement en usage dans les mines du Lancashire; on le met entre les mains des surveillants do la ventilation ; mais il ne sert qu'accidentellement au jaugeage des courants d'air, pour lequel on préfère l'anémomètre suivant :
Anémomètre Biram. {PL XI, fig. 3 et 4).
Cet instrument, plus précis que le précédent, offre trois modèles ayant respectivement 0.10, 0.15 et 0.30 m. de diamètre. Le premier porte six ailettes, les deux autres huit ou douze. Ces ailettes, implantées obliquement sur Taxe de rotation, à la manière des ailes de moulins à vent
(1) Ce procédé de graduation, usité depuis longtemps pour la vérification des anémomètreH , a été décrit dans la première partie de cet ouvrage. Tome II, § 260.
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constituent une roue qui tourne dans une enveloppe circulaire formée d'une mince lame de cuivre. Elles sont reliées entre elles par un fil métallique soudé à la circonférence et destiné à consolider la roue.* Quatre tringles disposées latéralement suivant Tun des diamètres de Fenveloppe partent du noyau, sur lequel sont installés les cadrans indicateurs et se terminent à la circonférence. Le plus léger déplacement de Tair suffit pour imprimer à cet appareil un mouvement circulaire. Du nombre de tours accomplis dans un temps donné se déduit la vitesse du courant.
Le compteur , petit mécanisme placé dans le noyau de rinstrument, sert à indiquer le nombre de tours. Il se compose d*une vis>sans-iin , ajustée sur l'axe des ailettes, et dont le nombre de pas est tel que la vis engrenant avec une roue à six dents, celle-ci s'avance d'un dixième lorsque le courant d'air parcourt une longueur de dix pieds. Sur Taxe de la roue est fixée une aiguille qui peut indiquer successivement les dix chiffres d*un cadran, a, placé à l'extérieur du noyau , en sorte que , quand l'aiguille a fait le tour du cadran , les molécules de l'air ont franchi un espace de 10X10=100 pie^s. Le même axe porte un pignon qui engrène une seconde roue également munie d'une roue et d'un cadran, b. Ces deux organes étant dans le rapport de 1 à 10, lorsque la seconde aiguille a avancé de 1, 2, 3 etc. chiffres, l'air a parcouru 100, 200, 300 etc. pieds.
Les anémomètres de 0.10 et de 0.15 m. de diamètre suffisent aux observations des contre-mattres et surveillants de la ventilation, qui les portent dans des poches en cuir. Ces instruments sont munis d'un anneau, que l'on peut saisir avec le doigt. Le compteur, composé de deux cadrans seulement, se borne à indiquer des vitesses mesurées par des distances de 1000 pieds au maximum. Les ingénieurs
8*en servent également pour jauger les courants d*air dans les mines, leur manière de procéder est Fort simple et une seule personne suffit pour reconnaître la vitesse moyenne de Tair. Pour cela , l'opérateur promène l'instrument dans toute la section de la galerie conformément aux lignes ponctuées de la figure 11, en le fesant stationner pendant des temps égaux, aux points indiqués par des croix.
Les anémomètres de 30 centimètres de diamètre servent rarement aux observations ordinaires relatives au jaugeage; mais on les installe à demeure dans des lieux inaccessibles aux ouvriers et ils font connaître la vitesse du courant , cest-à-dlre Fétat de la ventilation pendant une longue période, par exemple pendant deux à trois semaines.
Pour pouvoir remplir cette dernière condition , ils comprennent six cadrans, liés entre eux par des pignons ; ces cadrans sont marqués de lettres X, C, M, XM, CM et M, suivant qu'ils sont affectés aux dizaines , aux centaines, aux milliers, aux dizaines de mille, aux centaines de mille et aux millions. On a supprinoé les unités parce que l'expérience est continuée assez longtemps pour que cette omission n'entraîne pas d'erreur sensible sur un nombre très-considérable.
Quel que soit le modèle, il suffit , pour connaître la vitesse d*un courant, d'observer les indications des aiguilles au commencement et à la fin de l'expérience, de soustraire la première valeur de la seconde, de multiplier le résultat par une constante et de diviser parle temps de l'observa- :îon exprimé en minutes ou en secondes, puis d'ajouter lu résultat obtenu une valeur correspondante, que l'obser- /ateur trouvera dans les tables annexées à l'instrument.
La formule spéciale à chacun d'eux est de la forme: ;==aB-t-M, dans laquelle R est le nombre de révolutions le Tanémomètre; a, une constante relative au nombre de
pieds que parcourt Tair en une révolution et v , les pertes de vitesses dues au frottement ou, en d*autres termes, une vitesse capable de vaincre les frottements de Taxe, avant qu il se mette en mouvement. Le second terme du coefficient, ou la constante , résulte de la comparaison entre les diverses indications de l'anémomètre et les vitesses réelles de Fair qui correspondent à ces indications et qu'on observe au moyen de la fumée ou d'espaces parcourus par l'instrument dans un temps donné.
Ces anémomètres , analogues aux ventilateurs des cabarets, sont plus précis que ceux de H. Dickinson ; ils reposent sur le même principe que l'anémomètre de M. Combes, dont ils ne diffèrent d'ailleurs que par la disposition des ailettes et des indicateurs. Mais ils sont moins sujets à se détraquer et de leur solidité découle l'avantage de pouvoir toujours employer la même formule , puisque les ailettes conservent toujours les mêmes relations réciproques, ce qui n'est pas le cas pour l'instrument de M. Combes, dont les ailettes en paillon, facilement déformées, forcent l'opérateur de prendre une nouvelle formule à chaque nouvelle expérience.
L'anémomètre Biram — aux indications duquel on ne peut se fier pour des vitesses inférieures à 1 mètre par seconde — est plus particulièrement en usage dans les districts de Durham , de Northumberland et de Sheffield. Ils sortent généralement des ateliers de M. Cail , fabricant d'instruments à Newcastle et coûtent 50, 75 et 100 fr.
Anémomètre autographe de M. Biram.
Les anémomètres autographes, qui résultent de l'adjonction d*un petit anémomètre à l'instrument suivant, servent
il annoter aulomaliquement la vitesse du courant, c'est-àdire le nombre de révolutions accomplies par les ailettes dans un temps donné. — (PI. XI, fig. 5).
Sur la partie supérieure d'un axe vertical, A, de section cylindrique en bas, carrée en haut, est calé un tambour, B. L*axe traverse une vis creuse, C, invariablement fixée sur une plaque métallique, D, faisant partie de la boite d'une pièce d'horlogerie. Celte pièce agit en tirant une chaîne enroulée sur une fusée ou roue, également fixée à la partie inférieure de l'axe de rotation. La vis, munie de huit filets rectangulaires par pouce linéaire anglais, supporte la base du tambour, oii se trouve un écrou qui correspond à la vis et sur lequel le tambour peut s'avancer.
Une feuille de papier, sur laquelle sont tracées des parallèles, séparées par des intervalles égaux à la hauteur des pas de la vis, recouvre le cylindre. Ces diverses lignes comprennent des zones alternativement blanches et noires, qui doivent être disposées de telle sorte qu'il en résulte des spirales et que les extrémités des zones noires correspondent aux extrémités des zones blanches et réciproquement. La longueur de la feuille , égale au développement de la circonférence du tambour, est divisée en douze parties égales représentant les douze heures du jour ou de la nuit. Chacun de ces espaces est subdivisé en six parties correspondant à des périodes de dix minutes. On apprécie les minutes par des échelles transversales décrites à la base du tambour. La figure indique la position occupée par celui-ci le lundi matin, immédiatement après qu'il a été remonté. A partir de ce moment, sollicité par le mouvement d'horlogerie, il commence ses révolutions qu'il accomplit chacune en 42 heures et en s'avançant de i/s de pouce , suivant la direction de la flèche, pendant que son écrou parcourt l'un des filets de la vis.
Un petit aDémomètre Biram est installé auprès du tambour. Rien n*est changé à son indicateur, si ce n*est qu'un poinçon ou petite tringle pointue est mise en relation avec la roue qui fait tourner l'aiguille du ^^ cadran. Après chaque révolution de cette roue, c est-à-dire après le temps nécessaire pour que le courant qui traverse les ailettes ait franchi un espace de 10,000 pieds , le poinçon détaché vient heurter le tambour et perce un trou dans le papier. Supposant donc un appareil de cette espèce, propre à relever le diagramme d une semaine ; le point de départ est le lundi à minuit. En cet instant le poinçon doit se trouver au-dessus de la zone inférieure et au point marqué XII. Après 12 heures le tambour a fait une révolution et s*est avancé de la hauteur d*un pas de vis dans le sens de la flèche. II est midi. Le poinçon passe alors dans la zone blanche, où il reste jusquà minuit, etc. Le lundi suivant la feuille de papier est remplacée par une feuille neuve.
Cet appareil possède, pour la surveillance, de nombreux avantages sur lanémomètre à six cadrans, composé postérieurement par M. Biram. Le dernier ne fait connaître qu'en bloc le nombre de révolutions effectuées pendant la période; il faut donc se contenter d'une moyenne. Le premier, au contaire, indique les diverses phases de la ventilation ou le nombre de tours pour tous les instants de la semaine. Il rend sensible tout ralentissement et toute irrégularité du courant. Il dénonce les négligences en indiquant Tépoque où elles ont été commises ; en sorte qu'on sait toujours à qui s'en prendre. On peut expédier ces diagrammes par la poste aux personnes qui ont intérêt à connaître l'état de l'aérage et d'un coup d'œil elles peuvent s'en instruire. Enfin il n'y aura plus à craindre que les contre-maîtres ou les surveillants chargés d'annoter à divers intervalles la vitesse ^du courant s'acquittent
sans soin de leur devoir, car ils se sauront surveillés par un appareil dénonciateur inflexible.
Emploi des anémomètres en Angleterre.
Les mineurs anglais regardent comme fort important de s'assurer si le volume d'air est suffisant pour toutes les pressions atmosphériques. C'est pour ce motif qu'ils le mesurent régulièrement dans les principales galeries de roulage, dans les galeries de retour d'air et en quelques points déterminés des divisions du champ d'exploitation. Ils se servent de la poudre, mais surtout de l'anémomètre. C'est celui de M. Biram, de 0.15 m. de diamètre, que l'on confie au personnel chargé de la surveillance. Le petit volume et la simplicité de celui de M. Dickinson et la facilité de son emploi le mettent à la portée des ouvriers.
Ces mesurages à la poudre ou à l'anémomètre sont exécutés à des époques prescrites et plus ou moins éloignées. A la mine de Houghton , par exemple, le maîtremineur en chef observe tous les jours — à la poudre — la quantité d'air entrant. A Pendlebury, l'opération s'exécute au moins une fois par semaine, particulièrement dans les voies d'aérage. A Pelton, elle a lieu une ou deux fois mensuellement. Enfin, à la mine de Harton, une fois seulement par trimestre.
On emploie , dans le voisinage des foyers , de grossiers anémomètres-à-aîlettes , qui ne donnent aucune mesure , mais fournissent au chauffeur des indications qui lui permettent d'apprécier si la vitesse du courant est suffisante et lui font connaître la manière de régler le feu du foyer.
Manomètres installés à demeure dans les mines.
Les exploitants ont l'habitude d'installer, sur la porte
OU la paroi quelconque qui interrompt la communication entre le puits d'appel et l'air atmosphérique, un manomètre, qui leur permet de contrôler & chaque instant l'état de la dépression.
Dans les mines duconlinent, Tinstrument, composé, comme à l'ordinaire, d'un tube de verre assez mince, ne possède pas toute la solidité désirable : il se brise accidentellement peu après avoir été placé ; ou bien, l'intérieur des branches, étant exposé à l'air libre, s'encrasse promptement par l'adhérence des poussières de houille et cesse de fontionner.
Les mineurs du nord de l'Angleterre (i) se servent d'un instrument, de M. Davy de Derby. (fig.l3) qui consiste en un syphon renversé ou tube de verre en U , exactement calibré et assez épais , dont les deux branches , d'environ 0.15 m. de longueur, sont recouvertes d'un chapeau massif en laiton, a. Ce chapeau est accompagné d'une vis creuse, b, disposée latéralement et assez longue pour traverser, d'outre en outre, la paroi contre laquelle l'appareil est appliqué. Il est percé de deux canaux, aboutissant chacun à une branche du syphon ; l'un débouche directement par un orifice, c, dans l'atmosphère, qu'il met aussi en communication avec la branche correspondante ; l'autre, prolongement du canal ménagé suivant Taxe de la vis, fait communiquer la seconde branche avec le puits d'appel ou l'espace existant derrière la paroi. La différence de niveau est indiquée par une échelle mobile entre les deux branches du tube.
Un semblable manomètre a été établi dans la chambre d'accrochage de la mine de Houghton le Spring, près de
(1) Mémoire de MM. Fischer et Dejaer , Élèves de YÉcole des Mines de Liège , inséré dans la Revue universelle des Mines. Tome VIII, page 18.
Durham. Il est mis en relation avec le puits d'appel par un tube de faible pression , passant à travers les portes de séparation des puits de retour de Tair et de descente. Cet instrument , renfermé dans une botte pour éviter les accidents, indique à chaque instant la hauteur motrice du courant d*air, qui s'élève ici de 38 à 50 millimètres en colonne d'eau. Le prix du manomètre est de fr. 21.90.
Ce manomètre est fort solide. Il est disposé de telle façon que les poussières de houille ne peuvent guère pénétrer à son intérieur.
Manomètre à étranglement ou à verres plats.
Les oscillations auxquelles est soumis le liquide manomélrique, quand il est en relation avec un ventilateur agissant par intermittence, rendent les observations de la moyenne des dépressions fort difficiles et compromettent les résultats. Il est possible de diminuer Tamplitude de ces oscillations en augmentant le diamètre des branches verticales de Tinstrument et en rétrécissant le canal qui les met en communication par leur base. Deux spécimens fondés sur ce principe ont été exécutés, l'un à Durham pour M. Atkinson, l'autre à Birmingham pour M. Dickinson, inspecteurs gouvernementaux des mines. Le premier de ces appareils est représenté par les figures 6 et 7. (PI. XI).
Une botte rectangulaire en cuivre, de 125 millimètres de largeur sur 75 millimètres de profondeur, est divisée par une paroi de même métal en deux compartiments ^aux et étanches, a et b, qui constituent les deux branches du manomètre. Leurs bases communiquent au moyen d'un petit tube horizontal, ce y qu'un robinet peut à volonté laisser libre ou obstruer. L'une des branches , a, ouverte
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à sou sommât» donne accès à Tair atmosphërique ; Tatilre, enlièreraeut fermée, est mise en relation, pnr sa partie supL^rieurô , avec le puîls d'appel, au moyen d'un tube en cuivre, fi, destiné i traverser les portes d*aérage ou les autres barrages. Si le prolongement du tube doit ôlre soumis à des inflexions, on y ajoute uu tuyau élastique en gulta -percha,
La face antérieure du manomètre est garnie de deux gkces tandis que celui de M, Dickinson n*eu a qu'une seule.
L'instrument mis en place, Topérateur verse le liquide manométrique par l'ouverture supérieure de la branche de gauche; le liquide passe eu partie dans Tautre branche en traversant le tube ce; dès que le robinet de communication est ouvert, le liquide se dénivelle dans les deux branches en cédant k la différence des pressions; enfin roporateur mesure avec une échelle quil tient à la main la ditîéreace de hauteur des deux colonnes. Lorsque les observations sont achevées , on Terme le robinet , avant de retirer le manomètre de la cloison et sans que les deux colonnes d*eau changent de relation entre elles. S'il faut vider Vinstrument, on ouvre le robinet et Ton rejette l*eau par rouverture supérieure.
L'idée première du principe sur lequel repose cet appareil appartient à M. Trascnster, qui, dès 1844, cherchant à se soustraire h rinfluence des oscillations des colonnes liquides, avait introduit dans Fune des branches d'un instrument ordinaire, un bouchon destiné à rétrécir le passage de Veau.
M. Guibal a reproduit cet appareil sous une autre forme. Son instrument (fig. 8 et 9) se compose de deux vases ou cylindres métalliques , verticaux, de 0.60 m, de hauteur et de 0.10 m. de diamètre, qui reposent sur un piédestal
en bois et sont réunis h leurs bases par un tube de faible section pourvu d'un robinet. Les espaces supérieur et inférieur de chaque cylindre communiquent par des tubes en verre. Chaque couvercle porte une tubulure ; Tune , entièrement ouverte, met en relation l'intérieur du vase avec l'atmosphère ; tandis que l'autre reçoit un bouchon que traverse suivant son axe un tube en laiton ; sur ce dernier est vissé un tuyau en caoutchouc, qui fait communiquer le cylindre avec le puits de retour de l'air. Cet appareil , qui est muni d'une enveloppe métallique et dans lequel les vitres en verre sont remplacées par des tubes de faible section, est moins exposé aux fractures que les précédents. C'est ici le lieu de dire quelques mots sur le manomètre différentiel de M. Àtkinson dont on peut se servir pour les expériences qui exigent beaucoup d'exactitude. Dans cet instrument, représenté par la figure 12, la section intérieure de chaque branche verticale est beaucoup plus grande que celle du tube horizontal qui les réunit. Celuici renferme une bulle d'air qui indique l'excès de pression de la colonne descendante sur une échelle divisée d'après les rapports des sections de tuyaux.
Indicateur de Vaérage ou inanomètre multiplicateur.
L'appareil indicateur de M. Devaux, en son vivant inspecteur général des mines , est une modification d'un instrument décrit dans la première partie de cet ouvrage (i).
Dans une caisse rectangulaire (fig. 15 et 16) , aux deux tiers remplie d'eau , est immergé un cylindre vertical renfermant un flotteur métallique creux. Un espace annulaire
(1) Tome II, § 2."x>.
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de 4 à 5 millimètres est ménagé entre la base du cylindre et le fond de la caisse, afin que le niveau du liquide soit le même dans les deux vases lorsque les surfaces reçoivent les mêmes pressions, et que ce niveau difiere dans le cas contraire. Deux montants, soudés sur la caisse et lecvlindre supportent un limbe ou cadran j^radué, au centre duquel tourne Faiguille indicatrice; Taxe- de celle-ci reçoit sur son prolongement la poulie de renvoi d'un fil de suspension qui se rattache, par un bout, au flotteur et, par Tautre bout, à son contrepoids. Des tubes, supportés par des colonnes et accompagnés de robinets, mettent, à volonté, la capacité intérieure de la caisse en communication , soit avec Tair ambiant, soit avec le quartier de la mine dont on veut connaître la pression relative. Tous les organes qui précèdent sont en fer blanc. Un long tuyau flexible, en caoutchouc et d'une longueur indéterminée, sert h mettre l'appareil en relation avec l'air du puits de retour. Un manomètre ordinaire est fixé à l'extrémité de l'un des tubes en fer blanc. Enfin une vis surmontée d'un bouton ferme l'ouverture d'évacuation de l'eau que contient la caisse.
La graduation du limbe se fait comme suit: le liquide intérieur ayant reçu la pression atmosphérique par l'ouverture du robinet b, l'opérateur fait coïncider l'axe deTaiguille avec lo diamètre vertical du cadran ; puis , après avoir fermé ft, et ouvert a, il applique la bouche à rextrémilé du ttiyaueoeaoutchoucet y fait une succion telle que TâiguîUe parcoure la «rconférence entière du limbe. Après avoir fermé le robinet a» il observe ta hauteur itû ta cotonite métrique, mesure de la dépressi i luic indjqut r '^t divise la oirc «'olonne lii|
et >
A^aVGE, ÉCLAtltAUK, rNCENDiES SOUTERRAINS.
dîvisioas, subdivisées chacune en 4 parties, de manière qtierinsLrumeiU accuse les quarts de millimètre de dépression ei même les huitièmes , ce qui constitue un fraclionnement plus que suflisaol pour les observations les plus délicates. Avant de procéder, Fopérateur doit s assurer que Vaiguilie corresponde au zéro de la graduation au moment où la surface liquide de la caisse est soumise à la pression atmosphérique; si raîguille s*écarte de celte position, il Fy ramène après avoir soulevé le contrepoids.
M. De vaux propose d employer cet instrumeut pour avertir les mineurs, en temps utile, des perturbations que peut éprouver le courant ventilateur * d'une négligence dans la manœuvre des portes, du fait que l'ouverture d*ua guichet a été mal réglée, do la perméabilité des remblais, d'éboulementâ dans les voies ou dans les ateliers dabatage etc. etc. , afin qu'ils puissent se soustraire aux cou-* séquences dangereuses de cet état anormal de la ventilalion. Cet ingéûieur pense que les hauteurs motrices , dont les variations sont en raison des carrés des vitesses du courant, offriront des éléments précis pour apprécier Tétat du courant ventilateur. Par exemple , une mine est divisée sous le rapport de Taérageen quartiers, dont chacun est ventilé par une branche du courant principal; la circulalion de Fâir est réglée dans chacun d eux suii'ant les besoins; mais, lorsqu'elle a été établie d'une manière convenable, elle doit rester constante et le sera, en effet, aussi longtemps que la hauteur manométrique ne variera pâi. Cependant la dépression peut s'écarter du point précis; mats seulement entre des limites telles que la ventilation ne soit pas compromise. L'indicateur proposé par M. Devaux a pour but d'avertir les mineurs quand ces limites sont dépassées.
A cet effet, un tube en fer élire, d'environ 20 millimètres
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de diamètre , partant de la galerie principale d'entrée de Tair dans la mine , serait dirigé, par le chemia le plus court, sur un point — delà galerie de retour de l'air — assez rapproché du puits d*appel ; puis, aux points ob les observations doivent avoir lieu , on établirait des embranchements pourvus de robinets et l'on y placerait Tindicateur. La surface extérieure de l'eau serait alors soumise à la pression de Tair ambiant et la surface de Teau dans la capacité intérieure de l'appareil, à la pression de l'atmosphère que renferme le puits de retour de l'air. Lorsque le mineur connaît, par expérience, la hauteur motrice nécessaire pour faire circuler l'air dans chaque quartier de la mine * de même que l'écart au-dessus etau-dessous qui peut être toléré, rien ne lui est plus facile que de constater, en tout temps, sil'aérage se trouve dans son état normal, c'est-àdire si le courant est toujours réparti suivant les besoins respectifs de chaque compartiment.
A cette fin, l'indicateur peut occuper deux positions diflfcrentes : L'une en dehors du courant principal et en aval des portes h guichet destinées à restreindre le passage de Fair dans une mesure donnée: l'intérieur de la caisse étant mise en relation avec le puits d'appel, l'instrument accuse la différence de pression entre l'atmosphère de cette excavation et celle du compartiment, c'està-dire la hauteur motrice absorbée par les frottements de celte partie de la mine. Dans l'autre position, en amont de la même porte modératrice, lorsque l'intérieur communique avec l'air quji circule dans le quartier, les indications de l'instrument se rapportent à la différence de dépression entre l'intégrité du courant et l'une de ses branches dérivées, ou à la pression qui chasse lair à travers le guichet.
Ces recherches exigeraient l'emploi d'autant d'indicateurs qu'il y a de subdivisions du courant d'air; mais,
comme il est à craindre que les exploitants ne prêtent pas volontiers leur concours à ces installations et à Torganisation d*Qne surveilance assez continue pour que les observations soient utiles, l'inventeur pense qu'il vaut mieux n*exiger, pour le moment, qu un seul appareil par étage et se borner à observer les phénomènes qui se produiront en cas de trouble dans la ventilation.
L'indicateur convient aux expériences qui réclament une grande précision. On pourrait s'en servir pour vérifier les formules généralement adoptées dans le calcul de la résistance des fluides aériformes et pour constater l'influence. des inflexions I des coudes et des rétrécissements sur la hauteur motrice.
Autre manomètre multiplicateur.
H. Denis, directeur de l'usine à gaz d*Arras, est l'inventeur d*ua autre appareil multiplicateur qui se soustrait à la nécessité d'avoir le niveau d eau à un point constant et déterminé.
Cet appareil (fig. 17 et 18) est renfermé dans une caisse métallique divisée en deux compartiments qui communiquent par leur partie inférieure ; dans chaque compartiment plonge un flotteur dont les mouvements , causés par les changements de niveau , se transmettent par l'intermédiaire d'un balancier, à un arc denté qui fait tourner une aiguille sur le cadran. Gomme le cadran et le mécanisme ne forment qu'un tout supporté par les flotteurs, les indications manométriques sont indépendantes du niveau de Feau dans la caisse et le niveau peut s'élever et s'abaisser sans troubler les résultat. Cette disposition donne au manomètre Denis une incontestable supériorité sur tous
les manomètres connus jusqu'à ce jour, entre autres, sur celui qui a été décrit dans le paragraphe précédent, et auquel est inhérente la condition fort difficile à remplir, mais indispensable, de maintenir Peau à un niveau déterminé et de régler Faiguille à chaque changement.
Emploi du baromètre et du thermomètre dam les mines de V Angleterre.
Beaucoup de mines du Yorkshire et la plupart de celles du nord de TAngleterre possèdent un baromètre et un thermomètre, suspendus dans une armoire fermée et placée auprès de la chambre d'accrochage, et d^autres installés dans les bureaux du jour, ce qui permet d*apprécier en tout temps la pression de l'air «et sa température, tant à Tintérieur qu'à l'extérieur.
On peut considérer ces deux instruments comme des indicateurs de l'état des courants, puisque la quantité d*air qui afflue dans les galeries est naturellement liée avec les hauteurs des colonnes barométrique et thermométrique. En effet, la densité de l'air, diaprés la loi de Mariotte, étant proportionnelle à la pression qu'il supporte, il est évident que les hauteurs du baromètre seront les indices du degré de densité et, par conséquent, de la quantité de Tair qui entre dans la mine.
Il en est de même du thermomètre : rascension oa la dilatation de la colonne indicatrice , conséquence de Féiévation de la température, concorde avec une raréfaction de l'air des courants , de là l'introduction d'une moindre quantité de ce fluide dans un temps donné.
Il ne semble pas que la pression plus ou moins grande de l'atmosphère ait pour effet de retenir le gaz inflam*
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mable dans les eellules de la bouilld , mais biea dans les fiââures, dans les interstices des remblais et les anciens travaux, doJi il se répand dans les excavations habitées. Et comme, pour les mêmes motifs, la veolilation, dans son état normal, est ordinairement trop défectuetise pour potivoir provoquer le mélange du gaz inflammable avec la masse d'air frais, dans laquelle il doit ùtre noyé, rabaissement de la eolonnc du b..io mètre et Télévation de celle du thermomètre doivent être considérés comme indices probables d'un prochain dégagement de grisou-
Il est toujours bon da consulter ces indices sur fétat de la ventilation intérieure ; aussi les exploitants du Yorksbire et la plupart de ceux du nord de f Angleterre ont-ils soin de faire tous les jours plusieurs observations^ tant à riolérieur qu'à rextérieur,
A Pelton , on ne descend le baromètre dans les travaux que quand on doit s'en servir et les observations souterraines liront lieu que quand les apparences peuvent faire supposer des différences de pression assez sensibles. An jour ces observations sont régulières, A la mine de Harion, au contraire, elles ont lieu deux fois par jour au fond et, à la surface» accidentellement, AMonkwearmouth, on pratique les deux modes d observation à 5 heures du matin et à 5 heures du soir.
Appareil conirôleur de la marche des foifers*
Souvent le tiseur d'une mine dont la ventilation est provoquée par un foyer d'appel charge les grilles à intervalles inégaux ; il arrive aussi que, après s'être adonné au sommeil ou par suite d'une négligence quelconque, il projette en une seule fois, dans le foyer une trop grande quantité de bouille.
M. Burlon, directeur de la mine de Springwell, dans le Derbishire, désirant faire cesser ces manœuvres nuisibles à la ventilation , a fait construire un petit mécanisme qui rappelle le chauffeur à son devoir, contrôle son activité et dénonce, après coup, la faute qu il a pu commettre.
Un arbre est mis en rotation par un mouvement d'horlogerie, un poids et un ressort, ou même par une petite roae hydraulique agissant sous l'impulsion d*un mince filet d*eau. Une roue calée sur cet arbre agite une sonnette après une période de douze minutes, temps reconnu nécessaire, dans la mine de Springwell, pour la combustion d'une charge de houille. L'arbre reçoit, en outre, un disque circulaire, à la circonférence duquel des chevilles sont implantées à des distances convenables. La caisse qui renferme Tappareil est percée, suivant le plan du disque, d'une fente à travers laquelle chaque cheville vient alternativement faire une apparition à l'extérieur au moment oii 4g sonnette est en vibration. A ce signal, le liseur se hâte de nettoyer la grille et de la charger à nouveau ; puis il tire la cheville. Ce mouvement produit îi l'intérieur une marque. La marque est-elle absente , la négligence du chauffeur est signalée. Or , comme la pénalité appliquée à celte faute tombe sur le vrai coupable, les ouvriers diligents n'ont qu'à se louer de ce contrôle.
Aj)i)areil pour contrôler la vitesse des ventUatetirs.
. Il importe d'adjoindre aux vcntilaleurs rotatifs des indicateurs qui marquent la vitesse de la marche de ces appareils ou tout au moins signalent le ralentissement de leur mouvement. Le mécanisme le plus usité est un compteur semblable à ceux des machines d'épuisement.
II se compose (iig. 19 et SO) de six roues à rochet en cuivre, a, by c^ etc., calées chacune sur un axe spécial et sans contact entre elles. Une bielle oscillante, m, se rattache à un excentrique, placé sur Farbre du ventilaleur et met en mouvement un cliquet moteur, n , dont Textrémité est conformée de manière à s*intercaler dans chaque entre-dent de la première roue, a. Comme cette dernière, de même que les ciiq autres, est munie de dix dents, chaque révolution du ventilateur fait avancer la circonférence de cette roue d'un dixième. Puis, au moment cil la dernière dent est poussée en avant, un petit appendice en acier, x, fixé sur la roue et fesant fonction de rochet, heurte l'une des dents de la roue 6, qui avance d'un dixième et accomplit sa révolution lorsque la première a fait dix tours; alors le rochet qu'elle porte elle-même, agit de la même manière sur c, mouvement qui se propage 6uccessivement suvdy e et /*, de manière que les vitesses décroissent suivant une progression géométrique dont 10 est le quotient.
Sur chacun des six axes est calé un disque circulaire ou cadran et sur ce cadran sont inscrits les dix chiffres de 0 à 9 qui viennent se présenter successivement par une ouverture pratiquée dans la paroi antérieure de la botte du mécanisme. Il suffit alors de lire — de gauche à droite, comme à l'ordinaire, — le nombre que forment les chiffres dans leur ensemble pour connaître combien de tours le ventilateur a faits dans un temps donné. Toutes les ouvertures doivent naturellement montrer zéro lorsque l'opération commence. Le nombre maximum étant 999,999, on peut compter jusqu'à un million.
Les pièces en acier, a\b\ etc. , sont des arrêts qui se placent entre deux dents consécutives , afin de prévenir la marche rétrograde des roues. Ces arrêts, de même que le
cliquet moteur, sont pressés par des ressorts qui mettent ces organes en contact continuel avec les dents.
H. Delsaux, ingénieur de la houillère de TAgrappe, ai construit pour les puits n"^ 3 et 5 de cet établissement ua petit appareil d'alarme peu coûteux , qui satisfait à toutes* les conditions de sûreté exigées par Tadministration de^ mines (i).
Le mouvement a pour origine un modérateur mis em0 relation avec Farbre du ventilateur. Le modérateur entraîne^ dans ses courses ascendante et descendante un levier hori — zontaU dont on attache par tâtonnements l'extrémité en des points convenables d*une échelle verticale. Le mouv^nent se communique à deux autres leviers, qui agissent sur deux sifflets destinés à signaler le premier les ralentissements» le second les accélérations de vitesse nuisibles à la sûreté.
Influence dés cages sur le courant ventilateur.
Les cages d'extraction , dont la vitesse concorde rare^ ment avec celle du courant, marchent tantôt dans le même sens , tantôt dans un sens contraire. Elles sont toujours nuisibles à la ventilation , ainsi que le démontrent à l'évidence les expériences faites à la mine de Kirkless-Hall , près de Vigan, dans le Lancashire (a).
Dans cette mine, l'extinction s'effectue par deux puits accolés, ayant chacun une section de 7.90 m. de surface et une profondeur de 274 m. L'un, servant à l'entrée de Tair dans la mine, est exclusivement réservé aux produits de la couche Arley ; l'autre, faisant fonction de puits d'appel, est appliqué à l'extraction des produits de la couche Yard Coal, gisant au-dessus de la première.
(i) 3« Bulletia des ingénieurs sortis de TÉcoIe de mines de Mon8,p.43. (2) Report of Joseph Dichinson^ insp€ci07' ofcoal mines ^ 1854. p. 51.
i" Expérience.
Les appareils d'extraction étant immobiles à Torifice et à la base des excavations, les volumes d'air circulant dans les travaux étaient:
Pour Arley : 23 m. cubes.
Pour Yard Coal : 5 »
Total : 28 » par seconde. Les cages étant douées d'une vitesse de 4.57 m. par seconde, c'est-à-dire moindre que celle du courant ventilateur, doivent accélérer ou retarder celui-ci, suivant la direction de leur marche.
2** Expérience.
Une des cages s'élevait dans le puits d'extraction, tandis que l'autre descendait dans le puits d'appel ; en sorte que les deux appareils suivaient une marche contraire à celle du courant. La mesure de celui-ci a été :
Couche Arley: 12.54 m. cubes.
Yard Coal : • 4.26 »
Total: 16.80 »
Ainsi la comparaison de ce résultat avec le précédent prouve que la perte d'air due à la résistance des cages s'est élevée à H. 20 m. cubes par seconde.
3* Expérience,
Une des cages descendait dans le puits d'entrée de l'air et l'autre faisait son ascension dans le puits d'appel. Leur marche ayant eu lieu dans le sens du courant, les volumes ont été : ^
Pour Arley : 24.72 m. cubes.
Pour Yard Coal: 5.57 »
Total : 30.29 »
doii résulte un accroissement de volume de 2.29 m. c.
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La moyenne de volume d'air débité par le puits, lorsque les cages marchent en sens contraire et dans le même sens que le courant est de23.54 m.c.Ge nombre, inférieur de 4.46 m. au volume obtenu quand les cages, stationnaires, n exercent aucune influence, est une preuve de Faction considérable de ces appareils sur la circulation de Tair. Il importe donc , quelle que soit la section du puits, que les cages soient aussi étroites que possible. Et il est avantageux, lorsqu'il s*agit d*élever simultanément plusieurs voitures, de les superposer, afin d'offrir la plus petite résistance au courant.
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Des foyers (TappeL
Les foyers, en raison de leur simplicité et de la facilité de leur établissement, sont exclusivement employés en Angleterre , à Texception de quelques mines des districts méridionaux, qui sont ventilées par des appareils mécaniques. Voici, d'après les ingénieurs de ce pays, les motifs de cette préférence. Les foyers sont fort efficaces dans les conditions où on les applique en Angleterre; la régularité de leur action est incontestable et leur marche se prête à un contrôle des plus faciles. Les frais de premier établissement de ces appareils sont moindres que ceux des ventilateurs. Les anglais reconnaissent, il est vrai, que ces derniers , bien construits , consomment moins de houille tout en provoquant la circulation d*un même volume d'air, excepté encore lorsqu'il s'agit de puits secs et profonds ou Taérage au feu produit des résultats remarquables. Mais, ajoutent-ils , la houille se trouve en abondance dans la mine , où elle n'a qu'une faible valeur. Les foyers ne sont pas compliqués comme les appareils mécaniques, ils ne sont pas exposés aux chômages qui résultent chez ceux-ci de la rupture d'un organe soit de la machine ventilante proprement dite, soit de son moteur. Quelques
ingénieurs pensent même, quen pareille occurrence, les ouvriers pourraient être surpris par le danger avant dériver au jour, tandis que les parois des puits d*appel fortement échaufiëes détermineraient encore la circulation de Tair quelque temps après Textinction du foyer. Enfin , ils arguent de la difficulté d'appliquer les ventilateurs mécaniques aux bures d'extraction et concluent de tous ces raisonnements qu'ils offirent moins de sûreté que les foyers.
Ajoutons que, comme ceux-ciprovoquent une ventilation d*autant plus active que le puits de retour de Tair est plus profond, Ténergie du tirage étant en rapport avec la hauteur de la colonne chauffée; comme, d*autre part, les points d*arrachement de la houille s*écartent de plus en plus de la surface du sol , la ventilation par le feu tend aussi à s'améliorer chaque jour.
D'après une moyenne résultant d'expériences faites dans onze mines du district de Newcastle , chaque kilogramme de houille projetée dans le foyer produit un déplacement de 812 mètres cubes d*air pur. Dans quelques mines, la circulation est double ou triple des autres , différence qui dépend de la profondeur des puits, de Tétat de sécheresse ou d*bumidi(é des parois et surtout des frottements de Tair dans les excavations. Les volumes d*air extraits des mines du Nord de FAngleterre sont considérables; ils s'élèvent à 5, 9, 23, 47, 70 et dépassent quelquefois 100 mètres cubes par seconde. A la mine de Hetton, qui est pourvue de quatre foyers, ce volume est de 108 mètres cubes.
La vitesse des courants dans les galeries accessoires est comprise entre 0.90 et 1.50m. ; sur le front des tailles elle peut excéder 0.90 m. sans incommoder les ouvriers. Hais elle est considérable dans les galeries principales.
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Hanon, elle s'élève à â.iO et 3.40 m. ; à Hougthon, à 2.7S et 4.30 m*; et enfi!i à Pendleburg» elle atieint 6*10 m. Dans ces circonstances, les lampes, qui s'éleigoent facilement^même lorsqu'on marche clans le sens du courant, doivent être protégées par des manchons en verre ou par des abat-jour en fer blanc.
Dans les puits, les courants d*air sont animés d'une vitesse de 6 à 9 mètres par seconde, lorsque les puits d appel sont exclusivement affectés au retour de Tair dans latmosphère; alors la température est de 60 à 70 degrés cenligrades et s'élève même à 80. Mais si le retour se fait par un puits d'extraction, la vitesse n'est plus que de 2 à 3 m.j ce qui correspond à une température de 26 h 32 degrés. C*est une limite au-dessus de laquelle les cables m ehanvre ou en aloes sont promptement altérés, la santé des ouvriers qui circulent dans la mine, fort compromise et les cuvelages facilement attaqués par les eaux vitrio- Uques. Ces résullâls extraordinaires sont dus: à Fénorme quantité de combustible qu absorbent plusieurs foyera, dont les grilles, oflVaut des surfaces de II à 24 mètres carrés, portent à une température excessive la colonne d'air ascendajite; à la régularité des stratifications; à la puissance des couches peu inclinées et surtout à la grande section des galeries, qui facilite singulièrement la circulalion de lalr; en sorte que les dépressions, ordinairement fort minimes^ atteignent à peine 10 millimètres et ne i'élèvent à 25 ou 50 millimètres que dans des cas exceptionnels >
Il n en est peut-être pas ainsi sur le continent, où généralement les couches minces ont une inclinaison quelquefois considérable et où les excavations souterraines, de faible section, sont déjà fort développées et s'étendent chaque jour davantage, à cause de la profondeur toujours
croissante des travaux. Dans de pareilles conditions, les minimes dépressions produites par les foyers ne sauraient vaincre les résistances inhérentes à la circulation d*un courant de 12 h 20 mètres cubes par seconde. Il en est de même dans les districts du centre et du midi de la France et dans quelques bassins allemands où des motifs d'économie engagent les mineurs h ne percer que des galeries de faible section dans des couches même puissantes. On redoute d'ailleurs, à juste titre, les foyers, à cause des dangers qui les accompagnent.
Foyers munis de grilles à grande surface.
L'étendue toujours croissante des travaux souterrains et le volume considérable que nécessite le partage du couraot d*airontd*abord engagé les ingénieurs anglais à construire, pour chaque mine, un certain nombre de foyers séparés les uns des autres et placés dans des compartiments spéciaux. Mais n*ayant pas tardé à reconnaître les vices de cette disposition, qui entraîne la division du courant principal en autant de branches qu*il y a de foyers, ils lui ont substitué récemment une série de grilles juxtaposées et formant un foyer unique à grande surface.
Dans ces nouvelles constructions, ils ont eu soin de se baser sur les considérations suivantes :
Si Tair n est admis au-dessus de la grille que par des passages à sections étranglées, la majeure partie du courant se porte au-dessous des barreaux quil traverse. La houille, mise en contact avec une grande quantité d*oxigène, se consume rapidement et la température du puits d*appel s*élëve proportionnellement à la consommation du combustible ; mais la hauteur motrice ou dépression s*accrott
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aussi en vertu de la contraction des orifices d'entrée et une assez forte quantité de houille, ne pouvant se combiner avec le maximum d'oxigène , passe à l'état d'oxide de carbone en produisant une perte assez sensible.
Si, au contraire, ces orifices livrent passage à un grand volume d'air, la température» en s'abaissant, ne permet pas Toxidation des gaz hydro-carburés , qui exige une température fort élevée; de plus, la fumée, qui se produit en abondance, est une perte assez notable sur la houille consommée. Dès lors , la combustion languissante ne permet pas à l'atmosphère du puits de retour d'atteindre à une haute température.
C'est pour éviter ce double écueil que les Anglais ont imaginé, dans ces derniers temps, de multiplier les points de contact de l'oxigène avec le combustible incandescent par l'établissement de grilles à grande surface ; de ne recouvrir celles-ci que d'une mince couche de combustible, afin d'éviter l'accroissement des résistances; et enfin de ne laisser passer à travers les barreaux que le volume d'air strictement nécessaire à la saturation des gaz par l'oxigène, afin d'obtenir une parfaite combustion, sans abaissement de température.
La fig. 22 représente un foyer de la houillère d'Ëpleton, qui, disposé suivant ces principes, a donné les résultais les plus satisfaisants (i).
Il se compose d'une grille unique de 7.92 m. de longueur sur 1.83 m. de largeur, d'oh résulte une surface de d4.49 m. carrés , tandis que celles des foyers ordinaires n'est que de 4 à 5 mètres carrés. La maçonnerie qui l'enveloppe est percée, sur l'une de ses parois latérales, de quatre grandes ouvertures, munies de doubles portes bat-
(i) Transactions of the nord ofEngland, T. IX, p. 131.
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grande surface qu ils présentent leur permet de recemt simultanément des quantités de houille considérables. Ceor énergie peut toujours être en rapport avec les exigences de la mine; il suffit pour cela de faire fonctionner m nombre de feux plus ou moins grand. Dans remploi des foyers ordinaires , le tiseur doit laisser tomber le feu dès qu*il est appelé à nettoyer une partie seulement de la grille ; cette interruption abaisse promptement la tempirature du puits d*ascensioQ , et la circulation de Yw se ralentit dans toutes les excavations soumises à Tinfluenes du foyer. Par les nouvelles dispositions , au contraire, Taction est continue ; le chauffeur protégé par la voAte peut retirer le feu et nettoyer les barreaux de la grille ee tous les points de sa surface , pendant que la combostioe coniinue dans les autres parties. Le nettoyage et le tisage s effectuent d'ailleurs régulièrement et de proche en proche, en commençant par Textrémité la plus rapprochée du puits. La perte due au rayonnement du calorique est presque nulle. Enfin,ces appareils, principalement ceux du modèle d'Eppleton, sont entièrement fumivores, parce qu'ils sont traversés dans toute leur étendue par un courant d'air qui suffit pour brûler le gaz sous l'influence d'une température élevée.
Nécessité d'alimenter partiellement les foyers. soîUeirains par un courant d'air frais.
Les expériences de M. Dickinson à la mine de Incli- Hall, près de Vigan (i) prouve l'importance, sous le rapport de l'aérage , de soustraire les feux intérieurs à Tin-
(i) Report ofinspectors ofcoal mine. 1854.
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fluence nuisible de Fair vicié qui a déjà circulé dans les travaux et de le remplacer par de l'air pur venant de la surfoce. Ces expériences établissent aussi une comparaison entre l'effet utile des foyers et des jets de vapeur si préconisés en Angleterre, il y a quelques années, comme on le verra plus loin.
La mine est desservie par trois puits d'environ 190 m. de profondeur. Deux d'entre eux sont affectés à l'entrée do l'air et le troisième, dit Cannel-pit^ à la sortie. Le courant ventilateur est provoqué par un foyer d'appel , par les deux générateurs qui font marcher la machine souterraine, par la vapeur qui se dégage de celle-ci et par les 18 jets d'un appareil qui sera décrit ci-dessous.
Voici les résultats de ces expériences :
TEMPÉRATURES DBS PUITS
DÉPRESSIONS
D'AIR
d'air
d'entrée.
de sortie.
millimètres.
enm.cabes.
frais.
46o.ll
4Io.ll
Dans la première expérience , les moteurs de Taérage étaient les deux chaudières, dont la vapeur a une tension de 2.5 atmosphères, et la vapeur évacuée par la machine souterraine.
Dans la seconde , les moyens de ventilation étaient les mêmes, plus les jets de vapeur.
Le troisième terme exprime Taccroissement de la dé-
pression et du volume d'air extrait, par radjonction des jets.
Dans la troisième expérience (n* 4), ont fonctbnné: le foyer d'appel , les chaudières et la vapeur évacuée. Les jets ont été supprimés.
Le cinquième terme est relatif à Taccroissement des valeurs.
Dans la quatrième expérience (n* 6), tous les moteurs ont été mis en jeu : fourneaux, chaudières, vapeur évacuée et jets.
Il faudrait donc conclure de ce qui précède que^adjon^ tion des jets diminue Teffet utile du foyer d*appel et des générateurs et que , par conséquent, les deux forces se contrarient. Mais Tanomalie cesse d'exister, dès que ' les foyers des générateurs sont alimentés partiellement ou en totalité par de Tair pur, au lieu de Tair vicié de la mine. Dès lors on observe de l'harmonie d^ns la puissance des divers moteurs de la ventilation. C'est ce que prouvent un grand nombre d'expériences, dont voici le résumé :
ll
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Ainsi Faugmentation du volume d'air frais appliqué à Talimentation des feux des générateurs accroît la température de Tair du puits d'appel et de celui qui circule dans les travaux. D*où il résulte que, lorsque la section des puits le permet, il convient, pour la ventilation, d'alimenter par de Tair pur les fourneaux des chaudières intérieures. On a souvent constaté la difficulté de donner du tirage aux fourneaux en se servant de l'air vicié qui a circulé dans des travaux étendus, la combustion étant alors très-imparfaite. Le seul remède est d'introduire dans les fourneaux une quantité d'air pur suffisante.
Utilisation de la chaleur qui se dégage des chaudières à vapeur et des fours à gaz ou à coke.
Lorsque dans une mine il existe des moteurs souterrains , les exploitants anglais ont le soin de conduire les produits de la combustion, et quelquefois la vapeur en excès et le calorique rayonnant, dans le puits de retour de Tair, à travers un canal spécial en briques. Les générateurs souterrains de la mine de Ryhope , près de Sunderland, sont ainsi mis en relation avec le puits d'aérage, au moyen d*un canal ascendant de 0.80 m. de hauteur.
A Pelton, les gaz produits par deux fours à coke installés auprès des foyers sont conduits au puits de retour par un canal spécial. En général, les anglais font contribuer, autant que la disposition des lieux le permet, la fabrication souterraine du gaz d'éclairage, à la création du courant ventilateur.
MM. Roger, propriétaires de la mine de Farnley-Wood Bottom, près de Leeds, ont remplacé tout à fait les foyers ordinaires par des fours à coke, dont le nombre est en
rapport avec le développement des travaux. Ces fours, disposés les uns à la suite des autres, sont enveloppés d'une muraille formant étui, dont le sommet se termine psr une large conduite qui débouche près de la base du puits de retour de Tair, en sorte que leur marche ne soit exposée à aucune perturbation. Il a suffi à ces exploitants de con^ truire deux fours de 1.80 m. pour provoquer la formation d*un courant ventilateur efficace de 3.5 kiFomètres de développement. Ce procédé est fort économique, surtoat dans cette localité, où la houille qui alimente les fours consiste en menu dont la valeur n*excède pas 1.25 fr. la tonne, tandis que le prix du coke résultant de Fopération s'élève à 6.25 fr.
Dans l'exemple ci-dessus, l'air qui alimente la combustion a circulé préalablement dans les travaux ; s'il était explosible, on n'aurait qu'à emprunter au courant général un filet d'air frais venant de la surface.
Graves inconvénients des foyers d*appél.
Les produits gazeux des foyers d'appel exercent une action désastreuse sur les puits et sur les objets qu'ils renferment, principalement si ces puits servent simultanément à l'extraction et à la sortie de l'air. Le courant d'air humide, vicié et porté à une haute température altère les cloisons en bois, les voies verticales de même nature et les cables composés de substances végétales. Aussi, dans ces circonstances, regarde-t-on les câbles en fil de fer comme indispensables, quoique également sujets à une détérioration prématurée.
La cause de cet effet destructeur est le soufre des pyrites que renferme la houille. Le soufre, sous l'influence de la chaleur, se combine avec loxigène et forme de l'acide sul-
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[ fareox. Lorsque celui-ci vient en contact avec Tair humide,
' il lui emprunte une certaine quantité d'oxigène, se trans-
'■ forme en acide sulfurique hydraté , qui , étendu d*eau
; cTinfiitration, coule le long du câble. Cette solution se con-
l eentre à mesure qu*elle se rapproche du fond de Texcava-
\. tien ob se trouve le foyer; et c*est en ce point que, soumise
: à une température probable de 150 degrés, elle exerce sur
: le fer son action corrosive. C est donc la partie du câble
qui statioune au-devant de Torifice de la cheminée, dans le
puits, qui souffre le plus.
Jets de vapeur.
Il y a quelques années , plusieurs ingénieurs anglais préconisaient l'emploi de jets de vapeur à haute pression lancés, dans la direction du courant, en des points convenablement choisis du puits d*appel. Mais les divers membres du corps des ingénieurs étaient bien loin d'être I unanimes à cet égard ; car la plupart d'entre eux considé- I nient les avantages que l'on croyait avoir obtenus sur les foyers par l'emploi de ce procédé comme le résultât d'une illusion. D'ailleurs, les expériences faites à la mine de Sea- *on-Delaval, en décembre 1853, avaient prouvé à l'évidence l'inanité de la nouvelle théorie.
Hais plus tard on tenta de prouver expérimentalement ^ue les résultats défavorables signalés jusqu'alors tenaient ^ un trop grand écartement des jets, qui expose le Courant d'air à des contre-courants ou réactions latérales, dont le résultat est de compromettre la marche de la ventilation et de la troubler quelquefois entièrement. Alors on chercha à se conformer aux prescriptions de Pelietan, qui le premier a analysé les diverses circonstances rela-
tives S cette action mécanique. On repoussa doue las jeti uniques à grande section et on les remplaça par des jet! multjpleâ et rapprochés; mais les orifices ayant 6 i8 millimètres de diamètre ^ et la pression de vapeur 31 4 atmosphères, ces orifices doivent être séparés par h distances telles que la vapeur qui s'échappe de chaque bec n'ait d'aclion que sur une suriace circulaire denvimd^ un pied carré. Alors le fluide, ainsi réparti sur toute la section du puits d'appel, agit, à peu près à la manièn d'un piston, sur la colonne dair, à laquelle il commumqti une série d'impulsions. Celles-ci produisent un mouvement ascendant qui crée un vide immédiatement rempli par de nouvel air. Une fois le courant établi , la haute température se propage dans le puits d'appel, comme le jet de vapeur lancé dans la cheminée d'une locomotive. Oa prescrivit, en outre, de lancer la vapeur au fond du puits et de la suréchauflfer, de manière à empêcher la dîmi* nulion d'effet utile produite par sa condensation. Alors quelques personnes regardèrent les jets de vapeur comme constituant un progrès sur les foyers. On disposa les appareils conformément aux figures 23 et 24 (PI, XI), représentation de celui qui fonctionne au puits Cannel-pil de lahûuillère d1n ce-Hall, près de Wigan (Lancashire) et qui se compose de 18 becs dispersés sur un tuyau & cinq branches et écartés de 0.305 m. les uns des autres, 14 de ces beca ont un diamètre de 0,95 millimètre et les quatre autres seulement 0,8 mm. A 0,37 m. au-dessus des becs sont placés des cylindres-enveloppes, dans lesquels ]a vapeur se répand sous forme de gerbes coniques et dont la base occupe toute la section. Ces tuyaux cylindriques sont faits de tôle de zinc, ouverts h leurs deux extrémités et possèdent un diamètre de 0,305 m. et une longueur de 1.83 m, lis sont placés en contact, suivant leurs génératrices^ dans
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une galerie murai liée aboutissant à environ 7.20 m. audessus de la base du puits de sorlie de l'air, où se trouve le fojcr d'appeK On a bouché soigneusement les interstices compris entre les surfaces extérieures des cylindres afin d'éviter les courants (i).
On prétend avoir provoqué^ par Temploi de ce procédé dans la mine de Seaton Délavai, la circulation d'un volume d*air de 40 m. c* par seconde, au moyen d*un dégagement de vapeur suréchauffée et lancée à la base du puits, à la pression de 2,33 atmosphères, par 2S orifices de 9,5 millimètres de diamètre.
Les expériences ultérieures des inspecteurs gouvernementaux des mines et celles de MM, G. Elliot, H, Vivian et Wood, ces dernières surtout, qui ont eu pour objet un grand nombre de mines et que Ton a f^iites sur une grande échelle, sans avoir égard à la dépense, ont prouvé péremptoirement que les jets de vapeur, loin d'êire un progrès sur les foyers ne peuvent soutenir la comparaison. Leur effet utile étant moindre et la dépense quils occasionnent, beaucoup plus grande, leur emploi comme moteur unique et permanent a été généralement ai*adonné. Ils seraient même Jncfllcaces dans la plupart des cas, s'ils n'empruntaient la température des feux de leurs propres générateurs et ceux des machines souterraines : car la vapeur en se condensant à la partie supérieure du puiïs se transforme en une pluie qui tombe en eens inverse du courant et devient un obstacle à la circuU^^^^Ti de Taîr.
Toutefois, il est des circonslanoe.»* temporaires sousTempire desquelles les jets peuvent être appliqués à Taérage; ainsi lorsque les foyers sont momentanément dangereux ou impraticables , on peut lancer en bas du puits la vapeur
(I) Mefx^rt ùfcoal mines, 1854» page 2K
venant du jour. Mais alors la diminution de pression , résultat du parcours» peut réduire considérablement Teffet utile. On peut les appliquer, sans trop de désavantage, aux mines peu profondes, qui n'exigent qu'une faible dépression pour la circulation du courant d'air ; mais jamais à des mines fort développées, puisque l'aspiration n'est jamais mesurée par une colonne d'eau qui dépasse 24 mm. — Dans beaucoup de circonstances , les jets de vapeur peuvent être adjoints aux foyers, dont ils deviennent d'utiles auxiliaires. Cette combinaison des deux procédés, qui prévient en partie la condensation de la vapeur est avantageuse lorsque le puits d'appel sert à l'extraction, la température de l'air que renferme ce dernier ne devant pas excéder 26 à 32 degrés centigrades, afin de ne pas nuire aux ouvriers qui circulent dans l'excavation , ou détériorer les câbles. Cette adjonction vient en aide aux foyers et tient lieu d'un accroissement de température.
¥« SECTIOM.
Ventilateur excentrique de M. Lemielle.
Cet appareil était encore à Tétat de modèle et n'avait été essayé qu'imparfaitement, lorsque la première description qui en ait été faite a paru dans la première partie de ce Traité. Il est donc déjà connu du lecteur. Mais, depuis cette époque , il a été Tobjet de si nombreuses modificacations, que nous sommes forcé de revenir sur ce sujet, afin de faire connaître les diverses phases de la création de ce ventilateur , sa construction définitive et les expériences dont il a été l'objet.
Dans Forigine, il était muni de six atles ou volets articulés sur les arêtes d'un tambour hexagonal ; l'inventeur, s'apercevant sans doute des mauvais effets produits par des articulations trop multipliées,crut devoir les réduire au minimum et n'en conserver que deux. Mais alors l'aspiration devint intermittente , comme dans les machines à pistons ; elle n'eut lieu que par saccades uniformes, en donnant des secousses périodiques, sensibles jusque dans les excavations. Alors l'inventeur fit un nouveau changement, porta le nombre des atles à trois et semble s'y être définitivement arrêté.
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Ce qui suit se rapporte aux ventilateurs à trois atles semblables à celui de la planche XII.
Un tambour prismatique est renfermé dans une cuve ou coursier. Ces deux organes, de même hauteur, mais de diamètres différents, peuvent être considérés comme deux cylindres excentriques, tangents par une de leurs génératrices. Des panneaux mobiles^ ailes ou volets^ au nombre de six, de deux ou de trois, sont articulés sur la surface extérieure du tambour et se meuvent librement sur leurs charnières. Chaque volet se compose d'un châssis en chêne sur lequel sont boulonnées des lamboursdes assemblées à rainures et languettes. Il s'attache au tambour au moyen de tourillons qui pénètrent dans des oreilles venues à la fonte avec les rouets du tambour. En effet,le tambour est formé de deux rouets munis de six bras avec nervures reliées par des douves en chêne. Il est pourvu de deux manchons ou arbres tubulaires qui lui permettent de tourner follement sur un arbre coudé. Cet arbre est horizontal ou vertical, mais toujours immobile.
Des bielles excentrées se rattachent, d'un c6té, à la partie coudée de Tarbre au moyen de colliers d'excentrique, de Tautre aux extrémités des volets, où elles sont articulées à la manière des charnières. Les volets sont menés par les bielles de manière que leur tranche extérieure affleure la surface concave de la cuve-enveloppe. Chacun d'eux est pourvu de deux bielles qui doivent traverser des fentes pratiquées dans les panneaux du tambour. Mais comme ce défaut de continuité détermine des points de communication entre l'espace intérieur et l'atmosphère, on cherche à diminuer les déperditions d'air qui résulteraient de ce chef en appliquant, aux fentes, des lèvres ou lanières de cuir entre lesquelles les bielles passent.
Le coursier est une tonne formée de douves en bois
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de chêne, une enveloppe métallique] ou, mieux, une maçonnerie, en briques on en pierres de taille, donl les parements sont recouverts d'un moriier ou mastic fort adhérent. Pour donner au coursier h forme convenable telle que sa surface et rextrémité des volets soient toujours en contact, i! sufllt de faire tourner Tappareil à la main, pendant que lendoit est encore à Tétat pâteux. Le coursier communique, par des orifices rectangulaires, dun côté avec l'atmosphère, de 1 autre avec le puits d* appel. Le dernier de ces orifices est alternativement obstrué et découvert par les volets, qui se développent puis se replient en vertu de la rotation du tambour.
La farce motrice est appliquée à certains ventilateurs excentriques par rintermédiaire de roues d*engrenage ou de courroies. Souvent le moteur se raccorde à l'arbre vertical ou horizontal au moyen d*une bielle articulée sur la tige du piston et commandant une manivelle. D'autres fois enfin, une manivelle fixée sur larbre reçoit le mouvement dVune machine à vapeur et le transmet directement et sans intermédiaire.
Quel que soit le nombre des volets ou la position de Tarbre , le jeu de fappareil reste toujours le même : le tambour prismatique reçoit du moteur un mouvement qui le fait tourner dans la cuve» dont Taxe se confond avec celui de Tarbre coudé. Les aîles,sous Fimpulsion de bielles, se plient et se développent alternativement d'une quantité égale à rexceiitricité ou à la distance comprise entre Taxe de rotation et celui de Tarbre coudé. Le maximum et lé minimum de développement se trouvent sur la ligne qui passe par les deux centres.
Voici la jeu de cet appareil : Les volets, d'abord fermés, se développent en faisant appela Tair de la mine. Au moment oh deux d entre eux comprennent Tespace maximum ,
le plus avancé démasque Torifice de sortie, le suivant refoule Fair dans Tatmosphère en se repliant sur le tambour.
Diverses espèces de ventilateurs excentriques.
Dans les ventilateurs à six volets le tambour a la forme d*un prisme hexagonal. L*arbre coudé est horizontal et le plan, passant par Taxe du coude et par celui de rotation, forme avec Thorizon un angle de 21 i/â degrés.
Les ventilateurs à deux allés sont munis d'arbres verticaux. La section quadrangulaire du tambour dérive d*un cercle dont on a retranché deux segments pris aux extrémités dun même diamètre; en sorte que cet organe offre deux surfaces cylindriques et deux surfaces planes ; c'est sur ces dernières que viennent se replier les volets qui y sont attachés par des charnières. La communication entre l'air atmosphérique et le puits d'appel est constamment interrompue , soit par les volets, qui dans le mouvement de rotation se succèdent pour boucher alternativement les orifices d'entrée et de sortie , soit par le contact , suivant l'une des arêtes génératrices , du tambour et de la Cuve en maçonnerie.
Le moteur est une machine à vapeur, reposant, par l'intermédiaire de deux sommiers en bois, sur un massif contigu à la tour. Une bielle transmet le mouvement à une manivelle calée sur un manchon, ou arbre tubulaire, qui, fixé à la partie supérieure du tambour , tourne follement autour de l'arbre immobile.
Les dimensions ordinaires des parties principales de ces ventilateurs sont les suivantes :
Diamètre de la tour maçonnée : 3.95 m. — Idem du
tambour mobile :3 m. — Excentricité : 0.475 m. — Longueur des panneaux ou hauteur du tambour : 3. 10 m.
Les figures 1 et 2 delà planche XII représentent le ventilateur à trois ailes actuellement en fonction au puits de la Cour, mine de Belle et Bonne, au Flénu.
Un palier cylindrique, fixé par des boulons à une pierre de taille rectangulaire, reçoit Tarbre coudé vertical creux, maintenu par une cale et trois vis. Le tambour hexagonal, dont trois des panneaux seulement sont munis de volets , tourne dans une tour de 2 4/2 briques ou 0.64 m. d'épaisseur.
Celle-ci constitue le massif sur lequel reposent les jumelles en fonte destinées à recevoir le moteur. Une écbancrure a été pratiquée dans le voisinage de Torifice de dégagement, afin de réduire Tespace nuisible compris entre le coursier et la partie mobile de Tappareil.
Le rouet supérieur du tambour est calé sur un arbre vertical conique évidé àfintérieur; dans cet espace vide a été introduite une pointe en acier, formant le pivot de la partie mobile qui repose dans la grenouilleoucrapaudine; celle-ci est installée sur le coude de Tarbre vertical , à la partie inférieure duquel l'autre rouet tourne follement.
Les douves du tambour sont en contact avec le sol et le plafond de la tonne.
Pour pouvoir lubréfier une partie des organes mobiles pendant la marche du ventilateur, on a ménagé une échancrure dans l'épaisseur de Tarbre. La matière lubréfiante, versée dans un godet ou entonnoir se rend , à travers un petit tuyau, dans la grenouille du pivot, puis à chaque série de bagues excentriques ; enfin l'excédant se réunit dans un petit réservoir situé à la base de l'arbre. Des boites à graisse spéciales servent à humecter les charnières et les lanières en cuir; mais il faut arrêter l'appareil pour
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les alimenter, de même que pour lubréfîer les tourillDiis des volets.
Dimensions du ventilateur de Belle et Bonne: Diamètre delà cuve, 4,20m. — hauteur, 2.50 m. — diamètre du tambour, 2.10, m- — exceniricilé : 049 m, — diamètre ducyliadre» 0.35 m, — course, 0,70m, — ^pression, 2 i/« à 3 atmosphères.
Calcul du volume théorique de VappareiL
L'air intercepté entre deuK volets, au moment où la position de celui qui marche en avant se rapprûche la plus du rayon de la cuve, est lexpression de leffet produit par un seul de ces organes. Celte quantité, multipliée par le nombre de volets, donne le volume de Tair entrait en une révolution.
La hauieur du ventilateur étant constante sur tous le$ points de sa surface, il sufllt de chercher Taire utile de la section par un plan perpendiculaire à Taxe. Les bases du calcul des ventilateurs à six et à trois aîlessont les mêmes, (PL XIl, flg.3et PL Xin,fig. 4) BEFDCB représente Tes^ pace utile engendré par chaque volet en une révolution et peut être transformé en une figure régulière , si Ton considère que les triangles mixtes AEB et CFD sont égaux. Celte égalité résulte de ce que EB=^FD, comme exprimant la longueur uniforme des allés (ou la hauteur de la cuve); AE^^CF, comme diflférence entre les rayons de Fenveloppej OA, OC, et les obliques OE, OF^ situées à égale distance de la perpendiculaire 0 V; enBn» de ce que Tare AMB=CND, puisque les angles »elfi appartiennent aux triangles égaux OEB et OFD. Après avoir fait la substitution» Une s*agit plus que de chercher
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la surface du secteur A OC et d*ea retrancher le triangle isoscèle 0£F, pour Tappareil à six ailes, ou le quadrilatère OEHF, pour celui qui n'en porte que trois. Cette différence entraîne quelque variation dans les calculs.
Ventilateurs à six aîles. (PL XIII, fig-i).
Désignons par R le rayon de la cuve, dont L exprime la hauteur (ou la hauteur des volets), par r celui du cercle circonscrit au tambour hexagonal, e, l'excentricité ou distance OG comprise entre les deux axes de l'arbre, et k Tangle du secteur.
La surface cherchée, AEHFCBA est égale au secteur AOCj moins le triangle EOF.
L'aire du secteur est exprimé par nR^x ôpTr.
EFxOH Celle du triangle est égale à ^ .
EF=r.
OH
=GH-G0=y/r^~J-.=^l/3-..
D'où, £OF=j 1/3"— "îg- Ainsi la surface cherchée est :
L étant l'expression de la hauteur des volets qui sont au nombre de six, on a, pour le volume cherché :
11 reste à déterminer la valeur de 1 i par le procédé suivant :
Le triangle rectangle EOH donne EH=0 H. Tang. ^ jt^
EH
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Or,Eff= i r ; 0 Jï = -^ 1/3"— e.En subsUtuant,il vient:
Le volume d'air devient alors :
arc tang.
n^fiyJTTfl^ n^3-2g ri ^^ te]
arc lang. — z: n
A p« rl/3— 2ô 3r» -
Ventilateurs à trois ailes. (PI. XII, fig. 3): Adoptant les mêmes désignations que ci-dessus, on a
également pour la surface du secteur Trft X -^pK-
Le quadrilatère EOF H est équivalent au double du
r — tiiangle EOII, dans lequel VE = '^ ys et OR=T-t,
d'où, 0nxVE = {r^e)jV^.
La surface cherchée est donc :
Quant à la valeur de ï h, on a :
Sm. îA- = -jj^
Or, 0£ = ^/ ÏT* + rÔ*; rO= VG—OG=\r-t.
0E = | r*-fv+c«.
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Donc, sm. -qK= ——====r
La hauteur des aîles étant désignée , comme ci-dessus, par L,
arcsin. ^^
arc sin
P dlU aill. ■ -I
=l[,«. Y-"+''-3rl/3(r-,)].
Effet utile du ventilateur à trois aîles de la mine de Belle et Bonne.
Des expériences ont été faites sur cet appareil par MM. les ingénieurs Glépin et Hardy.
Les opérateurs se sont servis de l'indicateur de Mac- Naugt, pour évaluer en bloc la force absorbée par le ventilateur et les résistances passives de la machine motrice; puis, pour isoler ces dernières, ils ont retranché, du travail de la machine marchant à vide , les frottements de Tarbre du ventilateur déterminés par le calcul.
Ils ont exprimé en kilogrammes le volume d'air et transformé la colonne d'air en colonne manométrique, en ayant égard,dans les deux cas, aux températures et aux pressions barométriques.
Première expérience.
Tours du ventilateur par minute. . . . 20.4 Volume d'air débité par seconde. . . . 6.502 Moyenne des dépressions manométriques. 0.06075 Le poids d'un mètre cube d'air du courant par une tem-
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pérature de 18 degrés et sous une pression barométrique de 0.745 m. étant de 1.194 kilogr. , le volume d'air qui passe en une seconde donne un poids total de : 6.502X1.194 = 7.76 kilogr.
La colonne manométrique, soumise à la même pression, étant à une température de 11.5 degrés , chaque mètre cube pèse 1.221 kilogr. ; doù la hauteur de cette colonne, réduite en air, est exprimée par :
?^=49.754 mètres.
Travail utile du ventilateur :
kil,x 49.754 mètr.=386.09 kil. = 5. 148 chevaux
Travail moteur à charge d'après l'ordonnée (1.63535 kilogr.)= 977.70 kilogr. = 13.036 chevaux.
Travail à vide avec panneaux fixés : = 108.525 kilogr. Idem absorbé par le frottement de l'arbre: 12.450 kilogr.
La différence de ces deux termes donne pour les résistances passives de la machine : 96.075 kilogr.
Travail moteur absorbé parle ventilateur:
kil. = 11.755 chevaux
Effet utile :44S=0.43 à 0.44.
Seconde expérience.
Nombre de tours par minute .... 26.56 Volume d'air débité par seconde. . . 8.127 m. c.
Dépression moyenne 0.103
Les températures étaient les mêmes que ci-dessus, mais la pression barométrique s'était abaissée à 0.7425 m. Alors le mètre cube d'air du courant pesait 1.190 kilogr. et celui de la hauteur motrice, 1.217 kilogr. D'où, le poids de la masse d'air débité par seconde s'élevait à:
X 84.634 = 818.41 kilogr.= 10.912 chevaux
Travail moteur à charge d'après l'ordonnée (2.448 kilogr.) =1905.00 kilogr. = 25.40 chevaux.
Idem, à vide, avec panneaux fixés =245.925 kilogr.
Idem absorbé par le frottement de rarbre=16. 200 kilogr.
Différence exprimant les résistances passives de la machine = 245.925— 16.200 = 229.725 kilogr.
Travail moteur absorbé par le ventilateur :
1905.000 — 229.725 = 1675.275 kilogr. = 22.337 chevaux.
Effet utile : 4^^ = 0.48 à 0.49.
Observations sur les ventilateurs excentriques.
Dans Forigine, lorsque ces ventilateurs étaient encore à l'état de modèle , celui qui écrit ces lignes avait exprimé des doutes sur la durée de leur action intégrale {i) ; il craignait que leurs nombreuses articulations ne finissent par prendre du jeu et n'entraînassent la décroissance de leur effet utile au fur et à mesure de leur emploi. Ces craintes se sont réalisées et l'expérience en a prouvé le fondement chaque fois que Tattention s'est portée sur cet objet.
M. Gabany a, le premier, dès 1853, observé cet effet, au puits du Ghaufour d'Anzin. A Ronchamp , le ventila-
(1) Traité de VEocploitation des mines de houille. Tome II, § 319.
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leur exccnlrîque, employé depoîs 4 ans, esl du 9p 1© plus récent » à trois ailes et axe vertical, M. Ma| iiigéiiieuT de ces mines, rapporte (i) que, depuis féd de rkistallatîon, rintensité d'appel est descendue de) 17.5 mm., dans le rapport de 50 II 33. et que le v< d'air îispiré n'est plus que de 11 m, c., tandis qu'il primitivement de ll.SOO, j
Ces nombreuses pertes , ajoute M. Mattey, ne pa être attribuées qu'aux dislocations provenant des arl| tions, dos bagues, etc. et de la suspension inslal tambour sur son arbre. |
Des expériences ont été fuites , il y a quelques par MM. Dlckinson et Âtkinson, inspeoteurâ des mil houille en Angleterre, sur le ventilateur du puits Fui VEspérance, à Scraing, près de Liège. CetappareS duit h pcîr.e 2.20 mx. dair sous une dépression de 0 Comme un pareil courant était inefficace pour la vi tion dos travaux, on a cherché à y pourvoir en dé au moteur une plus grande vitesse; mais, chaque fbisj s avisait de lancer plus de 25 coups de pistons à | nute, les volets, arrachés de leur charnières, étaient I avec violence et tous les organes se délraquaienl- ||
Évidemment cet appareil n a pas été construit pourt tionner d*une manière aussi stérile; il a eu une ni plus convenable et Ton doit supposer que cet étatj provient do l'usure des articulations,
Ventitateur colossal établi au puits NouveUe-AUianci\ vuncession du m Bok-de-Boussu,
Ca ventilateur cxccnlrique, de M. Lemicl
U) BuneUn. Tome V, page S58.
dniis sa construction qui le distingue des anciens appareils Si trois volets construits jusquà présent, si ce n'est des iimensions gigantesques qui ont évidemment pour but •obtention de grands volumes d'air (i).
Voici ces dimensions :
'Hauteur du noyau ou caisse hexagonale . . 5.00 m.
I^argeur des volets 2.50 »
I\ayon dexcentricité 0.80 »
Diamètre de la cuve dans laquelle se meut
l'appareil 7.10 »
La partie mobile ayant pris de plus fortes dimensions a
notablement augmenté de poids, et il n était plus possible
de la faire porter sur le pivot inférieur; aussi un collier
senablable à ceux des grues a été installé au sommet de
l'appareil, afin de recevoir la meilleure partie de la charge
que Ton élève ou abaisse alors à l'aide d'une vis.
Le ventilateur a encore été l'objet de quelques autres modifications: les volets ont été construits avec des fers à double T, d'une grande résistance, et les charnières qui rattachent les volets au noyau hexagonal plongent dans une botte à graisse, maintenue constamment pleine d'une substance lubréfiante. Enfin, chaque volet, mené par deux bielles, décrit un peu plus d'un quart de tour à chaque révolution du ventilateur.
L'air de la raine est conduit au ventilateur par une
galerie venant du puits et revêtue d'un muraillement en
voûte. La section de cette galerie présente une surface
de 8.88 m.
Les expériences suivantes ont été faites, au commence-
(ij Le contrat iUa ^â 30 nu c. le volume que le ventilateur doit Wtfterpar©! ^
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ment de Tannée 1866, par quelques membres de FadaiL' nistration des mines de Mons et par des ingénieurs civils^
1 NOMBRE de tours
VOLUME DAIR
La machine molrice est horizontale, à haute pression et ^ sans condensation ; mais la détente y sera appliquée ulté-^^ rieurement. Le diamètre du piston est de 0.72 m. et sa. course, de 1.50m. La tige du piston commande une bielle, qui meut une double manivelle calée sur larbre du ventilateur. Les chaudières, cylindriques, à tubes bouilleurs, sont timbrées pour une pression de 4 atmosphères effectives.
Dans les premiers mois de Tannée 1866, une Commission a été chargée d essayer le ventilateur du Nord du Bois-de-Boussu ; mais l'appareil s'est brisé au moment où, faisant lo tours par minute, il produisait une dépression de 95 mm. et débitait un cube d'air de 22.23 m. c. par seconde, diminution qui, si elle ne peut être attribuée à rinfluence pernicieuse des articulations, ne peut avoir d'autre cause qu'une erreur due aux premiers expérimentateurs.
Roues pneiwiatiques ou veiililateur Fabry. Avant l'invention de cet appareil, les exploitants n'avaient.
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pour déterminer un courant d*air dans les mines, que les ventilateurs à force centrifuge et les vis, jusqu'alors peu efficaces, ou les diverses modifications du ventilateur du Hartz, si coûteuses d'entretien et de premier établissement.
Les roues pneumatiques, basées sur un principe entièrement neuf, constituent uue véritable pompe rotative, qui, quelle que soit la dépression , puise l'air de la mine pour le rejeter dans l'atmosphère. En proportionnant la puissance de l'appareil aux besoins, il n'est pas une mine dans laquelle on ne puisse faire passer un courant d'airsuffisant pour noyer le grisou, si abondant qu'il soit.
Cependant, malgré les services rendus par ces machines à l'art des mines, elles ne sont pas appréciées par tous les mineurs comme elles devraient Têlre. Combien ne rencontre-t-on pas de personnes qui disent avec aplomb : « Le » temps de ces appareils est passé ; on en est revenu sur » leur compte ; les ventilateurs Lemielle les ont destitués , » etc., etc. » Mais en quoi donc ces derniers sont-ils préférables aux roues pneumatiques, dont ils ne sont qu'une modification ou plutôt la reproduction avec un changement dans le mécanisme, changement, certes, peu avantageux? L'effet produit est analogue, puisqu'il est fondé sur le même principe. Restent donc l'attrait de la nouveauté et une considération économique mal entendue , dérivant de ce que le droit de brevet est un peu moins élevé chez M. Lemielle que chez M. Fabry, réduction chèrement achetée par l'excessive dépense en matières lubréfiantes , ainsi que le lecteur le verra ultérieurement.
Application^ aux pompes pneumatiques^ d'une nouvelle transmission de mouvement.
L'appareil Fabry a reçu, depuis quelques années, une
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modificalion de détail qu'il importe de faire connattre. Disposition fort simple des organes de la communication de mouvement, elle a été imaginée par M. Colson, ingénieur et conslructcur de machines, à Baume (Hainaut). (PI. XIII, fig. iet2.)
Le cylindre moteur, a, est vertical, supporté par quatre colonnes, qui se rattachent h la plaque des fondations, et installé à égale distance des deux arbres ventilants, b. La tige du piston porte une barre transversale, ce, d'une lon- .gueur égale à la distance comprise entre les axes des deux arbres et aux extrémités de laquelle sont articulées deux bielles latérales, d, d, directement attelées aux boutons des manivelles qui commandent les roues pneumatiques. Les arbres sont rendus solidaires Tun de Tautre par deux roues, e, e, dentées, d'égal diamètre , fixées à la partie postérieure de l'appareil. Elles ont pour mission de faire marcher les deux arbres simultanément, à la même vitesse et en sens inverses.
La ligne qui joint les boutons des manivelles est constamment perpendiculaire à la tige du piston, et comme les roues dengrenage maintiennent tous les organes dans une position fixe et invariable, la lige ne peut être sollicitée à s'incliner plus d'un côté que de l'autre. Elle n'est donc pas exposée à se courber, ni à s'user irrégulièrement; les guides ou glissières deviennent inutiles ; on se soustrait, dès lors, aux résultats d'un frottement et Ion économise un graissage considérable.
Le moteur ordinaire est muni d'un cylindre de 0.40 m. de diamètre. La course du piston est de 0.80 m. Enfin, le nombre de rotations est de 25 par minute. La vapeur, dont la pression est de 3 atmosphères effectives , agit à détente pendant Us deux tiers de la course, et l'admission a lieu pendant le premier tiers. Les tiroirs de distribution
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et de détente, superposés, sont commandés par les excentriques, calés sur les arbres moteurs. Ceux-ci meuvent des bielles horizontales qui, par l'intermédiaire de leviers coudés, mettent en jeu les tringles verticales des glissières. Les autres organes de transmissions sont: Une traverse et des cadres rectangulaires ; q, Botte à vapeur; r, Vanne régulatrice de l'admission de la vapeur dans le
cylindre ; 5, Levier de mise en train, recevant la vapeur de la boite,
Qy à travers un tuyau, v ; M, Tuyau adducteur ; /, tuyau d'exhaustion de la vapeur.
Pendant la marche , la distribution de vapeur est réglée
automatiquement.
Le cylindre moteur est disposé de manière à pouvoir être réchauffé avant la mise en train. Pour cela, une glissière, Xy est poussée en avant , de manière à interrompre toute communication entre le tuyau d'adduction de la vapeur, u, et lorifice d'introduction dans le cylindre. Alors le fluide s'engage dans le tube circulaires, débouche, à travers un clapet, dans la chapelle, y, puis, se rend dans l'espace annulaire z, en même temps qu'il traverse le conduit vertical, pour se répandre au-dessus et au-dessous du piston.
Roues pneumatiques à deux dents ou ailes.
Les dents des roues, au nombre de deux, sont formées chacune de cloisons disposées en croix. "Les extrémités des bras transversaux représentent des arcs épicycloïdaux destinés à engei.drer le contact de ces organes et à intercepter toute communication directe entre le puits de retour
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de Tair et Tatmosphëre. L'appareil joue , comme d'ordinaire, dans un coursier circulaire en maçonnerie.
Gomme la'troisième cloison, dont les ventilateurs à trois allés sont pourvus, n'existe pas ici, Finventeur y a suppléé, en prolongeant le coursier vers le centre de l'appareil , aussi bien au-dessus du sol qu'au-dessous. De cette façon, lorsque les roues sont Tune verticale , l'autre horizontale, la communication entre Tintérieur et l'extérieur est complètement fermée. Alors Tair aspiré par la cloison verticale se trouve emprisonné entre celle-ci et le coursier, tandis que celui qui était renfermé par la cloison horizontale s'échappe dans l'atmosphère par l'orifice supérieur et que lair de la mine pénètre par l'ouverture inférieure.
La largeur des orifices du coursier est égale à celle du ventilateur; leur longueur est égale à la distance comprise entre les deux axes.
Dans les appareils à trois dents, le coursier laissant à découvert une grande surface de la partie mobile du ventilateur, le machiniste peut suivre facilement la marche des roues , apercevoir la moindre irrégularité et y porter remède en temps opportun. Il n'en est pas de même pour les appareils à deux aîles : les roues étant presque entièrement cachées par le coursier , il n'est pas possible de découvrir les dérangements qui peuvent survenir pendant une marche rapide et surtout d'en opérer facilement et promptement la réparation. M. Jochams, l'auteur de celte réflexion, ajoute que les ventilateurs h deux aîles, risquant d'être mis hors d'activité sans qu'on s'en aperçoive , sont incompatibles avec les mines infestées de grisou. Si ce reproche est fondé, il se dirige avec bien plus de gravite contre les appareils de M. Lemielle,dont toutes les parties mobiles sont constamment et entièrement masquées par le coursier.
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Voici, â*après M. Camus, directeur de la miae d*Aiseau, le prix du ventilateur ;
Appareil moteur, et droit de brevet . 6000 fr.
Générateur, 5.171 kil 2214 »
Grille de fourneau et garnitures . . 1294 » Fondations , percement des galeries. 2686 »
Le ventilateur à trois dents du puits S^-Louis , mine du Poirier, a coûté 20916 fr.
Volume théorique des ventilateurs à deux ailes.
Ly longueur des roues, dont B est le rayon, — r, demi distance des axes ou rayon de la circonférence décrite tangentiellement aux bras qui portent les épicycloides. ^
La surface engendrée par une révolution de l'appareil est 2 TT R^ moins quatre fois sa partie inerte, soit quatre fois le double de la somme du triangle ai^c et du rectangle afcéjd. (Pl.XlIl, fig. 3).
Le triangle isoscële abc équivaut à la moitié de la
surface du carré formé sur a c ou ai r^.
Le côté ai du rectangle a&ed est égal à r 1/2 et la hauteur adàr — fc=r — r V-^ .
Donc, la surface du rectangle égale :
r\/i\r—rVÇ) = r'Vl—r\ La somme des valeurs du triangle et du rectangle est donc exprimée par :
^«H/2-r^+ir^=rVl/2-î) =r» (1.414—0.500) = 0,914 r^ Cette valeur, multipliée par le nombre de cloisons du ventilateur, donne la moitié delà surface inerte d'une révolution : 0.914r*X4=3.656r*.
La surface totale devient :
Multipliant par la largeur ou L, on obtient pour le volume :
Applications :
Les dimensions des ventilateurs d'Aiseau et de la Louvière sont les suivantes : Diamètre des roues, 3.74 m. — Distance comprise entre les axes des arbres :2 m. — Diamètre de ceux-ci : 0.12 m. — Distance du centre à l'intersection des bras des croix ou à l'origine de Tépicycloïde: 1 m. — La largeur des roues du premier est de 1.10 m. ; celle des roues du second: 2 m.
Volume donné par Tappareil d'Aiseau:
0=2x1.10 (3.1416 xT87—3.656xl^)=16.126m.c.
Idem par celui de la Louvière :
0=2 x2(3.1416 X O?'— 3.656 X 1') = 29.320 m. c. Effet utile des ventilateurs à deux ailes.
Voici les résultats d'expériences faites par M. Jochams, dans le courant de 1853 , sur le ventilateur d'Aiseau et par MM. C. Lambert et G. Arnould en 1854, sur celui de la Louvière :
AISEAU.
LOUVIÈRE
Ire Exp. 2e Exp
1" Exp. 2« Exp.
Nombre de révolutions par minute
Volume d'air débité par seconde. . . (mètres cubes).
Dépresssion en colonne d'eau, (raiUi mètres).
Ces ventilateurs fonctionnent sous Timpulsion de machines h vapeur d*une force nominale de 15 et 25 chevaux, qui attaquent directement l'arbre de Tune des deux roues ; le volant fait donc le même nombre de tours que les roues. Les cylindres sont à haute pression, sans détente, ni condensation.
Le volume d air indiqué dans la seconde expérience de la Louvière n'est pas le résultat d'un jaugeage direct, mais d'un calcul effectué au moyen d'une formule de M. Trasenster,
Q' = Q- 0.50 l//f, dans laquelle le volume débité, Q\ est en fonction du volume théorique, 0» et de la colonne manométrique, i/.D*oii résulte que la perte d'air est proportionnelle à la racine carrée de la hauteur motrice. Cette formule,que M.Jochams a vérifiée par de nombreuses expériences et dont il a trouvé les résultats suffisamment rapprochés de la réalité, permet de se soustraire à la mesure directe, lorsque des circonstances locales ou tout autre motif, mettent obstacle à cette opération.
Observations sur les roues pnemnatiques en général.
L'effet utile des. roues pneumatiques, de môme que celui de tous les appareils à capacité variable, s'affaiblit à mesure que la dépression diminue. M. Jochams, qui a fait de nombreuses expériences à ce sujet, fixe à 20 mm. la limite au-dessous de laquelle les conditions de fonctionnement deviennent très-désavantageuses, parce que les résistances passives restant sensiblement constantes atteignent et même dépassent de beaucoup l'effet utile.
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Mais cette limite de 20 mm. nest guère possible à réaliser dans les mines fort développées, à moins que le courant ventilateur ne soit appelé à parcourir des galeries à grande section, ce qui, comme on Ta déjà vu , n'est pas le cas sur le continent. Il suffit, d ailleurs, d*un éboulement, d'un rétrécissement momentané de la voie pour que, des dépressions bien supérieures à ce terme deviennent indispensables. Tel est Tun des principaux motifs qui, jusqu à présent, ont engagé les mineurs à donner la préférence aux ventilateurs h capacité variable sur les appareils à réaction.
Quelle que soit la forme des dents ou la nature de la communication de mouvement appliquée au ventilateur Fabry, on peut regarder comme établies les conditions générales suivantes :
Pour un débit de 9 à 12 mètres cubes par seconde et une dépression manométrique de 4 à5 centimètres d'eau, les roues ont un diamètre extérieur de 1.70 m. et une largeur de 2 m. L'appareil fonctionne alors sous l'impulsion d'un moteur de la force nominale de 12 chevaux, pourvu d'un cylindre de 0.30 m. de diamètre et dont le piston a une course de 0.60 m. Son prix est d'environ 10,000 fr.
Dans les mines les plus développées , où l'exploitant veut pouvoir disposer d'un volume de 15 m. c. avec une dépression de 5 à 6 centimètres, la largeur des roues est portée à 3 m., sans changement dans les autres dimensions. Le prix est majoré de 25^0-
Enfin, si le volume à extraire doit dépasser 15 m. c. , rien n'empêche d'appliquer au môme puits d'appel deux ventilateurs destinés à agir simultanément. Les volumes obtenus seront alors de 24 à 30 m. c.
Jusqu'à présent, plus de 80 machines de ce genre, 6ta-
blies ea Belgique, en France et en Allemagne, ont prouvé, par une expérience journalière, qu'ils satisfont à toutes les conditions de bonne marche et de facilité dans les réparations.
Caisses pneumatiques ou ventilateur à cuves horizontales.
Ces appareils , construits par M. Mabaut, ancien directeur de charbonnages du district de Charleroi, sont à simple ou à double effet. Des exemplaires du premier système ont été appliqués, il y a plusieurs années, à la mine du Boubier et au puits n*" 2 du Pont-de-Loup , sud ; plus récemment , on en a établi un du second au puits n*" 8 de Monceau-Fontaine, près de Charleroi.
G*est ce dernier ventilateur que représentent les figures 1 et 2 de la planche XIV.
Un cylindre à vapeur, a, à double effet est installé entre deux caisses à air, fr , 6 , ou cuves prismatiques à bases carrées, dont les fonds sont pourvus chacun de quatre clapets verticaux, c, très-mobiles, suspendus à des charnières et s'équilibrant d'eux-mêmes en vertu de leur position. Des madriers de chêne de 0.05 m. d'épaisseur, dressés sur tranche et bien assemblés forment l'intérieur des caisses. Ils sont maintenus en place par des solives de même essence et d'assez fort équarrissage. Les solives latérales sont encastrées dans la maçonnerie , sur toute leur longueur et les sommiers supérieurs, par leurs extrémités seulement; mais on les protège contre la flexion en les suspendant par leurs milieux, à Taide de gros boulons, à une forte poutre de la charpente.
Le massif des fondations est recoupé de galeries voûtées, faisant communiquer les espaces latéraux et le puits d*appel. Ces galeries ont pour but de rendre TinstallatioD plus économique et de créer une espèce de réservoir pour Tair vicié. Uaccroissoment que prend alors le volume du fluide est ainsi un peu diminué.
Pour éviter le bruit des clapets dans leur chute, on entoure les ouvertures de fragments de vieilles cordes do chanvre plates. On rend les fuites impossibles en imprégnant ces cordes d*un corps gras susceptible de durcir en peu de temps.
Les pistons à air se composent d'encadrements eu bois et de planches et sont ajustés aux deux extrémités de la tige du piston moteur au moyen de forts croisillons en fonie. Cette tige traverse, d ailleurs, des bottes à bourrage.
Les soupapes, attachées aux parties inférieures des cuves , mettent celles-ci en communication avec le puits d'appel et par conséquent s'ouvrent du dehors au dedans; celles des parties supérieures s'ouvrent du dedans au dehors et servent à l'expulsion de Tair dans l'atmosphère.
Los pistons à air, quel que soit le sens de leurs oscillations, tendent à former derrière eux un vide que vient remplir Tair de la mine, en même temps ils compriment ccUii qui a été précédemment aspiré et forcent les clapets supérieurs à s'ouvrir.
Les garnitures des pistons se composent de bouts de câbles plats comprimés contre les parois des caisses par des vis de pression qui traversent des pièces de fer doublement coudées et formantécrou. Cescàbles, en chanvre, (Miduits de matières lubréfianies, préviennent les fuites à travers les joints des parois et des pistons; ils adoucissent, en outre, les frottements et par conséquent facilitent le glissement. Cependant il doit rester encore un certain jeu
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pour empêcher les fractures, si, par une cause quelconque, Tune des planches des parois venait à abandonner sa position normale.
Dans les premières machines à simple effet, M. Mahaut, pour empêcher le piston de frotter sur toute la surface du plancher de la cuve, le munissait, par-dessous, d*un sabot en fer glissant dans des coulisses en fonte, qui, garnies de bandes d'acier, formaient un double rail. Mais Texpérience lui ayant démontré que le piston vertical, poussé par son milieu, n'avance que par saccades, il a dû modifier cette disposition et la remplacer par celle qu'indique notre dessin. Ici la ligne de glissement est portée à la moitié de la hauteur de la caisse, c'est-à-dire dans le plan horizontal passant par le point d'attache. Dans deux des parois latérales , ^ , rj , de la caisse sont ménagées des rainures horizontales, e,e, formées d'une base en fonte et d'un chapeau en fer malléable. Le sabot, /*, également en fer, coule dans ces rainures; il est lié avec des plaques en fer, gr, gr , qui se boulonnent sur le piston. Dans une autre machine , le sabot a été remplacé par des galets ou roulettes de 0.30 m. de diamètre.
La machine motrice, à haute pression, sans détente, ni condensation , est d'une extrême simplicité. La vapeur, arrivant du tuyau d'adduction r, passe par le modérateur et arrive à la boîte de distribution, s. La glissière est manœuvrée par deux tringles, ^ terminées par des leviers en forme de manivelles. Une grande tringle, u, de distribution, reliée par ses extrémités à la tige du piston, est soumise à tous les mouvements de celui-ci. Cette tringle porte, au milieu de sa longueur, une sorte de double taquet, v. Un peu avant l'instant où le piston atteint les extrémités de sa course, le taquet vient buter contre l'une ou rautredespelitesmanivelles,pour les porter adroite ou
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à gauche et faire exécuter aux tringles des mouvements en sens inverses , dont l*amplitude se règle facilement. Alors la glissière , entraînée dans le mouvement commua , découvre Tune des lumières et met lautre en communication avec le tuyau de décharge. Un effet contraire se produit à la Gn de la course suivante et ainsi de suite.
M. Mahaut est, dit-on, en possession d'un brevet pour cet appareil. Cependant l'idée première de cette heureuse modification de l'ancien ventilateur h cuves doit être attribuée à M. Deschamps, autrefois ingénieur des ateliers do Grand-Hornu. Il est peu de directeurs de houillères du Ilainaut qui ne se rappellent avoir vu entre les mains de cet ingénieur-mécanicien, quelque temps avant sa mort prématurée, le dessin d'une caisse pneumatique à simple effet et qui n'aient reçu de lui l'offre de l'exécuter.
Quant aux ventilateurs à double effet, M. Dartois, de Fléron, près de Liège, est breveté, depuis le SI septembre 1859, pour un appareil semblable à celui qui vient d'être décrit (i).
Données numériques relatives ou ventilateur (lu puits »^8 de Monceau-Fontaine.
La largeur et la hauteur des cuves étant respectivement de 4.50 m. et de 4.10 m. , la surface de chaque piston à air est de 18.45. m. q. La course de ces derniers étant de 3.31 m., ils engendrent un volume de 61.07 m. c. par excursion simple.
Nombre de coups doubles par minute : 7i/3 à 10 et même 12. Vitesse dans le même temps: 24.77 m. à 33.10 m. Idem par seconde: 0.413 à 0.55.
U) Brevets d'inventions belges. T. G p. 22.
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Volume théorique par minute: 457 à 610.70. Idem par seconde : 7.62 à 10.17.
La vitesse de 33.10 m. par minute, résultant de 10 excursions est considérée comme convenable en pratique.
Les quati*e clapets ont chacun 1.50 m. de largeur et i.69 m. de hauteur: ils présentent une section Ubre de S.53m.q.
Les expériences relatives à Teffet utile de cet appareil Mnt dues à M. Scohy , ingénieur de la mine de Monceau- Fontaine. Elles s'appliquent à une marche normale ; en voici le résultat:
Jaugeage à Tanémomètre: 13.743 m. c. par seconde.
Dépression observée: 0.0996, soit, 0.10.
Effet utile en chevaux-vapeur : 18.3.
* La course du piston moteur étant de 3.31, son diamètre, de 0.54 m. et sa vitesse , pendant lexpérience , de 0.491 m. par seconde, la pression moyenne de la vapeur dans le cylindre, de 4200 kil., soit 1.78 atmosphère, le travail du moteur s'élève à 27.5 chevaux. On aura, pour coefficient utile ou pour le rapport de 18.3 à 27.5 chevaux : 66.5 •/..
Cette perte de 33.5 pour cent du travail total peut être attribuée aux causes suivantes :
Le volume d'air débité n'est que de 13.743 m. c. tandis que théoriquement ildevrait être de 18.118; ce qui indique une première perte de 4.375 m. c, c'est-à-dire de 24 pour cent de la totalité du travail. Cette perte est due aux fuites à travers les joints compris entre les tranches des pistons et aux rentrées d'air par les clapets au commencement de la course.
La seconde cause doit provenir de la résistance des pistons au roulement et au glissement. En supposant que la partie mobile de l'appareil , dont le poids est de 5 à .6
tonnes, offre une résistance de 100 kiIogr«, le travail absorbé de ce chef, sera de :
60X75 ou 3.5 pour cent du travail produit.
Enfin, les chocs, les pertes de force >dve etc. étant évalués à 1.8 pour cent, il restera 5.2 qui sont appliqués ï vaincre les résistances propres au moteur ; en sorte que le coefficient de celui-ci est de 94.8 pour cent, chiffre qui semble très-plausible , vu la grande simplicité de la machine.
M. Scohy, par Tobservation du manomètre à eau installé sur la galerie qui réunit les deux cuves , a constaté les variations de dépression suivantes : A chaque changement de marche , la colonae d^eau tombe à 0 et indique même une compression de quelques millimètres; puis s*élève à 170 et 180 millimètres pendant un laps de temps assez court, c'est-à-dire, pendant que le piston parcourt un espace de 0.45 à 0.50 m. Durant le reste de la course, qui s'effectue en 6,7 secondes, le manomètre indique une dépression constante et régulière de 100 millimètres.
L'effet utile de ces appareils est très-grand, comparativement à celui des anciennes machines de même genre. Celle supériorité est due à l'heureuse disposition des clapets qui s'ouvrent sans effort, tandis que les mêmes organes équilibrés, mais placés horizontalement, exigent, pour s'ouvrir, une trop forte dépression pour ne pas absorber , en pure perte , une fraction notable de U puissance du moteur.
En outre, le nombre et la grande section des galeries adductrices de l'air, ménagées dans les fondations des caisses pneumatiques, remplissent probablement les fonctions d'un réservoir de grandes dimensions. Celte circons-
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tance est une cause très-efficace d'accroissement de l'effet utile : en effet , lorsque les sections de ces conduites sont trop restreintes, les clapets des caisses empêchent, en se fermant, le courant de continuer sa route; le courant, refoulé sur lui-même, détermine une perturbation et une diminution de vitesse qui ne permettent pas Tintroduction d'un volume d*air aussi considérable que si la section des conduites était assez grande pour former un véritable réservoir.
Chumbres à air au caisses pneumatiques gigantesques du sud du pays de Galles (\).
On voit fonctionner à la mine de Lower Dyffryn and {Navigation, près d'Aberdare, un appareil colossal fondé sur les mêmes principes que ceux de M. Mahaut. Il a été construit par M. Nixon de Gardiff et consiste en deux caisses rectangulaires, a, a, en bois, couchées sur le sol et armées de bandes et de tirants en fer. (PI. XV, fig. 1 et 2). La longueur de ces caisses est de 9.15 m. ; leur hauteur et leur largeur, de 6.71 m. Les pistons, b,b, en tôle de fer, pèsent chacun 13.200 kilogrammes ; leur course est de 2.13 m.; enfin, ils sont supportés et guidés par quatre galets, c, courant sur des chemins de fer.
Les caisses sont en mélèze , bois qui résiste le mieux aux températures chaudes et humides. Trois cent-soixante clapets distribués sur chaque grande face verticale des cuves, sont divisés en quatre séries, (fig. 3.) Ils sont en bois et à double charnière en cuir; leurs dimensions: hauteur, 0.60 m., largeur, 0.45 m. L'entretien en est
(i) Mining journal. Vol. XXI, n© 1370. Novembre 1861.
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M. Mahaut a su éviter, sont dus à une trop fiEiible section de la galerie adductrice de Tair.
M. Struvé a construit un grand nombre d'appareils de de ce genre, dont quelques-uns ont une puissance beaucoup plus considérable que celui d'Eagles-Busch. Il pix)pose même d'en établir un dont les cloches auraient 9.14 m. de diamètre et qui, par conséquent, seraient en état de débiter un volume théorique d'air de 133.43 m. c. par seconde.
Les clapets employés par MM. Nixon et Struvé étant de plus petites dimensions que ceux de M. Mahaut produisent aussi moins de bruit et des chocs moins violents. LùdifTé* rence de surface est compensée par le nombre.
Ventilateur américain.
Les figures 7 et 8. (PI. XV.) sont de simples croquis de ce puissant appareil, composé de deux tubes, ou galeries, en maçonnerie , disposés de chaque côté du puits d'appel et séparés l'un de l'autre par une galerie recouverte d'une voûté. Ces tubes, réguliers et rectilignes, ont 80 à 100 mètres de longueur et une section en rapport avec le volume d'air à débiter. Sur le sol de chacun d'eux est établie une voie ferrée, que parcourt une voiture faisant l'office de piston et construite de façon à obstruer complètement l'excavation.
Deux câbles attachés à l'avant et à l'arrière de chaque voiture se replient sur deux poulies horizontales placées h l'avant des orifices et forment une chaîqe sans fin.
Les tubes ont leurs extrémités bouchées par des châssis h clapets qui sont destinés à l'exhaustiou de l'air vicié et s'ouvrent, par conséquent, du dedans au dehors. A ces
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La dépression obtenue dans la marche ordinaire s'élève k75 millimètres. Chaque excursion complète produit un un volume théorique d'air de 498.4 mètres cubes ; comme, dans son allure normale , la machine est réglée pour donner 12 1/2 coups par minute, il en résulte un débit d'air de 403.8 mètres cubes par seconde, que M. Nixon prétend pouvoir être majoré par une allure plus rapide. Cet ingénieur affirme aussi que la différence entre les volumes théoriques et pratiques n excède pas 3 pour cent.
Les inspecteurs des mines qui ont vu fonctionner cette gigantesque machine sont unanimes à reconnaître que ses mouvements sont doux et faciles.
Cuves plongeantes à double effet et à clapets verticaux.
Si les anciens ventilateurs à cuves avaient été pourvus de clapets verticaux, ils auraient obtenu la préférence sur les appareils de M. Mahaut, chez lesquels on remarque la marche défectueuse des pistons sans espérer de pouvoir y porter un remède radical. Cependant il est facile de concilier la position verticale des cuves et des clapets , ainsi que le prouvent les nombreuses machines construites dans le pays de Galles par M. Struvé.
Les figures 4, 5 et 6 de la planche XV représentent le ventilateur de la mine de Eagles-Bush, près de Neath- Glamorganshire. Il se compose de deux tours, a, a, en briques, de 4.88 m. de hauteur et de 4.27 m. de diamètre intérieur, dont les bases communiquent entre elles et avec le puits d'appel par un canal souterrain. Conceniriquement aux tours, sont bâtis des cylindres , b, &, en maçonnerie, imperméables à l'eau et dont le diamètre intérieur est de 1.37 m.
L'espace annulaire compris entre les tours et les cylindres est , en partie, rempli d*eau, dans laquelle plonge» maintenue dans une direction verticale par des tringles de guidage, une cloche (airometer) en forte tôle de fer, dont la hauteur est de 2.60 m. et le diamètre intérieur, de 3.65 m. Des conduites en briques, d d, construites au-dessus du canal adducteur livrent passage à l'air qui, du puits de retour, est appelé alternativement au-dessus et au-dessous de la cloche ; d'autres conduites, e, établissent une communication entre l'atmosphère et la base de la tour, et des orifices remplissent le même rôle à la partie supérieure de cette dernière. Enfin le système est complété par des grilles destinées à recevoir les clapets. Chacune de ces grilles est un cadre en bois de 10 centimètres d^équarrissage, divisé, par de petits bois, en douze compartiments de 0.25 m. de hauteur et de 0.35 m. de largeur, ce qui donne à l'ensemble l'apparence d'un châssis de fenêtre. Les compartiments sont recouverts de plaques en tôle mince ou en fer blanc suspendues à des lanières en cuir que Ton cloue sur les pstits bois et autour desquelles ces plaques peuvent osciller. L'inclinaison des clapets provoque leur fermeture spontanée. Des cuirs minces garnissent leur pourtour et rendent les joints étanches.
L'eau qui remplit l'espace annulaire est une garniture imperméable h l'air et prévient toute communication entre le dessous et le dessus de la cloche. L'embouchure supérieure de la tour est fermée, d'une manière étanche , par des madriers juxtaposés.
Le jeu de Tappareil est fort simple : la cloche en descendant aspire l'air de la mine; cet air traverse les soupapes r et remplit la partie supérieure de la tour, pendant que celui qui est sous la cloche étant comprimé passe à travers les soupapes s et se rend dans l'atmosphère.
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Pendant Tascension, Tair de la partie supérieure est expulsé au dehors à travers la grille t et l'air de la mine, appelé dans la cloche, traverse les soupapes u.
Dans ses premiers appareils, M. Struvé reliait le moteur et les cloches au moyen de deux câbles qui s'enroulaient en sens inverses sur un tambour ; celui-ci, recevant le mouvement de la machine, marchait alternativement daim deux sens opposés, afin de produire, simultanément Tascension d*une cloche et la descente de Tautre. Ultérieurement cet ingénieur a jugé plus convenable d'employer des varlets liés par une bielle et mis en mouvement par une autre bielle pouvant fournir une course de 1.80 m. à 2.40 m.
Les cloches s'équilibrent matuellement; aussi la force motrice est assez faible , puisque 6 à 8 chevaux sutR^ni pour vaincre les frottements des divers organes et pour produire l'appel et Texpulsioa de Tair.
En imprimant aux cloches une vitesse de 1 aiètre par seconde, on a, poar le volume théorique de Tair débité, 21. M m. c. ; mais la quantité réeUement adirée esl loin d'atteindre ce chiffre.
On poorrait blâmer VèUaAut des espaces fuusililes compris au-dessus et au-dessaas des clycb» et néeestiu^s par la position \erûcàie àtstisftU; nais les oU«nrali/>f»s defeuM. Goiiot,ingéiiîeareii chef dti miie% eu H^Mixi^ prouvent quHs uœttetA vd »»iâe ififbeiiiee d/>fit H faille tenir compte.
L'examen de la wankat 4e$ t^rsiiacs di^s 1» jpieri^ adductricê de Taîr déanM 4e fr%uX<de<i ««ria^>&% ^ r^i^i^, dont le maximna se troporreu ^'jmsÊf::^':^^.^^^:. i; ^ e^^rv^ pour dimiofKr îiksaair^âKitf f)&^'^ kt €//r^*it^ ¥'ii't'4 ^ ^ variations accoaftaçftée^ 4e eai>» t^^v-^^Mvl/^-^ :kv ^fi^^ ment du efa^i^uKrit -Cé: m.-^*^^ C^ ^:S^a i^v « v>^^ mv^
Ce n'est qu'en 1855 que, mieux secondé par M. Delsaux, ancien élève de TÉcole des mines de Mons, l'auteur du nouveau ventilateur vit ses prévisions se réaliser de tout point, dans les différents appareils établis aux mines de TAgrappe et Grisœil, à Frameries et dans celui qui, ultérieurement, a fonctionné sur le puits n** 1, de TEscouffiaux.
Le ventilateur, modifié comme on vient de le voir, présentait encore un vice qu'il semblait impossible de faire disparatlre, car il paraissait inhérent à la nature de l'appareil, ou plutôt h son mode d'action. Ce vice consistait dans la vitesse dont l'air est animé à sa sortie de l'enveloppe.
Toutefois, après de longues recherches, H. Guibal est parvenu à y remédier complètement , en adaptant à l'enveloppe une cheminée d'épanouissement. Cette cheminée , dont la section s'accroît de la base au sommet , détermine une diminution progressive de la vitesse de l'air, qui n'est plus qu'un souffle lorsqu'il pénètre dans l'atmosphère. L'air, mis en mouvement, laisse derrière lui un vide qui détermine une aspiration correspondante et se traduit en une augmentation d'effet utile. La mise à profit, très-remarquable, de ce phénomène ne constitue pas une simple invention, elle représente une véritable découverte en mécanique.
Il ne fallait pas moins queces importantes modifications pour transformer l'ancien ventilateur au point de le rendre comparable sous le rapport de la dépression aux meilleurs appareils connus , bien supérieur à tous quant au volume d*air débité et moins coûteux de construction et d'installation qu'aucun autre.
En ce moment, plus de 60 ventilateurs du système de M. Guibal fonctionnent en diverses localités ; notamment dans plusieurs mines de l'Angleterre, malgré les préventions
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des Anglais, en matière de mine, contre tout ce qui vient du eontioent.
Descnpfion dti ventilateur GuibaL
Les figures l et 2 de la planche XVI représentent Tun des derniers types de cet appareil, celui do S^*-Cécile du Midi du Flénu,
Un axe en fer forgé, reposant, par ses deux estrémitéâ sur des crapaudiaes, porte deux moyeux octogonaux en fonte, qui, par le prolongemeot de leurs rayons, forment huit oreilles sur lesquelles sont boulonnées des barres de fer méplat* Celles-ci, par leur combinaison, déterminent des triangles , dont rensemble assure une grande solidité au système, et rend la construction peu coûteuse.
A leurs divers points dliilersections (fig. 2), les barres sont légèrement coudées de manière à produire des creux dans lesquels elles s'emboîtent deux à deux ; puis elles sont reliées par des boulons qui les traversent.
Des cornières, a, rivées sur les barres, ft, reçoivent les huit palettes en bois, c, qui se présentent inclinées en sens contraire du mouvement.
Pour les ventilateurs de faible largeur , c'est-à-dire au*
dessous de 1,50 ra., il suffit de deux moyeux avec leurs
^barres; mais il convient d'en employer plus de deux pour
^■Dne plus grande largeur. Pour les appareils d'un plus
^patit diamètre, on peut employer des moyeux hexagonaux
et même carrés*
Le ventilateur est installé entre deux murs parallèles, MM^ qui en forment les joues. L*un des deux seulement est percé d*une ouïe, 0, ou conduit adducteur de Tair aspiré, ce qui permet de diminuer la longueur de farbre,
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L'enveloppe, ou coursier, est en briques ; elle est coqcentrique sur les cinq huitièmes de la circonférence et légèrement excentrique sur deux des trois huitièmes restants, de manière h se raccorder avec une cheminée,^
C , évasée vers le haut, et dont une des faces, verticale, est tangente à l'enveloppe au point où celie-ci est rencontrée parle rayon horizontal ; cette face et la voûte-enveloppe reposent sur un support en fonte , d , creux et très-effilé vers le bas. Cette disposition très-simple engendre un canal d'écoulement de Fair, dont la section augmente progressivement jusqu'à l'orifice de déversement dans l'atmosphère.
Deux rainures, ee , ou coulisses en fonte , logées dans les murs latéraux de la cheminée, se courbent vers le bas et reçoivent une vanne, f, articulée, qui glisse en s'infléchissant pour former un cylindre concentrique au ventilateur. Cette vanne sert à régler l'orifice de sortie de l'air,
D, sans altérer la forme du coursier en quelque point de sa course qu'elle soit fixée.
La vanne se compose de lattes en chêne de 2 à 3 centimètres d'épaisseur et de 10 à 12 de largeur; ces lattes, bien dressées , sont coupées en biseau , c'est-à-dire un peu plus étroites à l'intérieur qu'à l'extérieur, afin de permettre la courbure du système, lorsqu'il s'engage dans la partie inférieure des rainures. Elles sont attachées par des vis à bois à des rubans d'acier ou de fer, qui, par leur flexibilité, font l'office de charnières. Une chaîne, ou une corde, passant sur une poulie et supportant un contrepoids, permet d'équilibrer la vanne et en rend la manœuvre trèsfacile.
Le moteur, semblable à ceux des bateaux à vapeur, comprend deux cylindres , dont les axes inclinés de 45* sur l'horizon forment entre eux un angle droit.
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Les constructions qu'exige ce nouveau ventilateur se réduisent à Tenveloppe, à un abri pour la machine et à un bâtiment semblable pour renfermer le puits d'appel et rendre Tensemble symétrique.
Cette disposition si simple coûte, en Belgique, 15 à 20 mille francs, dont 10 à 12 mille pour le ventilateur et sa machine, et au plus 5 à 8 mille pour les bâtiments et accèssoires, tels que pierres de fondations, tuyaux, etc. Au moyen de celte dépense, on pourra extraire jusqu'à 50 m. c. dair par seconde, avec une dépression de 5 à 15 centimètres en faisant moins de 100 tours par minute. L'efifet utile est de 50 à 70 pour cent du travail de la vapeur^dans le cylindre moteur.
Dans la construction de ces appareils, Tintervention d*un mécanicien n*est plus, à la rigueur, indispensable ; à plus forte raison l'exploitant cesse-t-il d être sous la dépendance du mécanicien lorsqu'il s'agit d'opérer des réparations. Les frais d'entretien sont presque nuls, vu Fextréme simplicité des organes , qui se montent et se démontent promptement ; enfin , les frais de fonctionnement sont de beaucoup inférieurs à ceux que réclament les appareils à capacité variable.
Les expériences de MM. Atkinson et Dickinson, inspecteurs des mines en Angleterre , sur les ventilateurs de Montceau-Fontaine et du Boubier, près de Charleroi, serviront à faire apprécier l'effet utile de ce genre d'appareil.
NOMBRE
de
fi
Puits n» IC
L— Diamètre de l'appareil : 9 m.
Le Boubier — Diamètre : 7 m.
11 est à remarquer qu'au puits n** 8, l'un des manomètres était placé de manière que la vitesse du courant en amoindrissait les indications, et que c'est la dépression indiquée par ce manomètre qui est portée au tableau. Cette remarque explique la diminution de l'effet utile à mesure que la vitesse de l'appareil augmente, loi contraire à celle qui résulte des autres expériences.
Vices de V ancienne formule des ventilaurs à palettes planes (i).
Les personnes qui se sont livrées jusqu ici au calcul de ces appareils , ayant négligé d*examiner attentivement les phénomènes qui s*accomplissent pendant leur action , ont pris, pour base de leur appréciation, des effets imaginaires ou incomplets, ce qui les a conduites à des résultats inexacts ou insuffisants.
C*est ainsi qu'on a traité la question comme si Tair, compris entre deux palettes divergentes, se comportait de la même manière qu'en s'écoulant à gueule bée dans un eanal de section uniforme, ce qui a conduit, pour le cas des palettes dirigées suivant le rayon, à l'expression de raffet utile :
dans laquelle H est la hauteur de la colonne d*air qui mesure la différence de pression obtenue, w, la vitesse angulaire et r, le rayon de l'extrémité des palettes.
Cette expression semble se vérifier dans quelques cas ; mais elle est complètement inexacte dans les circonstances extrêmes, c'est-à-dire quand l'appareil déplace de grands volumes sous de faibles dépressions, ou quand il fournit un feible volume sous une dépression considérable. C'est ce que prouvent péremptoirement les expériences suivantes de M. Jochams à la mine de Bayemont sur un ventilateur d'un diamètre de 2.60 et de 1.15 m. de largeur.
(1) Les démonstrations suivantes sont extraites d'une note manuscrite remise par M. Guibal au Jury de TExposition universeUe de Londres, en 1862.
(s) Voyez une note du Traité de VExploitation des mines de houille T. II, 8 308.
Or comme -rp- ne peut jamais être égal à Tunité, E restera toujours au-dessous de 0.50.
II faut remarquer, toutefois, que u, ou la vitesse dans le sens du rayon, n*est entièrement utilisée que si le courant est presque nul ; car , à mesure que le courant s*accroit, la composante de la vitesse dans le sens du rayon et de la vitesse tangentielle à l'extrémité des palettes augmente, ce qui abaisse le coefficient 0.50 de la formule ci-dessus, et le rend presque nul quand le volume du courant est très-grand.
Effet utile des ventilateurs enveloppés.
On a vu que , pour anéantir les effets désastreux de Fair ambiant qui , appelé entre les palettes par la dépression centrale, est ensuite rejeté dans l'atmosphère, l'auteur rétablit l'enveloppe des appareils soufflants. Alors, le ventilateur, placé comme dans une boîte cylindrique à fonds plats, admettra par des ouïes l'air qu'il expulsera ensuite par une solution de continuité pratiquée dans le pourtour. L'air compris entre les palettes se portera à la circonférence en vertu de la force centrifuge ; charrié par elles, il tournera dans l'enveloppe, d'où il ne sortira qu'au moment où il passera devant l'ouverture dont elle est percée. A ce moment, il n'y aura aucune vitesse appréciable dans le sens du rayon ; l'air s'échappera suivant la tangente avec une vitesse ht, emportant avec lui une force vive, Mw'^f^ei
un travail, — 5 — . Si pendant le même temps l'appareil produit une dépression A, le travail correspondant h celte
MOTEURS MÉCANIQUES DE l'aÈRAGE. 379
dépression, pour une masse d*air ilf, sera Mgh, travail utile de lappareil, dont Teffet utile sera :
p *[£ft_
Puisque wr, vitesse tangentielle à Textrémitë des palettes, égale V, et puisque h représente la hauteur due à la vitesse dans le sens du rayon u, ce qui donne, pour valeur
de A, ^ , l'expression ci-dessus devient :
2 +"2" quantité d'autant plus grande , que u est plus grand par rapport à v.
Mais la plus grande valeur que u puisse prendre est de devenir égal à v , donc la valeur maxima de £ est :
c'est-à-dire la même que pour le ventilateur sans enveloppe.
Il semble, d'après ce résultat, qu'il n'y ait pas de différence entre les deux appareils ; mais les rentrées d'air , si funestes au premier, étant impossibles dans le second, il en résulte que , quelle que soit la dépression produite, l'effet utile du ventilateur enveloppé restera constant et égal à 50 pour cent du travail dépensé pour le faire mouvoir, ce qui le distingue totalement du ventilateur sans enveloppe.
Mais, pour qu'il en soit ainsi, il faut que l'orifice pratiqué dans l'enveloppe soit, dans chaque circonstance, proportionné au volume du courant et tel que l'air y coule à gueule bée, sans cependant y prendre une plus grande vitesse que celle de l'extrémité des ailes. Pour remplir ces
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conditions, difficiles à préciser (ï priori, il a feUu rendre l'orifice d'écoulement variable à volonté , afin de le régler pratiquement pour chaque cas. Quand cette condition est remplie, TefFet uiije des ventilateurs enveloppés s'élève à 30 et 35 Vo, tandis que les ventilateurs sans enveloppe rendaient à peine 20 à 25.
Des expériences pratiques ont dénoté 28 à 60 pour cent d'augmentation chez les appareils ainsi transformés.
Effet utile du ventilateur enveloppé et pourvu d'une cheminée d'épanouissement.
L'appareil précédent abandonne fair à une vitesse telle qu'il en résulte une perte de travail au moins égale au travail utilisé. Pour éviter ce vice constitutionnel, il faudrait rendre v plus petit que u dans l'expression :
ce que peut réaliser la cheminée évasée, qui fait suite à l'enveloppe du ventilateur; car en s'engageant dans ce conduit à section croissante, et pourvu que l'écoulement ait lieu à gueule bée, la vitesse de l'air va en diminuant et peut devenir une fraction quelconque de v.
Si, dans l'expression E = , on fait v* = — u*,
on aura :
expression égale à l'unité si n est infini. Enpratique,il n'est
pas difficile de se rapprocher de t=1, car il suffit
que n=r4 ou 5 pour que l'effet uiile s'élève à 0.80 et 0.83 ; et rien n'est plus réalisable qu'une cheminée dont l'orifice supérieur présente une section 4 ou 5 fois aussi grande que l'ouverture de la vanne.
Plusieurs appareils, construits d'après ces principes,ont permis de faire des expériences très-concluantes, dont les résultats établissent l'efficacité des nouvelles dispositions.
Confirmation de la théorie par les résultats pratiques.
Les tableaux suivants renferment la série des expériences faites à diverses époques sur les appareils à force centrifuge, d'abord sans enveloppe, puis avec enveloppe et enfin avec enveloppe et cheminée. La dépression, due à la force centrifuge ou dépression théorique , h\ a été calculée par
la formule h= -^-qt 0)- La dernière colonne renferme les
rapports entre les dépressions observées et les dépressions
théoriques, A', soit -r;.
Le premier tableau fait voir que , dans les expériences de MM. Glépin et Jochams, sur les ventilateurs sans enve-
(i) Le calcul des vitesses absolues se fait au moyen de la formule 13 = J/o ^ ^ , dans laquelle h est la hauteur du liquide manomé-
trique, D et rf, les densités respectives de l'eau et de Tair ; d'où :
mais h étant exprimé en millimétrés, eth-
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loppe, de M. Letoret, la moyenne des dépressions n*est
que les 0.62 de celle que peut produire la force centrifuge.
Aussitôt que l'appareil est convenablement enveloppé, le
rapport r; s'élève sensiblement et donne une valeur
moyenne de 1 .03, ainsi qu on peut le voir dans le second tableau; mais il diminue pour le même appareil, si, à mesure que la vitesse de sortie augmente , la section par laquelle il pénètre dans l'atmosphère nest pas réglée d'après le débit.
Le troisième tableau donne une idée de l'influence qu'exerce la régularisation de Vorifice de sortie par la
vanne, d'après le volume d'air et sa vitesse; -7 = 1.10.
Enfin , les effets de l'enveloppe , de la vanne et de la
cheminée ressortent des expériences qui ont eu lieu sur
le ventilateur de la mine de Bonne-Espérance, à Wasmes,
et sur celui de la Grosse-Fosse d'Anzin , où le rapport
moyen a été de 1.33.
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(DITS VENTILATEURS LETORBT.)
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Ventilateur d*Ansin^ Grosse-Fosse. 1
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^^^wUUateur du puits S^^-Pïacide, fn^ 7j, du ehurbonnage de Crachet et Picquery (i).
I^ ventilateur du système Guibal , établi sur le puits ^^•— Placide, a été l'objet de nombreuses expériences faites t>s^ir HH. Gille et Franeau ingénieurs de TAdministration d^s mines du district de Mons. II s'agissait d^étnblir des c^onnparaisons entre les ventilateurs à force centrifuge, avec Ox:e sans combinaison d enveloppe, vanne et cheminée. Les t^àl>leanx qui suivent renferment les résultats de 53 expé-
C^) Cadafton abrégé de Vexposition faits par M. Ouibal, dans Tas- »«ixiliUtt(386pt. 1865)de la société des anciens élèves de VÉcoIe des ^»i^Tiei di MoM, mr le résultat des expériences dont le dit ventilateur » «M rdljet
l«r Til.BL.BAU.
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CHEV.1UX
COEFFI- CIENT
d'effet
UTILE
Ventilateur fonctionnant sur la mine sans enveloppe.
Ventilateur fonctionnant sur la mine avec enveloppe sans cheminée JE
zn
Ventilateur avec enveloppe et cheminée sans vanne. 1
Ventilateur avec cheminée et vanne. |
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Le 1*' lableau contient les essais propres à faire coubatlre les résistances de la machine motrice, y compris les ifroUements de Taxe du ventilateur. Naturellement les paletleSj avaient été enlevées; tantôt l*eaveloppe était supprimée, tantôt maintenue,
11 est facile de voir, à Taspect des chiftVes du tableau, que le travail absorbé par le moteur croît, avec la vitesse et un peu plus rapidement que le carré de celle-ci* Par exemple, lexpérience n" 20, comparée h celle du n" 18, indique que le travail absorbé par la première a été 3.52, ttpar la seconde, 24.80 chevaux, tandis que, suivant la loi du earré des vitesses, ce dernier chiffre n'a urait dû s*é lever |u'à 22 chevaux.
Les expériences du 2'^ tableau avaient pour but de mesurer !e maximum de dépression que peut produire lappareil. Toute communication avec la mine fut interrompue et deux séi'ies d'expériences eurent lieu: les unes avec l'appareil dépourvu denveloppe, les autres avec l'apparetl enveloppé. Le ventilateur n'agissant pas sur Tair de la mine, il ny avait à vaincre que des résistances passives et, par conséquent, pas d*effet utile.
Il s'agissait aussi de déterminer le travail absorbé par le froliement de lair dans l'appareil, la perte de force due aux remous, aux tourbillons, elc,
L*examen des chiffres contenus dans ce tableau conduit aux résultats suivants: Dans les deux cas, et conformément à la théorie, les dépressions croissent comme les carrés des vitesses; mais elles sont généralement plus élevées en cas d enveloppe.
Quant aux dépenses de travail , l'appareil muni d'une enveloppe, offre une grande supérioriié.A la vitesse de 72 tours par exemple, la force absorbée par le ventilateur sans enveloppé a été de 31 chevaux, tandis que, k la même vi-
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tesse et avec Fenvelôppô, il n'a exigé que 2 L3t chevan: Ainsi» une force de 9.66 chevaux, n'ayant rempli d'autre fonction que de créer des remous et des tourbillons, a été absorbée par les pertes de farce vive.
Le troisième tableau permet dVlabîir une comparaii entre les divers résultats fournis par le ventilateur, agi! sant directement sur la mine, selon qull est: sans e^iv loppe, enveloppé, avec enveloppe et cheminëe ou en avec enveloppe, cheminée et vanne réglée. Mais^ vu rimpossibilité de reproduire les mêmes vitesses, dans le&divi étals ei, par conséquent, de fournir des termes jli uae comparaison directe, il est nécessaire de recourir atti représentations graphiques ou, à défaut de celles-ci, au rapprochement de vitesses extrêmes, afin de dresser le 4'- tableau dont on peut tirer les conséquences suivanies:
L^euveloppc est nuisible au-dessous d*une certaine xiin$^ (S2 tours pour Tappareil dont il s* agit, ainsi que celî résulte du tracé des courbes) et devient d'autant plus avaû' tageuse que la vitesse est plus considérable, jusquà uuô certaine limite, environ 7S tours, après laquelle Tavantage paraît rester constant*
L'action de la cheminée se fait sentir à toutes les vitess mais ses effets sont d'autant plus prononcés que la ?iti est plus grande,
La vanne, convenablement réglée, accroît aussi feffet utile de TappareiL Les expériences n*' 43 et 44, quioi eu lieu à la même vitesse (G8 tours) prouvent qu'elle él l'effet utile dans le rapport de 4,064 à 1, puisqu'elle réduit le travail dépensé, pour un même résultat obteaa de 21.38 à 20,10 chevaux.
La conclusion générale qui découle de tous ces faits c'est que le ventilateur aspirant est une très-mauvais machine; que l enveloppe mal disposée» peut être plus oui-
liage
^selH essfl
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sible qu'utile; que la cheminée évasée a incontestablement la plus grande part dans ramélioration obtenue par les nouvelles dispositions , et que la vanne régulatrice, qui complète le système , en permettant d'accomoder l'appareil au régime de la mine sur laquelle il est établi , fournit le moyen d*en obtenir, en toute circonstance, le maximum d'effet utile.
Comme on l'a vu plus h^!l^ la mesure de la levée de la Yanae pour engendrer la plus grande dépression dépend d^une opération de tâtonnement, qui consiste à fermer à peu près lorifice puis à l'ouvrir successivement jusqu'à ce qu'on arrive au maximum de dépression. Ce terme atteint, la dépression reste à peu près fixe, mais l'effet utile diminue à mesure qu'on ouvre la vanne. L'ouverture la phis favorable trouvée pour l'appareil de Crachet a été de 0.64 m.
L'influence de la cheminée a été rendue plus sensible encore par le vide qui se produit à sa base et qu'on mis en évidence des manomètres placés à trois hauteurs différentes dans la paroi opposée à la vanne.
MOYENNES
Ces six observations ont eu lieu pendant que le venti-
Îi92
CUAPITnK !IU — V" SECTION.
tedU
sidfl
nafît
face chefl
laleur marchait à raison de 72 révolnlions par minutai que la dépression était mesurée à Touïc par tine coloaij d'eau de 58 mm<M.Guibal s'exprime, à sujut, comme su
<t Les circonstances dans lesquelles a lieu TécouIemaEit" de Tair dans la cheminée autonsentà prendre, pour dépression effective, la dépression moyenne, qui a été, eo face de Taiête de la vanne, de 34.6 mm.; à 0.30m- plashaul, de2G.6mm. et à 0.50 m. plus haut encore, de 18 mm.
>j La décroissance rapide du vide moyen dans la ch minée, à mesure que la section augmente, est la confirnïî^ tion du principe qui a dicté Vadoption de cet imporlâiit appendice, et la valeur maximum de ce vide, qui, daus Texpénence, est de 34.6 mm. prouve combien cet appareil est avantagé, puisque sans la cheminée, il aurait h ymm une pression de 34.6 mm, plus grande pour faire péaélrcf dans ratmosphère l'air qu'il extrait de la mine. Eu dautreH termes, il est évident que si la cheminée n*existait pai, h" dépression dans loule serait réduite de 58 à 23.6 ffîin.i abstraclionfaile des résistances de Tairdans leventlbtear.i*
Des expériences accessoires ont été failes par d'aitim ingénieurs sur le même appareil, afm de rechercher le maximum de volume d'air qu*il est possible d'obtenir* Dans ce but, ils ouvrirent le plus de communications possible, soit entre le puits d'appel et celui d'extraction, m%. entre la surface et la chambre à air. La vanne avait i\^ entièrement levée et Ion porta la vitesse de lappareil à 8"X tours. La dépression étant de 51 mm,, le volume d'aï débité fut de 82. 9 m, c. ! L'air de la mine avait une vîless de 7,60 m. et celui de la surface, de 42.07 m. Aussi I expérimentateurs avaient peine à se tenir deboul dam premier courant; quant au second» qui tiavr de communication avec f extérieur, il eut renversé Thomme qui s'y serait exposé.
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expériences faites sur le ventilateur de MMuibalj à la mine de Pelions comté de Durhanu
Cet appareil a un diamètre de 9 m. et une largeur de 3 m* Il est mû par une machine dont le cylindre a 0.60m, de diamètre et son piston, une course do 0,60 m.
Les expériences que renferme le tableau suivant ont été faites sur la mine en marcbe normale, ce qui explique jusqu'à un certain point, certaines contradictions enlre les volunies, les dépressions, le nombre des tours, etc.
A Pelton, comme à Crachet, les espérimentalcurs ont cherché à mesurer la dépression dans la cheminée: à 48 tours, elle a été trouvée de 4.7 mm, contre iâ paroi de la cheminée et de 8.9 mm. contre la vanne ou, en moyenne. de 6.8 mm, lorsque la dépression h Touïe était de 39.4 mm, Ainsi sont de nouveau confirmés les résultats constatés h la mine de Crachet et Picquery,
Les deux dernières expériences du tableau démontrent encore une fois rinfluence de la cheminée sur le courant ventilateur. Le courant, jaugé à la vitesse de 54 tours, avait donné un volume de 31.273 m* c. ,la dépression étant de 56.5 mm*, lorsque, immédiatement après, la cheminée a été ouverte h sa base, eu laissant pénétrer lair extérieur parle passage réservé au service; le nombre de tours était le même qu'en premier lieu; et comme la pression n avait pu varier entre les deux observations, le travail moteur était resté constant; cependant la dépression à l'ouïe est
Plombée de 56.5 h 46,4 mm, et le volume a été trouvé de i7.534 m, c. seulement, c'est-à dire qu'on a a perdu 6.55 sur 23-50 clievauK d*effet utile, ou 28%, rien qu'en ouvrant la cheminée. Quelle perte n'y aurait-il donc pas à supprimer cet organe !
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Mine de PelUm.
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Ventilateur de M. Rittinger, conseiller divisionnaire en Autriche.
Le ventilateur h force centrifuge du système de M. Rittinger a été établi pour aérer les travaux du puits Arnold, de la houillère Heinrich-Guslav, près de Bochum, et les travaux de la houillère de Vollmund, à Langendreer.
Une roue en fer, de 4 m, de diamètre, est calée sur un arbre a, en fonte (PI. XVI , fig. 7 et 8). Entre les deux jantes latérales, séparées par une distance de 0.40 m.,
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sont fixées 62 atles ou palettes courbes de 1. 50 m. de hauteur, de façon qu'il reste, au centre de la roue, un espace libre, b, de 2.50 m. de diamètre. C'est dans cet espace que pénètre le courant d'air arrivant horizontalement à travers un espace conique.
Le ventilateur marche sous l'impulsion d'une machine de douze chevaux-vapeur avec interposition d'engrenages dans le rapport di^2i/i à 1. Le canal de sortie du courant a une section de 2.23 m. q.
L'anémomètre de Biram a servi à l'observation de la vitesse du courant d'air. Cette vitesse, pour Taérage naturel, c'esl-à-dire pendant le chôinage de l'appareil, a été de 38.70 m. par minute, et pendant sa marche, de 182.90m. Ainsi le volume d'air débité dans les deux cas a été respectivement 86.30 et 407.80 m. c, d'où une différence de 321.50 due exclusivement à l'action du ventilateur.
Ueffet utile du moteur, ?a dépression manométrique, la température et l'état atmosphérique n'ont été l'objet d'aucune expérience.
Ventilateur centrifuge de M, Lambert, ingénieur des mines à Charleroi.
Une caisse cylindrique en tôle (PI. XVI, fig. 9), de 6.50m. de diamètre et de i .40 m. de largeur est traversée, suivant son axe, d'un arbre qui lui communique un mouvement de rotation. Elle est percée, à son centre, d'une ouïe, d'un diamètre de 2.25 m,, servant à l'introduction de Tair dans l'appareil. A Tintérieur, six aîles planent de la circonférence à farbre, avec lequel chacune d'elles se rattache au moyen de deux bras. Sur l'enveloppe cylindrique et immédiatement avant chaque aile, se trouvent des ouvertures
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rectangulaires ^ a, de 1.30 m. suivant Taxe et de 0,2S, suivant la circonférence, qui forment ainsi une sectiou totale de sortie de Tair égale à 1.95 m. c.
L'air venant de la galerie entre par Fouie, s'engage entre les atles, puis sort par les ouvertures de la circonférence. On a mis obstacle aux rentrées d*air en ajustant un cercle de fer autour de Foule et en le faisant tourner dans on anneau en bois encastré à Forifice de la galerie. Le cercle en fer et Fanneau sont tournés , Fun extérieurement et Fautre intérieurement. Le jeu laissé entre les deux organes est justement suffisant pour éviter les frottements ; c estd*ailleurs, le seul joint qui puisse donner accès à Fair extérieur.
L*arbre du ventilateur est mû par un cylindre à vapeur sans détente. Le diamètre du moteur est de 0.42 m. et sa course de 0.46 m.
Cet appareil a été construit pour le service du puits n** 12 de la houillère de Marcinelle. Voici deux expériences dont il a été Fobjet :
l'^EXP. 2*EXP.
Nombre de tours du ventilateur par
minute 120 112
Dépression moyenne 0.074 0.078
Volume dair indiqué par l'anémomètre
de M. Combes 22.82 16.55
Dans le premier essai , la pression de la vapeur n*a pu être obtenue d*une manière assez précise ; dans le second, elle a été, sur le piston, de 1.27 kilogr. , moyenne de quatre diagrammes.
Décantation du gaz dans les houillères.
Le gaz hydrogène protocarboné qui s'échappe de la
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hoaille, Ti*étant pas soumis entièrement à ractîon de la diffusion» sY*16ve, en partie, au faîte des excavations et va se loger duns les remblais, durrière les bais et dans toutes lea cavités oii il peut se mettre à rahri du courant ventilateur. M. Jobard a proposé (i) de siplioner ces réservoirs si dangereux, afin d*en extraire le gaz h mesure qu*il s y présente, pour ramener au jour dans un ëlat de pureté qui permeîte de l'appliquer au chauffijge et h réclairage.
Pour obtenir ce résultat, utie pompe à air serait installée à la surface du sol et au sommet d'une conduite formée de tubes en zinc. Celle-ci, descendant le long d'un puits quelconque, se prolongerait dans les galeries de la mine et se ramifierait par des tubes de moindre section pour former des siphons qui aboutiraient dans toutes les poches où l*hydrogène cartonné peut s amasser. Ce gaz, par sa tendance h ^'élever, sollicité de plus par Tâclion delà pompe, se précipiterait dans les conduites et gagnerait le jour» où on le refoulerait sous la cloclie d'un gazomètre* Là, il serait carburé par la benzine, ou par un autre hydrocarbure irès-volatile, et projeté dans! eau delà cloche, qui le renverrait sur les points où il pourrait servira réclairage, même dans les travaux souterrains, lieux de son origine*
M, Jobard, jugeant utile de fermer les siphons lorsque, par suite de Tépuisement du gaz, fair se présente à leur entrée, utilise la différence de densité des deux fluides pour faire fonctionner un obturateur, A rextrémité du tube est fixé un appui sur lequel oscille un petit levier; celui-ci porte, h l'un de ses bras, un ballon en cuivre mince rempli de gaz et fermé hermétiquement; à l'autre bras, qui est fileté, un contrepoids mobile servant à équilibrer le ballon, La position du contre-poids est telle que le ballon s'élève
(i) BreretB dlG^entions tïelges. Tome IV* pag#513^
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lorsqu'il plonge dans le gaz et entraîne robturateiir avec lui , mais que robiuraleur s*abuisse et ferme rorifice dès que !e ballon est enveloppé d'air commun.
Les tuyaux, dispersés dans la mine, ne devront avoir qu'une faible sectiên, car les gaz se dégagent lentement et les grands amas observés sont toujours le produit d'un temps plus ou moins long. Cependant il est à craindre que ce procédé, quoique fondé sur les lois les plus simples da la physique, ne soit d'une applicntion fort difficile, à cause des nombreux tuyiux qu'il faudrait fixer au faîie si instable des galeries et qui seraient, par conséquent, sujels h de fréquentes ruptures, capables de provoquer le danger même qult s*agit d'éviter.
Un ingénieur anglais a eu la même idée que M, Jobard» mais il rapplique d'une manière difféi^enle (i). La pompe, aspiianle et foulante serait iiislallée sur une voiture destinée à parcourir les chemins de fer souterrains, afin de pouvoir se transporter sur tous les points oii son action pourrait être utile. L'hydrogène prolocarbonné serait aspiré à travers des tubes élastiques et flexibles qui mettraient l'appareil en communication avec les réservoirs daccumulaiicn, puis serait refoulé par d'autres tuyaux, égakmeot amovibles» jusqu'à un point central où ceux-ci se relieraieiU avec une colonne de tubes métalliques. Cette colonne parcouirait les galeries principales, s'élèverail dans l'ua des puits de la mine et porterait le gaz à la surface, oii il se perdrait dans Tatmosphère ou serait utilisé pour récbirage, suivant les circonstances. Il est évident que de pareilles opérations ne pourraient sefiecîuer que {cndant la nuit» sous peine de troubler le transport soutenain.
(0 Mining journaL N» 1105, p. 723*
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Ventilation par refoulement (i).
Ce système proposé par M. Hugues de Haltow-Garden, consiste à chasser deTair comprimé dans la mine, à travers des tuyaux en fer malléable et à le conduire jusqu'aux dernières extrémités des travaux souterrains. Là, rendu à la liberté, il reviendrait, après s*étre dilaté, à travers les galeries qu^il aurait déjà parcourues et le même puits par lequel il aurait opéré sa descente. Ce système, d*après son auteur, dispenserait l'exploitant de remploi des portes d'aérage et des voies de retour de lair et de la nécessité de creuser un second puits , attendu quune série unique d'excavations peut servir à Tintroduction de l'air comprimé et à son retour dans Tatmosphère.
Dans cette disposition, les tuyaux placés sur le sol des galeries seraient rarement exposés à des dislocations; cependant le cas pourrait se présenter, et la rupture d*un seul tube interromprait immédiatement la ventilation de toute la mine. Au moyen de certaines modifications, on rendrait peut-être ce procédé applicable aux mines exemptes de grisou ; car pour celles qui sont infestées de ce gaz, son emploi serait des plus dangereux, parce que le courant ventilateur, après avoir balayé les ateliers d'arrachement, reviendrait sur ses pas , en passant sur toutes les lumières que renferme la série des excavations , et serait constamment exposé à s'enflammer.
(1) Mining journal, ISÔI. VoL 2XXI, no 1371.
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CONDUITE ET DISTRIBUTION DE L'âIR DANS LES EXCAVATIONS SOUTERRAINES.
Cloisons d'aérage.
Le défaut de ventilation force souvent le mineur à interrompre le percement des galeries à travers bancs et, plus souvent encore, celui des excavations destinées à faire communiquer deux galeries voisines, opération fréquente dans certains systèmes d'exploitation d'Allemagne et d'Angleterre. Dans ces circonstances, il a recours à remploi des coffres d'aérage ou à la division de l'excavation en deux compartiments par des cloisons qui consistent tantôt en briques, placées en demi-longueur avec intercallation de bois de renfort, d'un prix assez élevé à cause du transport des matériaux ; tantôt en planches, moins coûteuses, dont l'installation s'exécute avec assez de rapidité.
Dans ces derniers temps, les mineurs du district de Saarbrûcken ont remplacé ces diverses constructions par de la toile grossière, clouée sur une série de cadres formés de sen elles, de montants et de chapeaux. Pour rendre les mailles du tissu impénétrables à l'air et les protéger contre les chances d'inflammation , on recouvre les deux faces de la toile d'une couche de verre soluble (silicate de soude). Les interstices compris entre les chapeaux et le
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faite de la galerie sont bouchés par un torchis d'argile et de paille hachée. Ces constructions, — d'un prix plus élevé que les parois en briques ou en planches — peuvent, en cas d'urgence, être exécutées sur une longueur considérable, dans un court espace de temps, avantage que savent apprécier les mineurs (i).
Un procédé analogue est actuellement en usage dans les mines du Yorkshire et notamment à la mine Victoria , près de Wakefield. Sur une rangée d'étais, disposés parallèlement à Taxe de la galerie et distants de 0.60 à 0.90 m., est clouée de la toile à voile ou toile grossière goudronnée. Ces parois mobiles sont rapidement établies ou, lorsqu'elles deviennent inutiles, enlevées ; mais sujettes à se détériorer, comme les précédentes, et difficiles à appliquer aux galeries inclinées.
Remplacement des coffres en bois par des tubes de diverses substances.
Les tubes en tôle zinguée ou galvanisée tendent à se substituer, dans les mines belges et allemandes, aux coffres en bois, pour la conduite de Tair à de grandes distances, dans le percement des galeries à travers bancs et le fonçage des puits. Les tuyaux dont on s'est servi dans ce but, h la mine de TEspérance , à Seraing , proviennent d'une fabrique établie dans le Couchant de Mons. Leur diamètre est de 0.25 m. ; la tôle dont ils sont formés a 2 mm. d'épaisseur. Ils pèsent 11.45 kil. par mètre courant et coûtent 0.80 fr. le kilogramme.
Ces tuyaux , capables de conduire l'air à des distances de 200 mètres , ont une durée infmie relativement aux
(1) Zeitschrift. Band IX, p. 189.
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coffrfis en p)fïnches. En oatre , ilâ sont faciles à déplacer et înaïuiquables par les acides.
Ou voyait, à rExposition de Londres de 1862, des tuyaux d'aérage en toile à voiles, sans coulures et de diaracires quelconqueSp Cette enveloppe, épaisse et très-sol idf, rendue imperméable par un euduit de goudron de bois ou d'il a vernis à la guita-percha, est raaiûteaue par une spiraie en fil métallique.
Dans îes essais de M, Ellis Lever, de Manchester, ces tuyaux offraient une rigidité telle» qu ils conservaient leur forme même lorsqu*ils notaient pas soutenus dans touia leur longueur. Ils ont contribué au sauvetage des ouvriers, lors de lepouvan table explosion survenue à la mine de Hariley,
Depuis plusieurs années, les mineurs sîlésiens se servetit de ces appareils, que Ton peut établir et mettre en fonction avec une extrême rapidité; aussi Us regardentils comme principalement applicables aux excavations privées dair qui^ pour être habitées, réclament fintroJuction immédiate d*un courant dair frais, ainsi que cela se présente assez fréquemment en Silésie, dans les galeries aboutissant aux foyers des incendies souterrains.
Les Anglais commencent aussi h mettre en usage des tuyaux de papier bituminé ou asphaltique , aussi remarquables par leur réiistauce et leur extrême légèreié, que parle grand diamètre qu on leur peut donner. Leur iransporl facile a engagé plusieurs exploitants d^^s mines de FAmérique du Sud à en importer un grand nombre qui» après avoir franchi TOc^an, ont été transportés à dos de mulet, à plusieurs centaines de milles, par les montagnes. Ces tuyaux, appliqués d^ailleurs aux conduites d*eau et de gaz, aux pompes des raines etc,^ seront l'objet d*une mention plus détaillée dans le chapitra relatif à répuisemeut.
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DisposUions des condttUes d^aérage.
\ tuyaux d aérage peuvent ôtre disposés de manière soîi ù amener Fair au front de la galerie dont il s'agit de oursuivre le creusement, soit à lui servir de retour jusu*à une galerie d'appel. Dans le premier cas, on les appelle soufflants, dans le second, nspirants. Le choix de ces dispositions n'estpas indift'tireiiL II se trouve discuté dans un mémoire que 5L Emile Harzé , ingénieur au Corps des raines de Belgique, se propose de publier sur l'aérage des travaux préiiaratoires (i).
La question de laérage des travaux préparatoires, en roche ou en veine, pour n avoir pas encore été traitée jusquici, n*en est pas moins imporlante et, ainsi que la prouve l'auteur du mémoire, rexécution de ces travaux a donné Heu à la majorité des coups de grisou qui n'ont jeté que trop souvent le deuil au seiu des populations charhonnières-
Or, qu'il s'agisse de galeries à travers bancs , d'enfoncement de puits sous slot, ou d'une communication à faire en veine par c/jflssaje, par vallée ou par montage, M.Harzé donne la préférence à l'emploi des tuyaux soufflants. Ce tf est que quand Fautre disposition amènerait une beaucoup plus grande facililé dlnstallation^ comme, par exemple* dans le cas de l'approfondissement direct d'un puits, que le mineur y aura recours.
Les avantages des tuyaux soufflants sont les suivants : 1° débit dair plus considérable au front d'avancemeut à ventiler ; 2^ pureté plus grande de cet air en ce point ;
(1] Oâ mémoire a été, en effet, publié pêu après que cei U^ei ont écnt«â. Il $, été couronné par rA&sociaUoji des Ingénieurâ sonia de cole de3 mmea de Liège* (NQts de VédUmr.)
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3^ diffusion plus complète das gaz inflammables par raction mécanique de Tair,
Le premier avantage se conçoit aisément. En effïîl, lorsque les tuyaux sont soufflants, ils n'amènent au front datlaque que de Tair pur* Lorsqu'ils sont aspirautSiau contraire, le volume débité comprend nécessairement les divers gaz que le courant a rencontrés sur sa roule et le retour doit s'opérer par les tuyaux, dont la section est naturellement plus faible que celle delà galerie* Or,— -faisant môme abstraction de la densité, de la contractioR delà veine fluide» des pertes d'air, de rinfluence des coudes,— la vitesse d'écoulement et partant le volume doit être le même dans les deux cas, donc le débit en air pur est forcément diminué dans le second.
En second lieu, quel que soit le soin apporté au swi/aj^ ■ des joints, les fuites d'air auxquelles donnent liea les ■ tuyaux soufflants sont moins considérables que les ren- ' trées qui se manifestent par l'emploi des tuyaux aspirants. Car rair,qui circule avec une faible vitesse à Textérieur de ceux-ci, échappe à Taspiration par les joints bien moias facilement que si cet air est soufflé de Fimérieur.
En outre» il est à remarquer que la contraction delà veine fluide, h son entrée dans les tuyaux, doit avoir tine influence bien plus sensible lorsqu'ils sont aspirants, puisque Tair en y pénétrant, au front d'attaque, éproate alors un mouvement brusque de rebroussemeot.
Enfin, il faut noter que c'est presque toujours avec les tuyaux aspirants que la conduite doit être coudée déboucher dans la galerie d'appel.
L'emploi des tuyaux aspirants est donc marqué par uni réduction du volume dair débité, réduction qui ne peut être formulée par une loi et qui dépend encore de direnei circonstances, notamment de la dépression manoméiriqae.
CÛNDUITE KT DISTRIBL-TICIN HE LAIR.
Nous nous contentcrous de dire que dans une série d'expënênces,dool M. Uarzé relaie les circonstaoces spéciales, et qui avaient pour théàire une galerie à travers bancs en Tote de creusement, la substituiion des luyaux aspirants aux tuyaux souftîaîits avait diminyé d*ua tiers le débit.
Le second avantage résulte incidemment d'une observation déjà faite plus haut, à savoir que si les tuyaux sont aspirants, Tair n'arrive au chantier darraehemcnt que chargé du grisou qui s'est dégagé des parois précédemment mises à nu, tandis que si les tuyaux sont soufflants, le mélange des gaz inflammables et autres avec Tair pur amené direciemeot de la surface n a Heu que dans la galerie de retour.
Après la valeur du débit et le degré de pureté de Tair, les tuyaux soufllants présentent encore ce troisième et important avantage de produire mécaniquement, par Tinsufflation derair,la diffusion du grisou, bien au-delii du point où ils débouchent vers le froul d avancement.
Afin de fixer les idées, considérons ici le creusement d*uii travers-bancs,
La chute des roches par le tir h la poudre — ou rétablissement d'un appareil perforateur — empêcheront le mineur de disposer les tuyaux contre le front de la galerie, et Torifice de ces conduites restera en arrière, d'une distance qui, à moins de sujétions très-grandes, sera rarement inférieure h une dizaine de mètres. Or quand les t'jyaux sont aspirants, lair circule avec une faible vitesse dans la galerie et parvenu vers lestrémité de celle-ci, il entre brusquement dans la conduite d*appel sans passer par le front d'aitaque, qui constitue ainsi un cul-de-sac mal aéré, d*oii le grisou est difficile à déloger, surtout si les tuyaux d'aéraga ne partent pas tout-à-fait du ciel de .'excavation.
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Si, au contraire, on emploie les tuyaux soufflaals, Fii est lancé avee vitesse vers rextrémité de la galerie et, eal raison de sa force vive, va s'épanouir sur le front davîûcernent où se trouvent les fourneaux de mine et où il balaye le grisou qui tendrait à s'accumutar en ce point. La difusion du gaz est de cette façon favorisée par Tagitatioii et les remous de l'air et Ton obtient rinaailé du mélange si le débit des tuyaux est suffisant.
Il faut cependant reconnaître que, par remploi de tuyaûi soufflants^ le transport se fera dans le retour d'un air qui pourra être plus ou moins chargé de grisou* Mai$ cet inconvénient est moins sérieux qull le paraît au premièf abord : dans une galerie en creusement , c*est le point m se pratique le tir à la poudre qu il importe surtout d*léffir convenablement; et, à moins de circonstances excepiiott* Belles, si l'état de la ventilation permet d'y faire jotrer des mines, a fôriiori le transport pourra s effectuer en tooi& sécurité dans la galerie.
Dans le cas où Ton devrait interrompre le Iftftîl à h poudre et se servir de la pointe, à cause d'un trop gran dégagement de gaz inflammable, il y aurait toujours lie de conserver la disposition par tuyaux souftlanis, afia ne pas restreindre la puissance de la ventilation. Il eon viendra alors de faire exercer une surveillance toute spé ciale sur le travail,
M* llarzé insiste surtout et avec raison surrinsuffisaflei de la disposition par tuyaux aspirants dans révenlualili d'un de ces dégagements instantanés de grisou « dont le exemples comoieneent à se multiplier d'une manière alarmante. « A ce propos, il signale ce principe que la ve tilation, dans les cbantiers où ces dégagements sontj sibles, doit être réglée à l'arrivée deTair et non à sa sortie. Aussi condamne- t*il , comme fort dangereux ^ Temploi dci portes régulatrices d'aérage dans les retours*
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foteurs de la circulation de Vair dans les galeries sans issue.
Une machine souftlaote à double effet, composée d'un îston travaillant dans un cylindre en feuilles de zinc , a ê élablîe pour balayer une galerie ascendante de la mine e Reden, près de Saarbrucken. Celle galerie, de 58.50 m> e hauteur, était infestée de grisou dans les 42 derniers ièlres de son étendue* L'appareil fonlionnail sous Timubîon de deux ouvriers, qui agissaient directement sur \ fhlon par HnterméJiaire d*un balancier suspendu à ae potence. Il a suftî de 16 minutes pour assainir entièrement la galerie. La forte pression du courant que prokiisent ces soufflets, engendre une action inégale, mais us vive et plus sûre que celle des ventilateurs centriiges ordinaires.
M. Guibal a aussi approprié son syslème de venlilateur ûur l'appliquer aux cas de sauvetage et aux travaux exceponnels exécutés en dehors du courant général qui doit â assainir. Cet appareil, actucllcmoat entré dans la praique, oii il rend de grands services, est muni de quatre alettes de OJO m. de largeur (PL XVil, fig. 1 et 2), Son iamfelre extérieur est de 0*61 m. Son axe repose sur deux
Ellona et reçoit le mouvement d*une manivelle par Vinëdiairc d'engrenages destinés k multiplier la vitesse le rapport de 1 à 20, Les organes de la transmission e mouvement sont suspendus h une espèce d'élrier en fer; elui-ci, libre de tourner autour de Taxe du ventilateur, ►ermet de placer la manivelle à une hauteur plus ou moins grande au-dessus du sol, afin de se conformer à l'espace ont on dispose et pour qu'un homme , quelle que soit sa iilJe, puisse faire fonctionner fappareil d'une manière continue.
L'enveloppe est en zinc, excentrée sur une âenû-cireoi^ férence ; elle a un diamètre de 0.62 m., pour la moitié de la partie excentrique aux palettes; elle est comprise entre deux plaques en bois maintenues par des entretoises et se termine par une sorte de poche sur laquelle est placée la tubulure qui donne issue à Tair et ob s*adaptent desbases pourvues d'ajutages coniques. Une vanne intérieore bit varier l'orifice d'écoulement de Tair qui se rend dans la poche. Cette vanne laisse, entre elle et Fenveloppe, des passages de 38, de 50 ou de 70 mm. selon qu'elle est entièrement fermée, à moitié fermée ou entièrement osverte. Enfin, au-dessous de la poche, est une tubulure destinée à recevoir un tuyau en caoutchouc , communiquant avec un manomètre. Au moyen d'un petit axe ajnsté au bas du ventilateur , on manœuvre l'appareil à volonté.
Le tableau suivant renferme les résultats d*une série d'expériences faites, le 17 mars 1862, sur un petit ventihteur de cette espèce construit dans les ateliers des Produits.
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Dans les expériences dos n*** 1 à7, la vanne était fermée ; pour le ïf 8, à demi ouverte; pour le a* 9, entièrement îuverle. Dans tous les calculs , on a supposé Taira Tétat bec» sous une pression atmosphérique de 0.77 , c'est-àlire, pesant 1.29 kilogr. le m,c,
AppUcation des forages à la ventilation des galeries.
La préparation des cbamps d'exploitation se fait dans eerlains systèmes allemands (<) au moyen de galeries de direction; doù résulte une série de piliers longs qui doivent être recoupés chaque fois que Vair fait défaut dans les excavations en percement. Malgré la faible section de
s traverses, la dépense de leur percement est asse^ olable pour que la direction de la mine de Sulzbach- Aliemvald, près de Saarbrûcken , ait cru devoir s y soustraire, en les remplaçant par des trous de sonde à grande section (O.iO m. de diamètre). L'expérience ayant fait connaître la bonté de ce procédé » il n'a pas tardé de se répandre dans les mines domaniales de Saarbriicken et dans quelques exploitations des dislricls weslphaliens. I Les trépans ruhanés (Schnedienbohrer), dont les mineurs se servent dans ce cas, sont de deux calibres diiférents ; les premiers, de 0.24 5 0.25 m. au tranchant, ébauchent le trou, que les seconds achèvent en lui donnant un diamètre 'e 0.40 m.
Ces instruments sont façonnés dans des plaques d'acier de 19 mm. d'épaisseur. Le trépan se termine par une pointe te au milieu de la lame et se réunissent par une
(1) Traité dt VEa^hitatim de& mines 4^ hmiiîU, T. II, 53 457 «t 4M.
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simple rivure. La lîge se compose de tronçonst de 0.95 i 3*15 m. de loogueuft en fer de 38 mm, dMquairissage» qui s'assemblent à manchons et à clavettes,
Uattirail reçoit le mouvemenl de rotation par un levier h rochet. Cet instrument, bien connu des serruriers et des constructeurs de machines, est fort commode pour faire manœuvrer la sonde dans les galeries de raine, parce que soQ bras de levier n est jamais appelé h parcourir qu'y u arc de la circonférence qu'il peut décrire. Enfin, une vis de 1,25 ra, de longueur, reliée à la tige au moyen d'une clavette, s'engage dans un écrou et supporte tout faltirail de forage.
Le mineur commence par installer Tétai ^ur lequel sont fixés fécrou et la vis, 11 le cale après avoir donné à la vis la direction convenable. Le trépan, accompogué du levier h rochet et d un bout de tige lorsque les circonstances le réclament, est appliqué au point d*altaque, contre lequel il est serré par la vis; puis on introduit la clavette dans les trous qui lui sont destinés.
Le levier h rochet agit par une succession de mouvements en avant et en arrière. L'ouvrier le pousse en avant, le ressort glisse sur les dents recourbées, alors le levier tourne librement autour de la lige; il le relire à lui, le ressort s'implante entre deux dents successives et imprime aux tiges un mouvement de rotation, auquel participe la vis, qui continue à pousser le trépan contre le point d'entaillement.
Six à huit excursions du levier suffisent pour faire parcourir au trépan une circonférence entière ; alors, pour des pas de vis de 5 mm, do hauteur, ravancenient produit est aussi de 5 mm. Enfin, lorsque î avancement du foret est égal à la longueur de la vis, celle-ci, tournée en arrière, cède la place à un bout de la tige elle travail recommeace.
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A la tnîne de Sulzbnch^AIlenwald, pour le percement d'un trou ascendant, la manœuvre d'un trépan de 0.23 m* de diamètra exigeait deux hommes» non pour forer, mais pour installer et retirer Tappareil, dont le poids était considérable* Leffet utile de ces deux ouvriers consistait en un avancement de 3.63 m, par journée de huit heures, dans des piliers de 10.43 m, d'épaisseur. Le prix du mèlra courant était à peine de fr. 1.34* Mais Teffet utile était presque doublé et s*élevait à 6.27 m, par la suppression de la vis, cest-à-dire^ lorsque le miueur tournait la sonde directement à lu main» L*avancement, pour une circonférence;, était de 8 à 9 mm. et pouvait même atteindre 13 mm.; mais le travail était alors trop fatigant.
Dans les trous inclinés de 40 degrés, le neltoynge seffectue spoutanément et Ton peut exécuter sans interruption un forage de 10 àll m, ; hiais dans les trous horizontaux, la nécessité de retirer la sonde pour pourvoir au dégagement des déblais ralentit la marche du travail.
Des forages ventilateurs ont été exécutés, dans le cours de Tannée 1860, à la mine Argus» près de Kirchhôrde^ district de Bochum. Les trous, d*un diamètre de 0.17 m., ont été percés dans un lit de houille, stratifié au mur d'une couche de fer carbonate lithokle, dont rindinaison est de 80". Des trous de sonde, de 0.08 m. de diamètre, traversaient le pilier dans toute sa hauteur, puis étaient ensuite élargis au diamètre voulu. La rotation était communiquée à Taturaîl, non plus par un levier à encliquelage, mais par une combinaison de roues et une manivelle (i)*
Le dernier procédé mis en usage est celui des mèches h crochets (Hackenmeissek),
ti) Berççeisi, 1S58, &<> ii- Preuss. Zeîtschrift t Bd. VI, h. ^.Idem^ Bd, Vm, 9. 200.
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Ces mèches , dont un spécimen est représenté par la fig, 9 de la PL XVII, ont servi, à la mine de Vereinigte Bickefeld, près de Hœrde, à percer des trous d*aérage de 0.15, 0.20 fit 0,30 m, de diamètre-
L'apporeil se compose d'un cric ordinaire, a, muni de deux pieds, b^ qui permettent de le disposer suivant la pente du gîte. Il est maintenu par un étai ou moïse, c. Une pièce en fourchette, rfï taraudée en dedans, est aecompagoéô d'une roue, e, que lesouvriers'font tourner. Cette fourchetle est traversée par une tige filetée, liée avec les tiges du trépan, ou mèche à crochet, f. Un cylindre en tôle, 5, fermé par le bas et dont les arêtes antérieures sont tran* chantes, est calé à rextrémilé de la dernière tige* Il sert, non-seulement à maintenir le forage dans sa direction, mais encore à réunir les déblais lorsque la couche a une faible inclinaison. Le mouvement de rotation imprimé à la roue c par deux ouvriers, se transmet au trépan, d'ailleurs foriement serré contre le fond du trou.
Deux hommes occupés à percer des piliers de 8.36 à 16.72 m. de hauteur, dont la houille est de solidité ordinaire, avancent, en moyenne, de 3.15 m. en huit heures, y compris les travaux accessoires, tels que l'installation de l'appareil, etc.
Dans les piliers des couches fort inclinées , oh le trou ne doit pas être nettoyé , le cylindre est supprimé. Les petits piliers sont favorables au percement; l'effet utile y est double.
Portes obturantes autoclaves.
Les ingénieurs anglais, pour obtenir la fermeture constante des portes d'aérage , installent auprès de chacune
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tfelles, un jeune garçon de dix à quatorze ans ou un vieu% mineur hors dV-tat de travailler. Les foncltons de ces manœuvres, désignés sous le nom de trappers, consistent simplemenl à ouvrir puis à fermer les portes cliaque fois que passe une voiture» opération qui souvent se renouvelle cinq ou six cents fois par jour. Ainsi.dans !es mines sujettes au grisou, la sûreté de tous les ouvriers dépend de la vigilance d'un enfant ou dun vieillard impotent, placés pendant de longues heures dans des conditions insupportables, c'est-iVdire, dévorés d'ennui et enveloppés des ténèbres oii les exploitants los laissent ordinairement par raison d'économie. D oU, l'abandon de leur poste par les jeunes Irappers, lorsque, pour rechercher quelque société, ils croient pouvoir s*abscntor impunément, ei d'iiutres négligences qui, Irop souvent, ont causé de désastreuses CKpI osions.
Les ingénieurs ont donc songé à confier ces fonctions & des appareils automatiques. Beaucoup de tenlatives ont été faites» mais la plupart ont échoué, par suite de la difficulté qu'il y a de concilier la délicatesse des mécanismes avec rimperméabiliié des portes et avec une solidité qui leur pcrmelle de résister au choc de voilures pesantes et lancées avec une assez grande vitesse. Dail* kurs,les diverses pièces des appareils se délraquenl facilement et les artisans attachés aux mines sont rarement assez habiles pour pouvoir les réparer,
Dai)s la première partie de cet ouvrage, il a été fait mention d'une porte se fermant spontanément (i)* En voici une autre, due h M, John Gemmel, direetcur de la mine dô Galston,dans TAirshire (Ecosse) (a); soumise à une longue
(I) M^hanic's magaiFine, 1861.
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pratique, elle a répondu à toutes les exigences; elle fôl en usage dans tous les travaux des miues de houille de M. Horo de Galslon, Cette porte (PL XVII, fig, Set 6) placée dans une chambre
ou chùssis solide, est suspendue suivant une ligue hors plomb, dont la partie supérieure incline vers Taxe de la galerie, eu sorte que le ventail, quand il est livré à luiraêrnêp retombe sur la battue en vertu de son propre poids; le couraut d'air vient encore en aide à ce mouvement,
La porte s ouvre, pour les wagons pleius, c est-à-dire, du côté des ateliers d arrachement, par suite du mécanisme suivant:
Sur Tune des parois de lexcavation se trouvent des moïses, a, a\ qui , attachées à deux étais du revêlement, bi b', supportent un axe vertical, c, autour duquel tourne un fort levier coudé, de, d*une forme particulière* L'un des bras, d, du Icvîer, se relie avec le veniail, /, par un bout de chaîne, f; l'autre bras, e, s'avance dans la galerie et se prolonge par derrière, où il tient à une seconde chaînent qui, après s'être infléchie sur une poulie, se termine par un contrepoids, h ; ce dernier bras, qui peut tourner librement sur Taxe vertical , soulève le contrepoids en marchant de gauche à droite; mais n'a, dans ce cas, aucune action sur la porte ; lorsqu'il s*avance de droite à gauche, au contraire, il rencontre un taquet, k, fixé sur le quart de cercle qui fait partie du bras d; il agit alors comme si rensemble était d'une seule pièce, en faisant mouvoir â qui entraîne avec lui le venta iL
Les voitures chargées venant des chantiers, c esl-à-dke allant de droite à gaucbe, heurtent Textrémilé saillante du bras du levier et ouvrent la porte. Quant aux voiturcâ vides venant du puits d'exlractiou, elles heurtent un tampon
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élastique, îw, qui est fixé sur la face opposée du ventait et qui en prévient la détérioralion ; elles passent, le levier, repoussé contre la paroi, soulève le contrepoids, puis est ramené par lui dans la galerie.
Ce mécanisme, fort simple, ne comporte pas de pièces délicates et peut être exécuté par le premier forgeron venu; il est peu sujet aux déraûgcments et se monte ou se démonte facilement , aussi son emploi se répand-il de plus en plus.
W M* Heaton a imaginé d'annexer aux portes d*aérage un
■ appareil qui les ouvre aux approches d*uno voiture, de quelque côté quelle vienne, et leur permet de se retermer spontanément dès que celte voiture est passée, (PI. XVII, fig, 7.) Ces portes sont formées de deux ventaux, qui peuvent se retirer dans des cavités assez profondes pratiquées dans les parois latérales des galeries, et sont suspendues par des poulies à un rail transversal flré au faîte de Vextavaiion* Ce rail, courbé, forme deux plans inclinés dont les bases se réunissent au milieu de la voie; en sorte que les ventaux, étant écartés Tun de lautrejéprouventune tendance conslanteà se rapprocher en roulant l'un vers Tautre.
■ On peut obtenir le môme effet au moyen de poulies avec chaînes et contrepoids.
ILe mécanisme d'ouverture est fort simple : de chaque côté de la porte, deux leviers horizontaux, de 4 à o mètres de longueur, sont installés de manière qu'une de leurs extrémités tourne sur un pivot, tandis que les deux autres extrémités se recourbent eu s'amiocissant; puis les pointes ) réunissent deux à deux, et traveisent simultanément des
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ouvertures mcSnagées dans la porte aune liauteur de 0.80 à 1.00 m. au-dessus du sol. Ces ouvertures sont pourvues de galets de friclion, destinés à facililer k pénétration et le glissement des leviers dans les ventaux. Les deux leviers placés de chaque côié de la porte d'aérage, liés à une méma i paroi de la galerie et opposés l'un à raulrc, pénètrent dans le même venlaiK
Dès qu'un homme, un cheval, une voiture, clrculanl sur la voie, s approche de la porte, il opère une proâsion sur les deux leviers et les écarle Tun de Taulre. Ce déplacément latéral, accompagné de la retraite des venta ux dans leurs cavités respectives , produit une ouverture à travers laquelle passe le mohiîe. La porte, rendue à la liberté pat | la cessation de la pression latérale, se ferme spontanément, les ventaux élanl sollicités par la double inclinaison ' du rail ou par les contrepoids.
Le bon usage de ces portes, établies pour la première fois dans dans le canal du duc de Bridgewater, a engagé lesJ exploitants des raines dû Waltew-llouse-CoUiery, près dfil Wjgan, et de S*-Iletens, près de Darlington, à s en servir] dans les galeries de transport par chevaux.
Portes de sauvetage aittoclaves.
Les portes flottantes de M. Buddle (Swlng-daùrs) sont destinées à intercepter le passage de Fair immédiatement après une explosion de grisou et à remplacer celles que le courant dévastateur a renversées. Elles sont en usage dans les districts du Nord de TAngleterre (i); on les place aux points où la ventilation ne peut être inlerrompuCt même momentanément.
(1) TvHté ÛB rExploitatian des udmsk de haaitle, Tome II, S 389*
CONDUITE RT DlSTfllIlDTIOS OE LAtH.
On voyait, en 1835, dans le coraparliment anglais de l^xposition de Paris, le moJcle en petit d'une porte de sauvetage due à M. Mackworlh, de Cîifton, et qui, par son efficacité, semble mériter la préférence sur celle de M. Buddle (PLXVH, fig, 3 et 4)* Cet appareil, qu'on installe en arrière des portes de distribution de fmr, se compose diî deux ventaux, suspendus à un chambranle ; its peuvent & ouvrir dans les deux sens opposés, c'est-à-dire en avant et en arrière. Cette propriété leur est donnée par des pentares à trois platines, a, h et c, que des ressorts à boudins placés dans des boites en fer sollicitent coustamment à se rapprocher. Cette aclions'efïeclue par l'intermédiaire d'une chaîne, semblable à celle des montres, ou chaînette à maiU Ions plalSs qui , fixée à la platine du ventail, traverse les deux autres pour se rattacher au ressort.
Dans ces circonstances, h tension des ressorts maintiendrait la porte constamment fermée, si une planche, disposée de façon à pouvoir tourner sur un axe horizontal et faisant fonction de moïse d'écarteracnt, n*élait intercalée entre les deux ventaux et ne les maintenait appliqués contre les parois de Texcavalion. Une explosion vienl-elle îi se produire, Tagilation de Tair frais fait osciller la planche ou la projette dans lespace; alors les vantaux, sollicités par les quatre ressorts, se terra en t spontanément.
Ces appareils doivent être fréquemment visités; il faut les réparer dès que survient la moindre détérioration ; car h rupture d'une chaînette ou Taffaiblissement des ressorts les empêcherait immanquablement de fonctionner.
Rendre deux portes obturantes solidaires.
Pour forcer un courant d'air à se maintenîrdans la direction qui lui est assignée, il suflit de lui interdire l'entrée
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de certaines e^cavaiions, ce qui s'oblîeot par remploi
doubles portes oblurautes, c est-à-dire eu installant dem de ces appareils à la suite l'un de Vautre, à une distance qui permette d y reufermer un convoi tout enlier^ en soile que jamais une porte oe puisse s'ouvrir sans que l'autre ne se terme*
C*est afin de déterminer cet éclusage spontané, qu'on ingénieur anglais a imaginé récemment de lier les deui portas au moyen d*uae corde ou d'une combinaison de leviers et de tringles, ces derniers devant avoir la préférence quand c'est possible.
La même figure (8, PL XVII) renferme simullanémerit les deux systèmes d'attache.
Sur le sol de la galerie est construite une voie ferrée, a. La direction du courant est indiquée par une nèche. Les deux portes, c, c^ séparées par un espace suOisantaux besoins du transport, tournent autour de leurs gonds et leurs tranches verticales sont en contact, sur toute la hauteur, avec le placage d'une maçonnerie cintrée, élevée sur Tune des parois de Texcavation,
Deux mécanismes, composés chacun de deux leviers et d*une tringle d'attache, opposés l'un au sol, l'autre au faite de la galerie, c est-îi-dire attachés aux parties supérieures et inférieures des portes, relient celles-ci et leur donnent un mouvement simultané dans le sens voulu. De plus, un contrepoids, capable de faire équilibre à la pression de l'air, sert à faciliter l'ouvertare du passage.
Les leviers sont quelquefois remplacés par une corde, une chaîne ou une courroie, telles que, d, rf, qui passe sur des poulies fixées au faite do la galerie et est installée en dedans ou en dehors des portes, suivant la direcliou que prennent celles-ci pour s^ouvrîr.
Il est facile de voir, k la seule inspection de la figura,
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qu*une porte ne peut s'ouvrir sans que Tautre ne se ferme simultanément.
Dans le cas d*une double voie , les portes ne sont plus suspendues à des gonds, mais tournent sur des pivots fixés au milieu de l'entre-voie des deux lignes ferrées et à égale distance des deux maçonneries cintrées qui doivent être construites à double» c'est-à-dire sur les deux parois de la galerie.
VII- SECTIOïf
Nouvelles substames appliquées aux tissus des lumpes de sûreté*
La lampe Mucseler, quoique présentant une sûreté relativemenl parfaite, n'est en ussige que dans une partie des mines belges (i)Xette fiïcheuse circonsianco est attribuée au prix plus élevé et à la plus grande pesanteur de cet appareil comparé à la lampe de Davy, à la dépense résultant du bris assez fréquent de Fenveloppe en cristal, effet d'une dilatation inégale des deux faces intérieure et extérieure. Enfin, les mineurs du Hainaut reprochent plus spécialement à la lampe Mueseler sa tendance à s'éteindre pendant la marche lorsqu'on Tincline accidentellement oa lorsqu'elle est appelée à traverser le fort courant d'air ascendant des puits aux échelles. Aussi ne l'admettent^ls qu'à leur corps défendant et donnent généralement la préférence aux appareils moins sûrs de Davy ou de Botty.
(i) Cependant, an arrêté ministériel du 29 avril 1864 a rendu cette lampe obligatoire pour l'éclairage des mines à grisou, en se fondant sur ce qu'eUe offlre le plus de sûreté pour les mineurs.
{Note de routeur,) Depuis un an, TAdministration des mines a mis en vigueur cet arrêté, qui ne tardera pas de recevoir sa complète exécution.
(Note de Véditeur).
ÉCUmAGB DES MmE% DE ROUILLEp
Eu France, d'autres motifs ont amené le même résultat. Les appareils perfectionnés nayant été lobjet d'aucune décisîoa oflîcielle, les exploîtanls, craignant que, dans le cas où une explosion occasionnerait un accident grave, leur responsabilité ne soit engagée, pour s'être écartés du seul type dont les circulaires administratives font mention, croient devoir maintenir systématiquement la lampe de
Les Westphaliens emploient la lampe de M, Ilérold. Dans le reste de rAUemagne, où toutes les lampes sont admises, celle de Davy, plus simple et moins coûteuse, est la plus usitée* Les Anglais se servent quelquefois des appareils deClanny,de Stephenson elc, mais la majorité des exploitants repoussent le manchon de verre quHls craignent de voir voler en éclats ou , tout au moins , s'éloiler au contact de la moindre goutte d*eau et s'en tiennent à la lampe de Davy.
Ces circonstances font comprendre le motif des recherches qui ont eu lieu récemment dans le but de diminuer autant que possible le principal inconvénient reproché à la lampe de Davy, en lui restituant une partie des rayons lumineux absorbés par le tissu métallique, en raison de sa couleur sombre.
Déjà, en 1854, M, Plant» ingénieur anglais, proposait remploi de fils de fer zîngués ou, mieux, argentés par les produits galvaniques. Plus tard, IL Miniscloux (t) songeait à rétamage pour augmenter le pouvoir photoraétrique de la lampe* U trouvait encore dans ce procédé l'avantage de permettre de laver la toile sans craindre de foxider i en sorte que la durée en serait augmentée, puisqu'on pourrait se dispenser de la faire rougir au feu pour expulser la
(t) Breceft Mges, 18M. Tome V, p. m.
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crasse produite par la fumée, lliuile et les poussières de houille.
Dans la session du mois d'août 1861 , de la Société des ingénieurs du Nord de rÂngleterre(i), H. Bell, de NewcasUe, sur la Tyne, a proposé une lampe de sûreté munie d^ons enveloppe en aluminium. Ce nouveau métal, vu sa légèreté, n*est pas d*un prix aussi élevé qu'on pourrait le croire, puisqu'il se vend, à la fabrique de M. Bell, i37l 138 fr. le kilogr. et qu un manchon, y compris la maind'œuvre, ne coûterait guère plus de fr, 3.50. La chaleur spécifique de l'aluminium est assez élevée pour lui pe^ mettre d'absorber une grande quantité de calorique, en sorte qu'il peut être exposé longtemps à une forte chaleur avant de rougir , circonstance favorable aux lampes de sûreté. La température de la fnsion, qui s'effectue sans fondant, avec un creuset ordinaire , est comprise entre celles de l'argent et du zinc. Ce métal, allié à trois pour cent de cuivre, acquiert une solidité suiBsante pour être tiré en fils. Enfin, il est inoxidable et, en raison de sa blancheur, il laisse passer un grand nombre de rayons lumineux.
Nouvelle lampe de. sûreté de M. Amould (PI XVII, fig. m
La plupart des nouvelles lampes offertes aux mineurs dans ces dernières années ne présentent aucun principe nouveau ; elles ne sont généralement que des reproductions légèrement modifiées des appareils connus. Ainsi, la lampe de M. Glanny n'est qu'une mauvaise copie de celle
(1) TtatisacUœi ofthe Nord Englaud, ISôO, p. 255.
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M, Mueseler, puisqu*oa y a supprimé le diaphragme I horizontal et la chemînéet qui en font toute la sécurité, La lampe du docteur Glover, dans laquelle Tair descend entre deux verres concentriques^ pour alimenter la flamme > nW autre que celle de RL Rocour, ingénieur belge, laquelle dale de I8i2* Celle deStepbenson, ideoliquemeutla même que la lampe de Roberts et Upton,est pourvue d'un verre placé derrière la gaze métallique, afin que le courant I d*âir ne puisse éteindre la flamme ou la taire sortir k travers Venveloppe, Enfin celles de JIM* Mozard en Angleterre et Dubrulle en France, ne sont autres que des appat reils Mueseler et Davy auxquels sont annexés de petits mécanismes destinés à noyer la mèche dans le réserv^oir dans le cas où Ion voudrait ouvrir irrégulièrement. La nomenclature complète des modifications proposées est trop longue pour trouver place ici ; d'ailleurs les exemples qui précèdent suffisent pour faire apprécier la valeur du [ progrès réalisé depuis dix ans*
Toutefois, une invention nouvelle, ou plutôt une simple modification apportée à la lampe Mueseler, constitue une exception d'autant plus remarquable qu elle annihile radicalement les défauts reprochés à cette dernière, tout en offrant une plus grande sûreté.
Dans cet appareil, du à M, Arnould, ingénieur attaché à TAdministration des mines du Hainaut, la cheminée en toie suspendue au-dessus de la flamme, quelle interceptait partiellement, est remplacée par un tube en verre, dont la tase s'encâstre dans une douille placée au-dessus du réser- ! voir» Outre le diaphragme horizontal logea la partie supéi rieiire du manchon en cristal et qui fait partie de la lampe Mueseler, il s'en trouve un autre, en forme d'entonnoir renversé, qui repose sur la plale-formedu réservoir d^huile, il est maintenu par le manchon de cristaL L'air arrive,
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comme dans la lampe Mueseler, par la partie supérieure dû tissu, traverse successivement les deux diaphragmes et vient en contact avec la mèche. En outre, deux petits ressorts j attachés à la rondelle qui recouvre la manchoji, permettent à celuî-ct de céder k Taetion de la dilatation. ■
Cette lampe ne s'éteint pas lorsqu on la penche ou qu oq ~ lui imprime» à la main, de fortes oscillations; mais il est probable que les secousses dérivant de la circulation dei ouvriers sur les échelles ea provoqueraient lextinction,
La cheminée n'iuterceptant pas la flamme, la clarté eât^ plus grande. Le manchon eîttérieur s'échaufie si peu qu'on" peut y porter les doigts, sans éprouver aucune impression douloureuse. N'étant plus dès lors exposé à de brusques changements do température, il se soustrait aux ruptures provoquées par la chute de gouttelettes d eau ôu par Ift^ contact des courants froids. Si l'un des verres se briseB l'autre suffît à isoler momentanément la flamme de Ta! mosphère détonnante.
Les nombreuses expériences faites, au soufflard é Wasmcs, par quelques ingénieurs des mines du district de Mons (î) ont permis de constater que la présence de Fhydrogène carboné dans l'atmosphère se dénote beaucoup plus vile par remploi de la lampe Aroould que de toute autre. Plongée dans un gaz détonant» la flamme s'éteint presque toujours avant le moment oh le même fait se produit avec la lampe Mueseler, ce qui donne à nouvelle invention la prééminence sous le rapport de sûreté* Ainsi, sur dix expériences, il est arrivé huit foi que les lampes Arnould, contenant l'une derhuile minéralei Tautre de l'huile ordinaire, se sout éteintes avant celles de U, Mueseler-
fait
il) Expériences du 30 juillet 16ffî, par MM. Qille, Han«, Schora i Arnould.
Une seule chose est à craindre dans remploi de cet appareil: le bris fréquent de la cheminée en verre, dont la surface intérieure est soumise à une haute température, tandis que la surface extérieure est sans cesse refroidie par le courant d*alimentation. Toutefois, ce défaut n'ayant pas été constaté pratiquement, il convient d attendre les résultats de Texpérience.
Projet de lampe de M. Chuard (i).
Dans cette lampe destinée aux mines , l'air alimentaire est astreint à traverser un tube métallique d'assez grande longueur, avant d arriver à la flamme. Ce tube peut être fermé par la chute d*un clapet ou d'un piston, ordinairement suspendu par des cheveux, qui brûlent dès que vient à s embraser latmosphère intérieure de la lampe pleine de grisou. Gomme le chemin que doit parcourir le piston est fort court, le piston obstrue le tube au moment même ou le gaz détonant entre en combustion, avant que la flamme ait pu se propager dans le corps de la lampe situé audessus.
Le principe sur lequel repose ce petit appareil est neuf et très- rationnel ; mais l'auteur n'est pas encore parvenu à donner à son idée une forme pratique ; il faut espérer qu'il atteindra son but par de nouvelles expériences. L'Académie des sciences de Paris a attribué à M. Chuard une partie du prix Monthyon comme encouragement et pour l'indemniser de ses recherches futures.
(1) Comptes-rendas de TAcadémie des Bciences de Parii. T. 38, p.2Û2et406.1854.
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Le pétrole et son application atkz lampes
mines*
Celte huile n'est pas un produit nouveau. PluUrqieeQ fuit mention et les peuples de l'Asie la recoeiUeûl depuis des siècles pour s'éclairer.
L'étendue immense des puissantes stratificationa d'argile schisteuse imbibée d'huile, récemment découvertes dans divers Éiâtâ de rAmérique du Nord» notamment en Pensilvanie et dans le Massachusets» la richesse , pour ainsi dire, inépuisiible de ces gisements, capables de founiirde la lumière à tout le globe, ont produit une sensation si grande que les Américains , dans leur enthousiasme » cal appelé ce produit naturel, huile étonnante {aionuking oiIJ j
L'exportation, encore assez récente, de ce produit ■ pris un© importance telle, que le gouvernement anglds s*est vu forcé de porter de nouvelles lois pour dispenser de rapproche les vaisseaux chargés de pétrole.
Cette huile, inflammable et très-odorante, conâidè^, dans l'origine, comme très-dangereuse, cesse de Tétre ea réalité, si, par suite d'une distillation convenable, lessubstances volatiles et explosives qu'elle renferme , idlcs qiê Téther, l'esprit minéral et les essences, sont éliminées, en même temps que les huiles légères très-combusiibles. II ne reste plus alors que le pétrole proprement dit, ipîi doit être incolore ou d'une nuance légèrement opaline ti dont le poids est compris entre 790 et 800 grammes iii litre.
11 donne une flamme brillante, intense et semUaUti celle du gaz. Lorsqu'il est en combustion dans de» espAces resserrés, tels que les excavations souterraines, Udégige une odeur très-désagréable, qui porte à la tête; cette odeui* est telle, que les ouvriers de la mine de Baine-
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S^-Pietre (Centre du Haiiiaui), auxquels on voulait donner des lampes au pétrole , ont déclaré qu^ils ne voulaient pas s en servir, préférant acheter àleur frais de Thuile végétale,
La flamme du pétrole est moins adhérente à la mèche, moins persistante que celle des huiles ordinaires. On a Souvent lieu d'observer celte propriété dans Tapplication du liquide minéral aux usages domestiques; il suffît quelquefois du courant d'air provoqué par la fermeture d'une porte pour éteindre la flamme du pétrole et de la plupart des huiles minérales (i)* Aussi ce liquide sera-l-il toujours d'un emploi difiicile dans les mines, à cause de la grande sensibiUé de la flamme, quaucune tentative na pu fixer à k mèche.
Il n'y a pas longtemps que l'attention des ingénieurs a été attirée sur rapplication deThuile de pétrole ùréclairage des excavations souterraines, sujet d'un grand intérêt sous le rapport économique* Des lampes ont été proposées ou exécutées; mais, jusqu'à présent, aucune n'a entièrement répondu aux exigences de la pratique. Leur défaut capital est rexlinction de la flamme au moindre mouvement un peu brusque imprimé à rappareit, surtout si ce mouvement est ascensionnel.
Les paragraphes suivants renferment la description » par ordre de dates, des lampes de 3DL Arnould, Souheur et Cavenaile.
Lampe'aU'jJétroîe de SL Arnouîd.
(PL XVH, figAl).
Cet ingénieur donne les moyens d'approprier à l'emploi de fhuile de pétrole tous les types connus. S agit-il ^ par
fi) Les huiles minérales prOTÎ en nent des houiUes, des Bchîstea et de» maAIèrea bitummeuiea, teUes qua râ3phàlle^ le bitumé, le p«troleum, etc.
^ifs
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exemple, d'une lampe Davy, U suffît d'y întroduiie une cheminée en verre garnie » à sa base, d'un pavillon , dont louvertuie centrale enveloppe Textrémité delà mèche. Le courant d*air , après avoir traversé le tissu , pénètre dans la capacité comprise entre le pavillon et le tbnd supérieur du réservoir d'huile et vient incessamment alimenter la flamme d'une mèche plate, dont rextrémité est installée à une hauteur déterminée par Texpérience. Dans ces ciroonstances, la combustion de Thuile minérale se fait sans odeur; le tissu métallique, formé de deux pièces, pour faciliter le nettoyage, ne doit plus passer au feu quand on veut en enlever la crasse; enfin, Tintensité de la lumière est telle qu'il n'est plus possible de reconnaître dans cet appareil la lampe de Davy.
Celle de M. Mueseler, modifiée de la même façon, revient à Tapparcil Arnould décrit plus haut^ auquel a été ajouté un bec américain; ses propriélés sont les mêmes: absence d'odeur, forte lumière et nettoyage des toiles sans remploi du feu-
Pour les mines exemptes de grisou, l'inventeur munit la lampe d'un tube en verre de rebut, au-dessous duquel il fait entrer fair par de petites ouvertures.
Enfin il a combiné les dispositions d*une lampe d'accrochage à double courant dair: le courant pénèlre par la base de l'appareil et, daus le cas où les oriBces viendraient à se boucher, par la partie supérieure. Cett&j lampe, dont le pouvoir photomëtrîque est égal à celui du du meilleur carcel , semble devoir convenir à réclairage des plans inclinés aulomoleurs et peut-être aussi dea chantiers d'abatage, comme appareil fixe,
La lampe de M, Arnould, exposée à des mouvements brusques, est sujette à s'éteindre comme toutes les autres de 1 espèce* On lui reproche encore la rupture assez fré-
quente des verres intérieurs et de petites détonations, qui ont lieu surtout dans les lampes d*accrochage ; ces détonations semblent provenir du contact de la flamme et des produits gazeux de la distillation de Thuile accumulés sous le pavillon.
Les lampes à pétrole destinées à Téclairage des mines sans grisou, sont également munies d'un pavillon; mais comme la flamme ne tient pas lorsque la mèche est ajustée au-dessus du pavillon , M. Ârnould a essayé de la placer au-dessus , de manière que l'air vienne le rencontrer à sa partie inférieure. La flamme résiste alors parfaitement. La lampe n'est pas fumeuse ; mais l'odeur du pétrole est un peu sensible. Il ne manque à cet appareil, pour être propre aux mines à grisou, que la toile métallique.
Lampes de sûreté à Vhuile de pétrole de M. Souheur (\).
M. Souheur, directeur de la mine des Six-Bonniers , à Ougrée, près de Liège , a inventé deux lampes à pétrole , de modèles différents, Tune destinée aux ouvriers, l'autre — d'un pouvoir éclairant plus élevé ^— aux maîtres-mineurs, géomètres, etc.
Le second type est représenté par la fig. 42 (PI. XVII). Comme M. Arnould, l'inventeur a cherché à conserver, autant que possible, la lampe Mueseler. Sa lampe se monte de la même manière et se ferme à l'aide d'un pivot à ressort et à filets.
Ainsi que toutes les lampes , elle possède un réservoir,
(1) L'invention ayant été perfectionnée récemment par son aute^r, nous avons cru devoir modifier en conséquence la description qu'on Ta lire. (Note de Véditeur.)
a, assez exactement fermé pour prévenir rëpâncbêmeat de
rhuile- Le porte-mèche, b, appelé bec américain, traverse un compartiment, ce, dans lequel circule un courant dair rafraîchissant, La mèche est plate. Le bec est cnveloppét] vers la flamme, d'un manchon, rf, mobile dans le sens longitudinal. Commela mèche n a jamais besoin d'être mouchétl ou remontée j il suffit que Touvrier ait entre les mains l»" moyen d'élever le manchon pour modérer la flamme ou pour réteindre. Cest à cette manœuvre que sertla lige, ê, qui traverse le réservoir et dont rexlrérailé inférieure est filetéti de manière à se laisser conduire par un bouton en larmoi d'écrou , f, La flamme est enveloppée d'un premier verre, g^ surmonté d'une toile métalliquet A; un second verre, i\ intérieur, appelle le courant d^air alimentaire et remplace la cheminée en lôle, de la lampe Mueseler; il s appuyé sur un pavillon, k, percé d'ouvertures à sa partie inférieure et destiné à concentrer l'air sur la flamme, et porte un chapeau, /, en tôle perforée, relié avec le corps de la lampe par une toile métallique, m. Le courant dair suit la direction indiquée par les flèches.
Placée dans un mélange explosif, cette lampe indique immédiatement, par rallongement de sa flamme, la présence du danger; elle est doue de sûreté. La chapeau de tôle permet de la placer dans un fort courant d'air, et Tagiter en tous sens, sans Téteindre. On lui a même fait un reproche de ce qu elle continue à brûler quand on rincline fortement, doù la rupture possible du verre, surechauffe en un point. Ce reproche paraît peu fondé, d*abord par ce que cette inclinaison ne peut jamais être que passagère » ensuite parce que la flamme tend plutôt h suivre le fil du courant d*air, cest-ù-dire Taxe de la cheminée, qu'à se placer dans la verticale.
Quant a la lampe destinée aux oumers (fig. 43), cest
une véritable lampe Mueseler, dont le porte-mèche est approprié àFusage du pétrole.
Elle diffère du modèle précédent par les dispositions suivantes: 1*" emploi d'une cheminée en tôle, système Mueseler^ suspendue au-dessus de la mèche, au lieu d'une cheminée complète en verre; 2"" le pavillon devient une pièce tout-à-fait accessoire, qui sert, non plus à concentrer l'air sur la flamme , mais simplement à abriter la mèche contre la poussière.
L'inventeur assure que le pouvoir éclairant de sa lampe (premier modèle), comparée à celle de M. Mueseler, est comme 4 à 1 ; qu'elle offre une économie de 65 pour cent, ce que prouve, dit-il, l'expérience suivante: la lampe Mueseler a brûlé 13 heures avec un décilitre d'huile de colza et a dû être mouchée deux fois, tandis que la lampe au pétrole a brûlé 21 heures avec la même quantité d'huile, sans qu on ait touché à la mèche ; or les prix respectifs du colza et du pétrole sont de 90 et de 50 centimes.
Enfin, en augmentant les dimensions de la lampe à cheminée de verre , M. Souheur en a fait un appareil d'éclairage très-convenable pour les chambres d'accrochage, etc.
Lampe-aurpétrole de M. Cavenaile.
Cette lampe, plus simple que la précédente, présente aussi de meilleures conditions de sûreté. Sa construction repose sur les principes de la lampe Mueseler, avec les transformations propres à la combustion de l'huile de pétrole.
Dans la lampe Cavenaile, la flamme est entourée d'un manchon de cristal, surmonté d'une enveloppe en gaze métallique imperméable. Au-dessus du réservoir à l'huile et à la circonférence, se trouve une série d'ouvertures cir-
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culaires que traverse Vair nécessaire àraliraeiïtalion de !a flamme. Le courant d air en entrant dans la lampe passe par une rondelle horizontale en toile méiallique; puis, les produits de la combustion se rendent par une courte cheminée conique en tôle, pour s'échapper dans l'atmosphère après avoir traversé Tenveloppe en toile* Le porte-mèche n'est pas accompagné d*un pavillon qui enveloppe k flamme; le pétrole briile ici dans les mêmes conditions^ que rhuile ordinaire.
Cette lampe, quand on vient de Fallu mer, répand une odeur très-prononcée ; mais dès que la chaleur a volatilisé rhuile qui, en cas de non activité, se condense contre les parois, toute odeur disparaît. Elle offre même sous cei rapport quelque avantage sur les lampes à Thuile de eoka» dont loxidation incoinplëte occasionne rémission de va« peurs dont Fodeur est fort désagréable,
La lampe Cavenaile résiste à de forts courants d'air horizontaux ou verticaux, auxballotements et aux mouvements brusques ; elle ne s'éteint même pas sous les ébranlemeots d'air d'une explosion de grisou.
Les garanties de sûreté sont des plus satisfaisantes ; en effet, les essais comparatifs faits par M, Berge, professeur à Bruxelles, sur les lampes Cavenaile et Mueseter ont donné des résultats identiques , quelle que fut la nature du mélange explosif dans lequel les appareils ont été plongés*
Dans la lampe Cavenaile, le courant d'air intérieur rafroidit le verre el en prévient réchauffement trop intense ; c'est un grand avantage sur la lampe Mueseler, dont les gaz chauds séjournent longtemps dans lenveloppe el s*échauffent à un degré tel, qu'une goutte d'eau tombée du faite des excavationâ» produit la rupture du verre et peut être la eause dune e^losion.
Dansk première, la cheminée, placée au-dessus du manchoa de cristal, ne masque la flamme en aucune manière: loule la lumière produite est utilisée* Aussi les pou* voirs éclairants des deux lampes sont-ils entre eux comme 4.1 à 1.
Enfin, sous le rapport de Téconomie : un décilitre d'huile de pétrole de bonne qualité sufiît pour entretenir la combustion pendant au moins 12 heures en produisant une lumière de raêine intensité pendant la durée de Texpérience, tandis quune lampe Mueseîer, brûlant de Thuile de colza bien épurée, ne tarde pas à perdre de son pouvoir éclairant et s'éteint ddle-môme après une durée de 6 heures-Dans la première, il se consume au plus un décilitre d*huile de pétrole et la même quantité dliuile de colza est brûlée en 8 heures seulement.
Ëeonomie à réaliser dans les mines par Vemploi de rkiiile de pétrolô,
La comparaison, sous le rapport économique, entre Vhuile américaine et les huiles d*œilleUe et de colza mérite d'attirer sérieusement laltention des exploitants de mines* En effet, M. Berge (i) a constaté expérimcnlalement que deux lampes alimentées Tune à Thuile de colza, l'autre au pétrole, placées respectivement à des distances de 0.72 et 0.75 m, du photomètre, sont, quant à Tintensité de leurs lumières, dans le rapport de 100 à 109-
Mais, faisant abstraction de cette différence dans le pouvoir éclairant, le professeur trouve que, dans les deux cas, la coûsommaiion d une heure est de 32.3 grammes d'huile
(1} Extrait d'une leçon donnée, au commencêmeat de novembre 1866, à rhOtelde-vîUe de BruxeUes.
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de colza à fr* 1*30 le kilogramme, et de 19 gramme d'huile de pétrole à fi\ 0*95, soit, pour la preraière lamp 4.2 centimes et, pour la seconde, 1.8 centimes ^ cest-àdire enfin une écoîiomie de 57 pouF cent.
Cependant^ après une combustion de deux heures, h première, ayant perdu de son intensité lumineuse, avait dû être rapprochée à 0.65 m,, tandis que la seconde, conservant le même pouvoir éclairant, restait à la même distance du photomètre; ainsi le rapport était devenu 100 à 133.
La consommation d'huile dans les houillères est uo élément fort important du prix de revient, sur lequel remploi du pétrole aurait une influence assez considérable- Ainsi, dans une houillère da moyenne importance, oii la dépease en huile végétale s*é!ève à 350 fr., on réaliserait de ce chef une économie de près de 200 ù\ La somme devient énorme lorsqu'elle a pour objet une année et Tensemble d'un bassin houiller, La consommation de cette matière dansles mines domaniales de Saarbrûcken excède! ,500,000 kilogr., ce qui, au prix de fr. 1-30, constitue uue dépense annuelle de plus de 1,950,000 fr. L'emploi de Thuile de pétrole réduisant cette dépense à 838,500 fr. serait la source d'un bénéfice de 1,111,500 fr*
Éclairage à Vinténeur et à Vexiéneur, ati moyen iTappareUs fixes alimentés par des huiles minérales.
Les exploitants recherchent, depuis plusieurs années, les moyens d'appliquer les huiles minérales, et spécialement le pétrole, à Téclairage de la margelle des puits, des estacades de chargement, des gares de chemins de fer et des embarcadères des canaux et des rivières, problème
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dont la difficulté consiste en ce quela flamme provenant de
ces substances fume sousTinnuenced^un vent même léger.
L'huile que les Allemands appelle ntsoMraA/ (huile solaire) provient de ta dislillation du goudron de lignite ; elle a été appliquée taut h réctairage extérieur des mines de houille de la Saxe, qu'à celui des chambres daccrochage, de la base et du sommet des plans automoteurs et partout où rouvrier ne doit pas transporter la lumière avec lui* Les lampes 5 TArgand, dans lesquelles on brûle cette buiîe» sont munies de tubes ordinaires en verre et de réflecteurs. Le tout est renfermé dans une lanterne, dont la partie antérieure est fermée par une vitre.
L'huile solaire coûte beaucoup moins que rhuile de navette, géoéralement usitée dans les miues allemandes; sa lumière est plus éclatante ; mais, de même que le pétrole, elle répand une odeur désagréable, fume et s'éteint sous Taction des courants d*air.
En Belgique, fhuile de pétrole est fréquemment employée aux mêmes usages, soit à rintérieur, soit à Textérieur* Les chambres d accrochage et les margelles des puits de la mine de Chératte, près de Liège, sont éclatrées par cette substance, que renft^rment des lampes à becs américainâ. On place ces lampes dans des lanternes, dont la cheminée est pourvue d'une gueule de loup, ou cylindre coudé à sa partie supérieure et surmonté d*iine girouette; celle-ci, frappée par le vent, porte f orifice de dégagement dans le sens opposé au courant d'air •
MM. Jamar et Dulière, lampistes de là mine de Sacré- Madame, àCharleroi, ont fabriqué un réverbère qui utilise l'éclat delà flamme du pétrole en la préservant des atteintes
du Yùîlt.
Il se compose (PLXVlIj fig» 14) d*une lampe munie d'uii bec américain » d un réservoir en fer-blanc et d'un
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tube ordinaire en verre. Lalanape est renfermée dans une laalerne, ou cage en verre, pyramide tronquée et renversée, dont les arêtes, aux deux bases, sont en fer-blanc et donl les vitres latérales ne sont pas niastlquées, afin de lifrer passage au volume d'air nécessaire à la combustion. L'uue des parois de la lanterne est mobile sur charnière ei lert de porte. Deux cheminées cylindriques et cûacentrîqyes en fer-blanc sont implantées au fond supérienr de la lanterne. La cheminée extérieure, mobile, est percée, i sa base, d'un grand nombre de trous, par lesquels s échappent les produits de la combustion. L action du vent<, mèli par la cheminée intérieure, ne peut se faire sentir sur h flamme, qui, dès lors, ne vacille, ni ne s'éteint.
L'air extérieur pénètre dans la lanterne par les fissures comprises entre les arêtes en fer blanc et les vitres de Ii cage; il alimente la flamme; s'élève par la cheminée iiitérieure; se replie au sommet , pour redescendre dans ïmpace annulaire compris entre les deux tubes et enfin sort par les ouvertures, d, d. Ces petits trous, rectangulâM, sont espacés de 13 m m. d'axe en axe; leur largeur et leur hauteur sont respectivement de 3 et de 15 mm.
On allume les réverbères dans un local à tabri do vent; leur partie supérieure est munie d'anneaux dans lesi|y(jlâ on passe des bâtons pour les transporter.
Quarante-neuf réverbères de cette espèce fonetionacol actuellement pour IMclairage à la surface de la houillère de Sacré-Madame-
Torches, ou fallots, métalliques à rhuile minérah
La torche métallique de M, Jonniaux, représentée par la figure 15 de la planche XVII, se compose d'un tube métallique , a, d'une section telle qu on puisse le tenir
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dans la maîn. Ce tube, d*uQe longueur de 0.75 m, établit une communication entre le réservoir at le porlc-mèehe. Lb réservoir, i, renferme une provision d*huile proportionnée à la durée de la combustion ; mais on peut le supprimer en augmentant les dimensions du tube. Le portemèche, c, est un réseau en iil de fer^ de forme ellipsoïdale, renfermant des déchets de coton gras ou autre matière filamenteuse» poreuse, combustible ou incombustible. A la base de ce réseau, est fixé un petit cylindre qui pénètre dans rorifice supérieur du tube, avec lequel il se lie à simple frottement. Pour entretenir la flamme, il sufit d'incliner le fallot de temps en temps, afin d'amener à la mèche Thuile du réservoir et d^imbiber sa partie extérieure.
Une galerie évasée, rf, recueille Thuile en excès qui s*écbappe de la mèche, lorsqu'on place la torche à terre, et l'empêche de s'écouler le long de la face extérieure du fallot< Le garde-huile, e, évasé eu sens inverse de la galerie, concourt au même effet.
Ces fallols, destinés à remplacer ceux de résine, peuvent servir à réckiragc des chemins de fer et des rivages pendant rembarquement de la houille et sa mise en tas sur le carré des puits. On peut les alimenter avec toute espèce d'huile^ même avec celle qui dérive de la fabricatton des agglomérés et de toute opération donnant lieu à la distillation de la houille.
Cet appareil a été essayé h la station de Lodelînsart, près de Charieroi , par l'Administration du chemin de fer de TEst-Belge ; on a trouvé qu'avec Thuile de pétrole il procure une économie de 75%, et de 94 % avec celle de goudron.
M, Duchône est Fauteur d'une torche (PL XVII, fig. 16) dans laquelle il brûle toute espèce d'huile minérale. Un manche en bois porte un tube métallique au sommet
duquel est vissée une boule en cuivre,percée de sept trous, dont un au sommet ; la boule est remplie de déchets de coton, imbibés d'une huile minérale quelconque qui suinte à travers une boule intérieure criblée de trous. La substance combustible est conduite dans le coton par trois tubes , e, d ei e, fermés à leur base par des entonnoirs renversés, ce, dd^ ce, qui tous reposent sur des embases en zinc, soudés à l'intérieur du cylindre et tout à fait immobiles. Une ouverture pratiquée au-dessous du dernier entonnoir sert à l'introduction de la substance alimentaire et peut être fermée par une vis.
Détourner les mineurs de la tentation d'ouvrir les lampes de sûreté.
La fermeture ordinaire des lampes consiste en une tige à vis appelée à traverser un tube fileté que renferme le réservoir à huile et qui peut s'engager dans une ouverture ménagée sur la rondelle inférieure de l'armature. Une clef à section triangulaire ou carrée fait monter et descendre la tige, qui rend solidaire ou dégage, à volonté, les deux parties de l'appareil. Ces clefs étant généralement uniformes et de même calibre , rien n'est plus facile aux ouvriers que de s'en procurer de semblables, et l'on a vu maints exemples de ce fait dans les mines du Hainaut. Mais les ouvriers n'ont môme pas toujours besoin d'une clef pour ouvrir leurs lampes ; quelques-uns sont assez adroits pour faire tourner les vis au moyen d'une pince, d'un couteau , d'un clou, voire d'un morceau de bois ou môme simplement avec leurs doigts. Leur but, en enlevant le tissu métallique est de voir plus clair pendant le travail ou de rallumer la lampe éteinte d'un camarade. Les
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ingénieurs cherchent depuis longtemps les moyens d'empêcher de pareilles imprudences, souvent suivies de catastrophes.
On a d'abord proposé une disposition par laquelle la mèche rentrerait dans la réservoir et s'éteindrait quand on tenterait d'ouvrir la lampe dans des conditions insolites. Ce moyen n a eu aucun succès.
Un autre procédé, imaginé en 1832 par M. Régnier, mécanicien à Paris, et rendu pratique par M* Arnould, donne aux surveillants la possibilité de constater si um lampe a été ouverte dans les travaux souterrains, en sorte que cette infraction ne reste pas impunie. Il consiste à faire saillir la tige de fermeture, de 5 à 6 mm. au-dessus du fond supérieur du réservoir à l'huile ; à pratiquer ^ en cet endroit, un œillet, de 2 mm. d'épaisseur sur trois de longueur, destiné à recevoir un cylindre en plomb de racmes dimensions; puis, à le timbrer au moyen d'une presse formée d*ua levier que termine une fourche* Les deux branches de celle-ci, embrassant la tige de la vis, impriment sur le plomb les lettres gravées à leurs extrémités* Une échancrure circulaire entaillée dans le socle sert à loger la lampe qui doit recevoir les scellés* Pour que la tète de la vis se trouve convenablement placée relativement au levier frappeur, un point de repère, déterminé par une saillie, a été élubli Ji la circonférence de réchancrure et doit coïncider avec une ouverture correspondante du réservoir, Une femme et un enfant exécutent ce plombage avec rapidité* Lorsque la lampe, après avoir fonctionné dans la mine, retourne à Tate^lier du lampiste, il suftU de couper le plomb à côté de la vis, pour en retirer la partie restante. Ainsi, la lige qui ferme la lampe, ne pouvant être enlevée sans que préalablement on en ait arraché le plomb, il sera toujours possible de constater
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rinfraction et d*infliger à son auteur la pénalité qu*il aura encourue. Ce système répressif renferme évidemment une grande garantie en raison de la crainte qu'inspire aux ouvriers la certitude d*étre découverts. Mais ne reste-t-il pas les incorrigibles que n intimide aucune punition? Alors la répression no se produira qu'après le délit et même après qu'il aura eu des conséquences désastreuses. Il semble donc préférable d*avoir recours à des mesures préventives, c*esl-à-dire à l'emploi de fermetures simples et efficaces qui empêchent , dans tous les cas , le mineur d'ouvrir la lampe.
Serrures à ressorts.
Les deux appareils suivants ont entre eux une grande analogie et semblent dater de la même époque.
Le premier (PI. XVII, fig. 17 et 18), dû à MM. Descamps et Garpiaux, près de Charleroi (i),est un appendice facile à annexer à toutes les lampes de sûreté. Trois cylindres en fer blanc, en contact deux à deux parleurs génératrices, sont garantis contre l'huile par une enveloppe de même métal. On les applique à la circonférence intérieure du réservoir. Chacun des deux cylindres extrêmes, qui sont munis d'échancrures latérales, renferme un ressort à boudin. Des plaques en fer-blanc, ferment leurs orifices inférieurs. Le cylindre du milieu, moins haut que les autres, contient une pièce à section circulaire, munie de deux tenons quadrangulaires , que surmonte un taquet, et d'un trou taraudé, dans lequel pénètre la partie filetée de la clef. L'embase, ou épaulement, de celle-ci
(1) Brevets dlnventions belges, 1858. Tome IV, page SOI.
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s'appuye, pour fonclîonner, contre une douille soudée à la base du cylindre. Enfin, le taquet peut venir s'engager entre deux dents consécutives de la crémaillère.
Les ressorts, qui cèdent sous la pression de deux tenons lorsque la vis les rappelle vers le bas, se débandent, nu côiUraire, pour relever les tenons et le taquet qui les surmonte, lorsque la vis cesse de fonctionner.
Dès lors, il est facile de se rendre compte du jeu de ce petit appareil. S*agit4I de fermer la lampe, la clef devient inutile; il suffit de visser Tarmature sur le réservoir; dans ce mouvement, les ressorts étant libres, les dents de h crëmaillère viennent frotter successivement contre la partie inclinée du taquet, jusqu'à ce que, le vissage étant terminé, les dents forment un arrôi impossible à vaincre saiis le secours de la clef. Faut-il ouvrir la lampe, on introduit la partie filetée de la clef, on la tourne dans Técrou, les tenons, engagés dans les échancrures» compriment les ressorts et le taquet, retiré d*entre les dents de la crémaillère, permet le dévissage.
Dans la même année I83S, M, Jonniaux, ingénieur do la mine de Sart-lez-Moulins (i), a mis en usage un appareil (flg. 19 et 20), présentant quelque analogie avec celui de MM. Descamps et Carpisiux. En outre, il semble être le premier qui ait cherebe les moyens d*éviter le bris des manchons de cristal sous finfluence dune forte dilatation,
Linventeur conserve l'ancienne tige de fermeture, mais il renverse sa position ordinaire en munissant sa base de filets, tandis que sa partie supérieure prend la forme prismatique. La tige traverse d'ailleurs le réservoir , à fabn duo cylindre en fer-blano, et dépasse le fond inférieur
(il Bïitîetin dei ingéuteurs sortis de TËcole de Moai. $« et 0> LlTrai^ eOBii page 63,
d*eiîviroo 1 mm. La partie saîîlante supérieure, plus coa- Bidérable (10 mm.), est destuiée à pénétrer dans une ouverture pratiquée sur Tanneau inférieur de rarmalure- Contre une embase, fixée aux deux tiers, environ, delà hauteur de la tige, vient s*appuyer un ressort à boudins, qui enveloppe celîe-ci et qui lui imprime une tendance constante à s'élever et à porter sa tête au dehors. La fermeture de la lampe ne réclame pas de clef, il suffit de visser rarmature sur le réservoir, après avoir comprimé le res* sort. Le ressort, se détendanl.lance la tîge dans Touverture pratiquée sur le disque annulaire, mouvemenl qui se dénote par le bruit sec du choc.
Pour ouvrir, le lampiste saisit le premier filet de It vis dans le taraud de la clef et lui £ait faire quelques tours; le ressort, comprimé par Tembase , permet de rappderla tige, du trou que sa saillie occupe et, par conséquent, de dévisser Tarmature. La clef est ensuite d^gée par un mouvement de rotation en sens contraire.
Ces fermetures, applicables à toutes les lampes de sûreté, n'apportent aucun changement à leur mode de nettoyage; elles possèdent, en outre, toute Tefficacité désirable , puisque les ouvriers ne peuvent pas les forcer et ne pourraient les ouvrir sans avoir en main la clef, assez compliquée, qui leur convient. D*ailleurs, M. Jonniaux est parvenu à diverses simplifications de détail qui réduisent le prix de revient de ces appareils avec leurs appendices à la somme modique de fr. 2.83.
Lampe de mine à feimieture pneumatique.
M. Laurent Lermusiaux, d*Ânzin, vient dappliquer aux lampes de Da\7, pour en empêcher l'ouverture subrep-
lice, un appendice , qui semble plus convenable que les diverses autres dispositions proposées jusqu'à ce jour (i).
Un petit cylindre en cuivre, formant corps de pompe, (PI. XVII, fig. 19) est soudé à Tintérieur du réservoir d*huile. Le piston et sa tige tendent sans cesse à s'élever sous Faction de la détente d*un ressort comprimé entre le fond et l'embase, en sorte que la tête de la tige est sollicitée à se porter en saillie au-dessus du fond supérieur du réservoir. Le pourtour du piston n'est pas en contact avec le corps de pompe , afin que la force d'aspiration nécessaire pour l'attirer, soit de beaucoup supérieure à celle de Thomme. Le fond et le double-fond du cylindre sont percés d'ouvertures disposées de telle façon que, tout en laissant un libre passage à Tair, elles ne permettent pas l'introduction d'un fil de fer ou de tout autre objet avec lequel les ouvriers tenteraient de forcer la serrure en rappelant vers le bas la tige et le piston.
Les quatre tringles destinées à proléger le tissu métallique sont recourbées à leur base et forment ainsi des crochets appelés à pénétrer dans un même nombre d'ouvertures percées sur la plate-forme supérieure du corps de la lampe.
Lorsqu'il s'agit d'assembler ce dernier avec l'armature, on introduit les crochets dans les ouvertures correspondantes et on leur imprime , en pressant sur la tête de la tige, un mouvement latéral, dit de bayonnelte; la tige, ne trouvant plus d'obstacle, pénètre, sous l'impulsion du ressort, dans l'ouverture devenue libre et s'oppose à tout mouvement de rotation. Dès lors, on ne peut ouvrir la
(0 Le premier appareil de M. Laurent Lermuslaux a été décrit dans la5« série, Tome XIX, des Annales des mines, La notice suivante et les figures qui l'accompagnent comprennent les modifications apportées par rinventeur depuis cette époque.
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lampe qu'en produisant le vide relatif au-dessous du pis* ton, puisque la lige est inaccessible.
La lampe s'ouvre au moyen de la pompe aspirante (PI. XVII, fig. 22), dont la force dépasse de beaucoup la force d*aspiration de Thomme. Le cylindre est placé à hauteur d*appui contre un plateau, que reçoit Tune des parois de Fatelier du lampiste. La tige du piston se termine vers le bas par un levier et une pédale sur laquelle l'opérateur appuyé le pied pour produire l'aspiration. Enfin , un tube en caoutchouc part du cylindre et se termine par un appendice sur lequel s'applique la lampe à ouvrir.
L opérateur pose son pied sur la pédale et diminue la pression de l'air dans le cylindre et dans les espaces contigus ; alors le piston de la botte cylindrique annexée au réservoir, obéissant à la pression atmosphérique, descend en comprimant le ressort. La tige se retire de l'ouverture, où elle joue le rôle d'un verrou, et permet à larmalure de faire un mouvement latéral, en sens inverse du précédent, qui la dégage du corps de la lampe.
Comme on peut d'un coup de piston produire l'aspiration dans trois lampes successives, en pinçant le tuyau de conduite , afin d'intercepter, après chaque reprise , la communication avec ralmosphèrc, quelques secondes suffisent pour poser la lampe sur l'appendice en caoutchouc, manœuvrer la pédale et imprimer à l'armature le mouvement latéral qui la di^gage.
Cette nouvelle disposition ne modifie en rien les habitudes prises par ceux qui sont chargés de soigner les lampes ; elle s'applique h tous les types et n'augmente pas le prix de revient; car M. Defossé, constructeur à Anzin, les fournit sans majoration de prix. La pompe ne coûte que 33 fr.
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Nouvelle fermeture des lampes de sûreté. (PL XVII, fig. 23 et 24;.
M. G. Arnould, ingénieur des mines à Mons, a imaginé récemment un moyen de rendre l'emploi d'un aimant de grande force indispensable à celui qui veut ouvrir les lampes de sûreté.
Au réservoir d'huile de la lampe de sûreté est adjoint , comme à l'ordinaire, un tube vertical soudé par ses deux extrémités ; la tige, a, qui traverse ce tube est libre à son sommet , mais est rivée par sa base à un ressort, fr, en acier, et à une plaque, c, de fer doux, en sorte qu'elle est constamment sollicitée, par un ressort, à se porter de bas en haut. La plaque est préservée de tout contact par un faux fond, formé d'un disque en fer-blanc, d, qui, libre dans son mouvement, vient reposer sur un anneau, ee^ soudé à la lampe. Ce faux fond empêche les ouvriers d'exercer aucune action sur la plaque ou le ressort au moyen de crochets ou d'outils quelconques.
On ferme la lampe comme à l'ordinaire, en vissant la partie supérieure sur le réservoir ; durant ce mouvement, la partie saillante de la tige est forcée de rentrer dans le tube qui la contient, jusqu'au moment où, rencontrant la cavité ménagée à la partie supérieure, elle y est lancée par l'action du ressort.
L'ouverture s'effectue par l'action d'un fort aimant en fer à cheval , dont les deux pôles sont fort rapprochés et qui est fixé sur une table. La lampe est placée sur l'aimant de manière que celui-ci pénètre sous le réservoir et que l'espace compris entre les deux pôles corresponde au railieu de la plaque. Lorsque l'aimant est en contact avec le faux fond, on soulève la lampe d'une quantité égale à l'ex-
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trémifé saillante de la tige, la tige rentre dans le tube en se dégi^geant de la cavité correspoûdanle et loii peol disjoindre les deux parties de la lampe.
Lavage de^ tissus métalliques (i)-
Jusqu'à présent les lampistes des mines do houille, pour nettoyer la crasse qui se dépose continuellement sur les toiles des lampes de sûreté, les e^cposaieut à un feu vif, qui les chauffait au rouge et brûlait les impuretés accumulées. Mais ce procédé oxidant altère les mailles des tissus, y détermine promptement des trous, qui en détruisent les propriétés et se traduisent nécessairement en une perle pécuniaire très-notable. C'est afin d'éviter cette usure rapide, que MM. Parent et Dermoncourt , employés des mines d'Anzin, ont établi, à Denain^ des appareils, qui sont aussi simples qu efficaces.
Ces appareils renferment trois parties distinctes: le laveur, le rinceur et Tétuve de séchage.
Le laveur se compose d*un tambour, auquel on communique un mouvement de rotation par une manivelle et qui reçoit à sa circonférence les manchons à nettoyer. Ceux-ci, pendant leur mouvement de rotation , plongent dans une bâche installée au-dessous du cylindre et qui contient une dissolution de 10 kilogr. de potasse brute dans quatre hectolitres d eau. Après chaque révolution et au sortir du bain, les manchons viennent frotter contre des brosses fixes. On ne renouvelle pas le bain , à moins qu*il ne soit devenu tellement boueux qu*on ne puisse absolument plus
(i) AnHal4S d4$ mines, 5* série. Tome XIX
s'en servir: car on le considère comme d'autant plus propre au nettoyage qu il est plus vieux.
Le rinceur, tambour en treillis, pourvu d'une manivelle, reçoit à son intérieur les manchons , qu'il agite dans un bain composé d'un demi-kilogr. de chaux vive et d'un hectolitre d'eau , mélange qui doit être renouvelé tous les jours.
Enfin, Tétuve juxtaposée aux deux premiers appareils , est un petit four , chauffé à la houille, dans lequel circule une toile sans fin, tendue sur deux tambours, qui la mettent en mouvement ; elle reçoit les manchons à leur sortie du rinceur.
Quarante toiles peuvent être lavées simultanément en vingt minutes. L'ouvrier chargé de ce travail reçoit vingt centimes par cent toiles et peut en nettoyer 1500 par jour.
Les tissus soumis chaque jour à ce traitement acquièrent, sans trop se détériorer, un degré de propreté qui en assure la durée, et Téconomie qui en résulte» compense largement, non seulement le prix des matières employées, mais encore les frais de construction et d'installation de l'appareil.
Application du gaz d'éclairage à une mine de houille belge.
Il semble que Finitiative de Téclairage des mines par le gaz à la houille doive être attribuée à la Belgique ; car, déjà en 1844, on s'est servi du gaz dans une mine exempte de grisou, celle des Vingt-quatre Actions, au Couchant de Mons.
Dans une excavation pratiquée à la base et sur l'un des
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consomme dans le même bps de temps poqr 175,000 Tr. de chandelles. Il se basait sur les expériences de M. Wright, i^ la mine d'élahi de Bullcs-Widden» en Coruwal! , pour établir la réductioa de dépenses qu'amènerait ce modo d'éclairage*
Dans cette mine» dont les travaux sont portés à une profondeur de 260 mètres, chacun des 340 ouvriers qui y sôïit occupés use quatre chandelles en une journée de huit heures j d où résulie une dépense annuelle de 20*850 fr.
Une pompe refoulait le gaz sous une cloche inslallée à la surface et formée do plaques de fer qui la rendait m$n pesante. Il y éuil soumis à une pression exprîméd par une colonne deau de O.iTo m, et de là se rendait dans les excavations souterraines et se distribuait dans les galeries et les chantiers. Les conduites étaient composées, pour les parties rectilignes des voies, de tuyaux rigides en fer essayées k haute pression et, pour les parties sinueuses» de tuhes flexibles.
Outre réconomie résultant du nouveau mode d'éclairage, économie notable, puisque la dépense se réduisait à 12,175 fr*, e'esl-;\-diro prcsqu'à la moitié de ce qu'elle était auparavant, on put constater une amélioration dans le travail du mineur, qui était mieux éclairé et gagnait d'ailleurs tout le temps qu'il devait jadis consacrer 1 farrangementdes lumières; enfin Faérage môme y trouva sou compte, attendu que l'atmosphère des excavations se conservait dans un état de plus grande pureté.
En terminant la séance, TAssemblée des ingénieurs émit Fa vis qu il y aurait un grand avantage sous le rapport économique à associer des mines voisines pour Vexécution et r usage d'un même gazomètre. Elle formula aussi fespoii* que réclairage au gai s'étendît également aux muies de houille. 11 est assez étrange que les membres de cette
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assemblée ignoraient les essais qui avaient été faits dans ce sens longtemps auparavant.
Quoique remploi du gaz, dont le pouvoir éclairant est bien supérieur à celui de Tliuile, soit considéré par les ingénieurs anglais comme fort économique , cependant un grand nombre d^entre eux se sont fait une idée tellement exagérée des difficultés de sa mise en pratique, que cette innovation n'a pas progressé comme on aurait pu s'y attendre. Aussi, dans beaucoup de mines, Tëclairage par le gaz s est borné aux accrochages, aux margelles des puits el aux cbambres des machines; on ne Ta porté que par exception dans les galeries. Toutefois, les préventions se dissipent peu à peu et, quelque lenteur qu'il y mette, le procédé se propage.
Les Anglais fabriquent le gaz au jour ou à l'intérieur, suivant les circonstances , et Tenvoyent, soit h des lampes Davy, soit h des becs ordinaires, à travers des tuyaux en fer fixés au faîte des galeries.
A la mine de Seghiil (Norlhumberland), le gaz, fabriqué à la surface, est reçu dans un gazomètre et pénètre à rimé* rieur sous fimpulsion d'une chute d'eau dérivant d*une irompe, c^r le directeur de la mine ne croyait pas que la compression seule fut capable de déterminer la descente du fluide.
La houillère de Pendlebourg (Lancasbîre) prend son gaz à la ville de Manchester, Le gaz passe dans un petit gazomètre établi au jour; là, il est soumis à une pression suffisante qui le force à descendre dans les excavations souterraines, oîi il alimente 32 becs. On remplit le gazomètre chaque jour» en le soulevant au moyen d'un treuil; à cet eftet, on ferme les robinets de sortie et Ton ouvre ceux qui établissent la communication avec la distribution de la ville. Cette opération, qui nécessite rextiaction des
im
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becs de la mine, s*exécuic pendant la nuit. Cetle inîerruption dans l*éclairage n'aurait pas lieu si Ion eiriploj ail deux gazomètres (i).
Lorsque les circonstances le pcrmcllent, les An„'v^ cherchent à utiliser le gaz qui se dégnge spontaiiéintuL . fissures de quelques roches encaissantes. Ils la recueilknt à sa sortie sous des chapeaux en forme d'entonnoir et le conduisent au jour, où il sert à éclairer les margelles de* puits et les divers ateliers*
MM, Fischer et Dejaer ont eu foccasîon de voir unt disposition pareille, à la mine de Dcep-Dutîreyn, dansie sud du pays de Galles* Le puils d'appel avait rencontré» 1 une protondeur de 150 m., un banc de grès très-disloqué, dont les innombrables fissures dommicut issue à un grand volume d'hydrogène protocarboné. Le courant qui en résultait était tel que, à la suite d'une explosion provoquée par les flammèches du foyer d'appel, le gaz détermina m jet continu qu il a été tort difljcile d'éteindre.
Pour se préserver, à Favenir^ de ce danger < utiliser le gaz, les exploitants décidèrent de le recueill Après avoir élargi le puils sur toute la bauleur de la si tification fissurée, ils firent picoter deux trousses en fon de fer, Tune vers le haut, lautre vers le bas dû h partie excavée , puis ils construisirent entre ces deux trousses une maçonnerie laissant entre elle et la roche un espace annulaire dans lequel Thydrogène protocarboné s accumule incessamment. Uu tuyau le conduit au jour , où il sc^t k réclairage.
Au moment de la visite des deux élèves belges, on
lij Voyage en Angleterre de MM. FiËchût*êi I}^aet\ R«ppafC miicrit, p. 74. La Reisue universûlle, 4* année, p* 33, douae Qa ntrilt de ce travsïti que nous airona déJA cité.
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plaçait les foyers de lumîèrû pour les porter h rintdrieur des travaux, en subsU tuant un tuyau descendant au tuyau ascendant, A la question fuite, s'il n y aurait pas h craindre que le gaz, ainsi forcé de descendre, cessât de s'échapper des crevasses » il fut répondu que la pression d'enviroa quatre atmosphères sous laquelle il s'échappe est une preuve certaine de l'existence de stratifications schisteuses compactes et imperméables, comprises entre les couches déjà cxploîlées et la houille d'où se dégage le gaz: qu'ainsi il n y a aucune crainte à concevoir.
Avenir probable de Vemploi du ga% dans les mines de houille.
Les essais faits en Belgique n'ont pas eu, sous le rapport économique, le même succès qu'en Angleterre o\x les circonstances de gisement et d'exploitation diffèrent, d'ailleurs, esseniîelicment de celles de nos mines* Les couches régulières et puissantes de ce pays favorisent rinstallation des tuyaux; le déplacement de ceux-ci est chose rare, à cause du développement des galeries; enfin, dans les rou* âges fort étendus, éclairés par un nombre considérable le lampes à Thuile, le gaz peut être substitué avec économie, puisque les frais d'installation des appareils se répartissent sur un grand nombre de foyers lumineux. Aussi est-il permis de penser que, par la tendance des travaux à se développer dans la profondeur, il arrivera une époque oU les galeries de traînage, plus longues qu'aujourd^hui, pourront nécessiter remploi du nouveau procédé.
Alors, sans doute, on installera au jour les générateurs, puisque cette cîrconâlance n'a pas d'inconvénient, — si ce nest d'exiger une pression proportionnée à la profondeur.
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pour refouler le gaz dans lus travaux ^ — et que la deseanlê peut être facilitée par uo minée filt^l d'eau looibaûl avec ce gaz dans la coloune de conduite. Tandis que l'éiablisssement de ces appareils h Fintérieur enlraîae de grandes difFicultés: il faut percer des excavations coûteuses, dont les dimensions, si relativement vastes quelles soient, ne fournissent en défiuitivû que des espaces insuffiSiinls,d'ûî) rayonne une chaleur parfois intolérable ; les foyers consomment une partie du courant dair destiné à la veiililalion des travaux; enfin, les chances deiplosion d'un réservoir de gaz inflammabie, placé auprès du foyer de combustion et entouré de galeries fréquentées par les ouvriers, est une source constante de danger.
Si cependant les circonstances locaîes exigeaient que les générateurs fussent à rinlérieur , il conviendrait de se servir de ceux de M. Bower, qui sont portatifs et doiU b divers organes sont disposés de manière à n'occuper qy'uu espace assez restreint*
Dans tous les cas, il convient de les installer daas le voisinage des chaudières à vapeur, afin que la machinîsia puisse les soigner en y consacrant le temps que lui laissenl ses fonctions.
Le gaz, recueilli dans un gazomètre récepteur sous nu faible pression, en sera extrait et refoulé dans un appareil plus petit, qui le fera pénétrer k rintérieur des travaux avec une vitesse suffisante pour le faire sortir des becs sous une faible pression, la compreâsion ayant lieu au moyen d'une pompe foulanlet mise en activité par un homme, un cheval ou le moteur de rexlraction.
Le gaz se fabriquant au jour, le même gazomètre peut desservir un groupe de puits ou de mines voisines et sub* venir également à réclairagede fintérieurelde Fexténear.
Toutefois» si, comme tout le donne h penser, remploi i^
rhuile américaine prend dans les mines autant de développement qu il en a déjà dans les usages domestiques, il retardera évidemment, s'il n'empêche toul-à-fait, celui du gaz dans les houillères du continent. Sous le rapport du prix, le pétrole est au moins aussi avantageux; il se prête à la mobilité des foyers de lumière, ce qui lui constitue une grande supériorité ; enfin Thuile américaine, peut être brûlée dans toutes les lampes de sûreté et servir ainsi à Féclairage des mines à grisou, tandis qu'il y a doute sur la possibilité d'employer, dans ce cas, les becs de gaz avec économie.
Éclairage des mines par V électro-magnétisme.
Des physiciens de premier ordre ont proposé d'appliquer aux mines la lumière électrique. «A une époque, dit M. Boussingault, où l'on songe activement à utiliser la pile voltaïque pour l'éclairage des villes, il est permis d'espérer que bientôt les travaux souterrains recevront une lumière qui nait et se maintient dans le vide, sans que, pour l'entretenir, il soit nécessaire d'alimenter un foyer de combustion avec une atmosphère trop souvent explosive. »
Ce physicien conseille l'emploi d'une pile à courant constant, telle que celle de Groove ou de Bunsen ; les pointes de charbon plongées dans le vide ou' dans l'eau produiraient un jet lumineux qui brillerait impunément dans une atmosphère détonnante. Seulement, les conducteurs sont embarrassants et leur enveloppe est expos^ à se déchirer promptement par leurs frottements contre les roches.
M. de la Rive a fait de nombreuses tentatives pour rendre
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pratique réclaîrage des mines par la pile voUaîque. Il proposait de renfermer les cônes de charbon et les ajalages dans un petit ballon de verre herraéliquenient fermé, liais il trouvait toujours sur sa route un obstacle insurnacQl0ble: rinterniption due à récarlement des charbons par leur combustion (i).
Le docteur John Taytor, dans un mémoire consacrée une série d*obser\alions sur le grisou et adressé à la Société philosophlique de Clascow (î), suggère Temploi de tubes vides, hermétiquement fermés qui seraient illuminés par le courant dinduction d*une bobine de MÏB* korf ou de tout antre appareil semblable. Ces tubes luoiineux, suspendus au centre des excavations, ne donneraiÊUt pas assez de chaleur pour que leur rupture mit le feu âa mélange gazeux. La batterie serait placée en dehors da passage des ouvriers. Le seul soin que réclamerait Tappareil consisterait à renouveler le liquide de la pile.
Enfuie d'après IL Way, il conviendrait de substituer aus charbons un filet discontinu de mercure ou une série de gouttelettes tombant d*uu petit entonnoir en fer et recueillies dans une cuvette de même méud. Les deux pôles de 1 pile sont mis en communication, Tun avec le mercure di Fentonncir, Taulre avec celui de la cuvette; alors» il s^ produit entre les globules successifs une série d arcs lumineux , d'où résulte une source assez continue de lu mien électrique. Un manchon de verre enveloppe le filet liquida sa faible section lui permet de s échauffer assez poui s*opp€ser à la condensation des vapenrs inercurielles si ses parois. Le fluide est protégé contre roiidatioa plabscnce de cx:*ûtact avec laîr âimosphérique.
il:
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Tel était Tétat de la question, lorsque M- Serrin fit paraître un régulateur de récariemeot des charbons, au moyen duquel il parvîeat à annihiler le dernier obstacle qu'avaient rencontré les physiciens et maintient la constance dans la lumière électrique.
Dans une série d*e?cpénences, faites le 26 janvier 1861, à TAcadémie des ArLs-et-Métier> de Paris (i)» Topérateur a obtenu, par !e régulateur , des effets de lumière diffuse d'une blancheur éclaianle et nullement fatiguante. Après avoir fonctionné dans le vide, lappareil a produit au milieu de leau les mêmes effets lumineux*
L'éclairage des raines par la lumière électrique faciliterait singulièrement la plupart des opérations souterraines^ Cette lumière, parlant de divers foyers établis dans des parties bien ventilées de la mine etsuflisamment spacieuses rayonnerait directement sur les objets qu'elle éclairerait; ou bien, composée, suivant les besoins, de faisceaux simples ou multiples, se propagerait à faide de réflecteurs métalliques convenablement disposés, Féclat de ces faisceaux pouvant se porter, comme on le sait, à des distances considérables, sans que finie nsi té en soit altérée.
Brûlant dans le vide , dans f air libre ou dans feau , elle éclairerait les chambres d'accrochage, les galeries principales et peut-être même les chantiers d arrachement, sans que le mineur eut à craindre la détonation du grisou ; car il suffirait , pour s'en préserver , de placer rappareil sous une cloche en verre , dont la base, plongeant dans feau» formerait un obturateur hydraulique, d'oh résulterait la suppression de toute communication avec fextérieur* Rien ne sopposerait à ce que leuveloppe du luminaire, dans les lieux oîi elle serait exposée à être renversée ou
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brisée I consistât en un épais manchon de cristal, Wfélu d'une armature et rempli d'eau» au milieu de laquelle se produirait la luraière électrique.
Un foyer lumineux qui ne craint ni les infiltrations dm, ni les courants d air offrirait un grand avantage dans les passages-à-niveau^ au (bnçage des puits à travers ksfilratifications aquii&res. Alors Touvrier, entouré d*une lumière éclatante^ poserait le cuvelage et en ajusterait les pièces avec plus d'exacutude qu'il ne peut le faire maintenant, menacé, sans cesse, de l'extinclion, si facile, de sa lampe. Enfin, quels services ne rendrait pascette lumière, lorsque la nuit, elle serait appliquée à l'éclairage des halles et des margelles des puits, pour opérer les criblages , la r^eftion des vases, la réparation des machines, eic» et rern-^ placerait ces corbeilles en fer, où brûlent des quamitj considérables de grosse houille, ou ces grosses bmp€ qui consomment beaucoup d'huile et qui s éleignent sou le moindre coup de vent?
On ne peut arguer de ce que les régulateurs sont tro^ délicats pour être mis entre les mains des ouvriers^ ceux-ci ne sont jamais appelés à toucher à ces appareils qui agissent automatiquement; tout ce que les ouvTiel ont h faire se borne à renouveler les acides des cellule Fûl*il même indispensable que les mineurs intervinsse!] il suffit d'avoir vu certains d'entre eux remplir un tëa de paiUe de poudre fine sans en répandre un grain, potir être convaincu de leur aptitude aux travaux les plus délicats. On peut, d'ailleurs, charger spécialement de ces soi un homme dont le salaire réparti sur un certain nombi de foyers n'augmenterait guère le prix de chacun d*em.
Dans une question d'humanité, la dépense ne doit être prise en considération ; cependant, ce mode permet trait de réaliser une économie notable » u Von eu
M. Staite, physicien anglais, qui a relevé dans son pays les prix comparatifs que voici:
Lumière électrique : fr. 0.05 par heure.
Gaz de houille . . » 0.60 à 0.80 » Chandelles ...» 9.40 »
Bougies .... » 15.60 » (i).
L'électricité donne donc, abstraction faite des frais d*installation, Téclairage le plus économique, le plus sain et le plus brillant (2).
M. Boussingault estime que la puissance lumineuse d une pile de Grove ou de Bunsen, composée de 48 couples, et consommant 1.20 grammes de matières, égale celle de 5 à 6 cents bougies stéariques. L'économie est donc évidente, quelle que soit Fincertitude inhérente à ce genre d'évaluation.
Nous n'avons pas ici la prétention de formuler un procédé d'éclairage électrique, procédé qui ne peut sortir que de l'expérience. Il nous suffit d'attirer l'attention des ingénieurs sur cette question d'économie et de sûreté. La proposition d'employer l'électro-magnétisme , quoique ancienne , est encore dans le champ des spéculations théoriques; nous souhaitons qu'elle entre enfin dans sa phase expérimentale.
Mais déjà le Technologiste (3) annonce que des expériences faites dans les ardoisières d'Angers semblent avoir complètement réussi et que leurs auteurs , MM. Bazin et Harley, ont appliqué les lampes ou régulateurs à charbons, conjointement avec les machines électro-magnétiques de
(1) Le physicien anglais ne s'est pas occupé de l'huile ; mais on sait que le prix de cette substance est environ le double de celui du gaz, fr. 1-20 à 1-60.
(2) Technologiste, Tome IX, p. 364, 1843.
(3) 24« année, no 286.
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M. Aug. Berlioz, sans qu il se soit produit d'interruption ou autre accident. La lumière électrique, sans chaleur, odeur ou fumée, remplaçait, à la satisfaction des ouvriers, celle du gaz, toujours chaud et nauséabond , et des salles de 80 m. de longueur sur40 m. de largeur étaient parfaitement éclairées par le nouveau mode, qui, en outre, déterminait une augmentation d*un sixième à un cinquième dans le travail utile des ouvriers.
Lampe électrique portative (i).
MM. Dumas et Benoist, le premier, directeur des mines duLac(Ardèche), le second, docteur en médecine, avaient conservé un souvenir très-vif des expériences auxquelles ils avaient assisté, à la Sorbonne et h TÉcole de médecine de Paris, et qui avaient pour but de reproduire celle de M. du Momel consistant à introduire des tubes éclairants dans la cavité buccale , afin de pouvoir en examiner les diverses parties. Ce souvenir leur inspira Tidée de se servir du même moyen pour éclairer les mines et les engagea à réunir leurs efforts afin de rendre cette application aussi pratique que possible.
Leur appareil, présenté d'abord à la Société des sciences de TArdèche et à TAcadémie de Paris, a été ensuite l'objet de nombreux essais de la part de MM. Dumas et Parran, ingénieur départemental dans les houillères de Bessèges, dcLalle, de Rochelle et de la Grand'Combe. II se compose de trois organes: l** un élément de pile, 2** une bobine de Ruhmkorf et S'' un tube éclairant de Geissler.
(i; Comptes-rendus de V Académie, T. LV. p. 439. — Annales des mi?itjs, 6« série. T. IV, p. 456.
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l* L'élément — unique — est celui de la pile de Bunsen, reconnue comme la plus avantageuse* 11 à 0.20 m, de hau* leur sur 0.10 de diamètre, Cesl un cylindre, «a, en zîne amalgamé, isolé par une enveloppe extérieure en caouieliDuc, jr#, et recouvert d'un disque de même matière. Ce cylindre renferme un vase poreux, bb, et une lamelle, c, de charbon ou de platine , surmontée d'une tige fileiée* De lacide sulfurique étendu d'eau est versé dans le cylindre de zinc jusquà une hauteur de 0 ,15 m., du bichromate de potasse est projeté dans le vase poreux et il se forme du sulfate de zinc et Talan de chrome,
La tige de mise en train, d^ est tournée ou détournée pour déterminer ou pour interrompre le courant électrique.
2** La bobine de Rhumkorf , ee, est renfermée dans un sachet en caoutchouc souple qui la préserve de toute détérioralioQ delà part des liquides et des gaz*
Celle bobine, dont la longueur est de 0/i5 m. et le diamètre e^ilérieur, de 0.046 m., se compose: d*im faisceau de fer doux; d'une double spirale; d'un fîl inducteur en cuivre avant 30 m. sur 1.5 ù 2 mm, de diamèire; d'un fil induit fort mince, de 2000 m,, formant 36 spirales; et d'uïi interrupteur, ou marteau oscillant de Fizeau : le tout noyé dans une enveloppe isolante. On sait d'ailleurs que dans une bobine ainsi montée, lorsque le courant du fil voitaïque est interrompu, celui du fil conducteur se manifeste d'une manière continue et qu'alors Tétincelle et les apparences lumineuses peuvent se produire*
Le principe de la lampe est connu depuis longtemps par les expeï'iences de >1M. Grovo, Uuhmkorf et Quer. L'étincelle de la bobine dlnduclion, dans uu milieu trèsraréfié, consiste en une lueur joignant les deux extrémités du rbéupliore et présentant de cuneuses stratifications.
'S' Les tubes éclairants, ou tubes à ampoules, imaginés par
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M. Geissler, constructeur dinstruments de phymque à Bonn, sont en verre ou en cristal. Le courant électrique, qu'on y fait passer au moyen de deux électrodes, se dénote dans toute retendue du tube par une série de nappes lumineuses, séparées par des intervalles obscurs. La couleur et rintensité de la lumière dépendent du degré de raréfaction de Tair, de la nature des gaz que renferme le tube, de la puissance de Fappareil dinduction, etc. Uéclat peut en être rendu plus vif et plus égal par le développement de la propriété de fluorescence du verre ou sa persistance lumineuse sous Finfluence de Télectricité.
Le tube éclairant, ^, enroulé en hélice, a un diamètre de 1 mm. àTintérieur, il est ordinairement rempli d*acide carbonique très-raréfié. Deux fils de platine sont soudés à ses deux extrémités et commuiquent d*une part avec Fintérieur du tube, d*autre part avec les deux réophores de la bobine. Le tube est préservé de tout contact extérieur par une enveloppe en cristal, aux extrémités de laquelle sont adaptés des électrodes formés de pointes de charbon mis en communication avec les pôles de la bobine d'induction. L'épaisseur de l'enveloppe en verre est telle que l'on n'a pas à redouter une rupture , que rend d'ailleurs peu dangereuse le défaut de chaleur sensible à l'intérieur.
Les trois organes que nous venons de décrire, sont disposés comme suit :
La pile et la bobine sont invariablement fixées dans une espèce de giberne — en cuir léger, préparé à la cire fondue, ou en gutta-percha durci, — que le mineur porte à la manière des gibecières. La giberne est fermée par un couvercle en bois garni de caoutchouc , qui interrompt toute communication entre Fintérieur et l'extérieur. Deux conducteurs bien isolés et d'une longueur suffisante partent de l'appareil d'induction et aboutissent au tube de Geissler, dont
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Tenveloppe est protégée par une armature en cuivre, qui rappelle la forme des lampes de sùreïé. Louvrier lient la lanterne en main ou fixée 5 la face antérieure de la giberne, ce qui bisse la liberté des bras.
Un bouton, faisant saillie sur le couvercle de la giberne, commande une vis qui, par Tintennédiaire d'une tringle et d*ua chapeau à palier, met en relation la pile ei la bobine ou les sépare à volonté, il suffit de tourner ce bouton de droite à gauche ou vice versa pour dëierminer le passage ou rinterruplion du courant et, par suite, réclairagedu tubeou la disparition de la lumière. Une tige en matière isolante et percée suivant son axe traverse le même couvercle pour parvenir k rélémentéiectro-moteur; sa destination est d expulser les gaz qui se dégagent h Fintérieur de la pile et il suffît, pour cela, d enlever le boulon qui ferme lu Cube de la tige.
Voici le résumé des observations faites par M. Parran dans les diverses épreuves auxquelles il a soumis Tappareil.
La lampe, d'un poids de 5.5 kiK, est aussi portative que solide; ses organes, en raison de leur délicatesse, sont disposés de manière à êlre à Tabri de toute atteinte; en sorte que, lorsquelle est garnie et fermée, on peut la confier, en toute sûreté, à un ouvrier quelconque, La faculté de pouvoir conserver les bras libres permet de circuler sur les échelles et de franchir les passages difficiles. Le porteur d^une lampe n a éprouvé aucun embarras pendant une tournée de trois heures fort accidentée dans les mines de la Grand*Combe.
L'appareil, convenablement garni, fonctionne pendant douze heures consécutives, sans que la lumière perde de aa clarté et sans qu il faille apporter la moindre modification. La dépense pendant ce temps est de fr* 1-25, ce qui
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est la condition de durée et d'entretien des lampes de sûreté ordinaires.
La lumière est froide ou plutôt ne produit pas de cbh leur appréciable dans le tube ob elle rayonne. Elle est inaccessible au gaz et, par conséquent, ne présente aucun danger d'explosion; car, en supposant même une rupture du tube dans un mélange détonnant, la résistance de l'air s'opposerait immédiatement à la production de l'étincelle électrique.
Cette lumière, d'une teinte blen&tre et d'une grande douceur, a de l'analogie avec celle du ver-luisant. Son intensité, d'abord un peu moindre que celle des lampes de sûreté , dévient la même au bout de quelques heures de service et lui est supérieure dans les excavations mal ventilées. Telle qu elle est , non-seulement elle suffit pour éclairer le mineur qui circule ou qui travaille; mais encore elle donne à l'ingénieur une clarté qui lui permet d'observer la boussole et d'inscrire des données dans son carnet. Enfin, comme le dit M. Parran : « La lampe électrique paraît propre à remplir le but des inventeurs dans certains travaux exceptionnels des mines, où les lampes ordinaires font absolument défaut, comme, par exemple :
» S'il faut éclairer, sans y pénétrer, des excavations pleines de gaz ou faire des perquisitions dans les puisards: s'il s*agit de faire un sauvetage, c est-à-dire de marcher rapidement au secours de travailleurs menacés d'un danger : de poursuivre l'avancement de chantiers indispensables, dans lesquels l'abondance de l'azote ou du grisou empêche la lampe de brûler; ou toute autre excavation impossible à ventiler et oii l'air, quoique entretenant la respiration, est impropre à la combustion ; s'il faut tenter le sauvetage d'ouvriers pris derrière des éboulemenls ou séquestrés par un accident quelconque dans un quartier de la mmt
OÙ Fair , à peine respirable, ne permet pas aux ouvriers sauveteurs de s* éclairer et oii il faudrait laisser périr les victimes. »
L'appareil de MM. Dumas et Benoist ne peut indiquer rétat atmosphérique sous le rapport du gaz inflammable. G*est une imperfection à laquelle on peut suppléer, mais partiellement, par l'observation des effets du gaz sur les divers organes de la figure humaine, tels que le palais, le nez, les yeux et les cheveux ; mais ces moyens d'appréciation, fort vagues, sont loin de valoir les indications de la lampe de sûreté.
La lampe électrique portative peut être substituée aux appareils fixes employés jusqu'ici pour le tirage à la poudre. Elle y apporte un perfectionnement impoi tant par suite de la suppression des conducteurs fixes, si coûleux, si gênants dans les excavations et si promptement détériorés. L'appareil est logé dans le refuge préparé pour les mineurs dans la galerie ou dans le puits en creusement; le courant induit est mis en communication, d'un côté avec les conducteurs partant du front d'entaillement, de Tautre avec la terre ; puis l'explosion est déterminée par l'interrupiion , pendant quelques secondes, de la lumière tubulaire. 11 résulte des expériences de M. Dumas que le courant électrique peut embraser simultanément quatre coups de mine. Ainsi, outre l'économie réalisée par la suppression des conducteurs fixes, l'activité du travail d'arrachement pourra être augmentée.
M. Luyton a eu l'occasion de se servir de cette lampe à diverses reprises , notamment lors d'une recherche par le puits Chapelon de Firminy, près de S'-Étienne, puits destiné à reconnaître la qualité et la puissance d'une couche qui, au moment de sa rencontre , dégagea de si grandes quantités de gaz, que tout travail dût être interdit sur ce
point. Pour se soustraire aux perles de temps et d'argent qu'aurait exigé la régularisation de Taérage, on résolut de poursuivre le fonçage du puits avec la lampe de M* Dumas, ce qui se fit, sur une profondeur de 10 m. à travers la bouille et le schiste, et pendant quinze jours.
Le lampiste de rétablissement avait été bientôt au courant du montage de l'appareil, du chargement de la pile, etc« Les mineurs s'étaient également familiarisés avec le maniement de la lampe, qu'ils fixaient aux boisages sins plus s*en occuper. Deux lampes ont sufiS pour un puits de 3 m. de diamètre*
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Lieux de refuge destinés à protéger les ouvriers contre Vaction des gaz produits par les coups de feu.
Le lecteur sait déjà que, dans une explosion, le nombre des ouvriers qui succombent aux effets délétères du gaz acide carbonique est bien plus grand que celui des victimes du choc direct qui les projette avec violence contre les parois des excavations. Il est donc de la plus grande importance de fournir aux mineurs les moyens de se renfermer dans une atmosphère respirable où ils puissent attendre soit des secours de Textérieur, soit la dispersion des gaz irrespirables et asphyxiants.
Cest dans ce but que quelques ingénieurs anglais établissent, en des points convenables, des excavations de refuge (refuge stalls), ou galeries appropriées à cette destination. A l'entrée de ces galeries, ayant servi autrefois au dégagement des produits d'ateliers actuellement épuisés, on construit un barrage destiné à isoler l'excavation, du courant d'air et dont la solidité soit telle qu'il puisse résister à une explosion locale modérée ou à une plus violente qui se produirait à distance. Dans ce barrage, sont ména-
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gées deux ouvertures , Tune au faite de la galerie, Taotre près du sol, assez distantes l'une de Tautre, pour provoquer la ventilation du refuge , qui , dès lors , est toujours rempli d'air respirable. L'ouverture supérieure est étroite, son diamètre ne dépasse pas 0.15 m., tandis que celle de dessous est assez spacieuse pour livrer passage à un homme. Toutes deux sont munies de clapets suspendus par des charnières à l'intérieur du refuge, de manière à pouvoir toujours fermer celui-ci du dedans. S'il survient une explosion, les ouvriers ne s'enfuiront plus, comme auparavant, h travers le courant principal dans une atmosphère de gaz acide carbonique, mais ils se rendront immédiatement dans le refuge, dont ils fermeront les ouvertures et où ils ^est^ ront jusqu'à ce que le gaz empoisonneur se soit retiré des travaux.
La comparaison entre le volume dair nécessaire à la respiration des ouvriers, forcés de chercher leur sécurité dans les dernières galeries, et la capacité ordinaire de celles-ci prouve, à Tévidence, qu'ils peuvent y séjourner, en toute sécurité, pendant au moins vingt-quatre heures, si toutefois le refuge a été bien disposé et rationnellement construit. Ce temps suffit pour que l'atmosphère de lamine se soit assainie.
Ces refuges ne coûtent presque rien et peuvent êire installés, abandonnés et réinstallés plus loin, à mesure de l'avancement des travaux ordinaires de la mine. Ils sont espacés de 100 en 100 yards (91 mètres), de manière que l'un d'eux se trouve toujours sur le passage des ouvriers en fuite. Un barrage placé au milieu ou dans le voisinage d'une violente explosion peut être renversé, mais jamais à distance, quelque courte qu'elle soit, aussi les ouvriers trouvent toujours en arrière un lieu inaccessible aux gaz asphyxiants.
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Nouvel appareil de sauvetage.
Un ingénieur-mécanicien de Vienne en Autriche, M. C. Kraft, a imaginé dernièrement un appareil qui permet aux ouvriers de pénétrersans danger dans les espaces infestés de gaz irrespirables et d'y séjourner pendant un certain temps. *
L'ouvrier revêt une jaquette en cuir percée, à la hauteur des yeux, de deux ouvertures garnies de verres. Cette jaquette lui enveloppe le haut du corps et vient se serrer sur leshanches.il porte sur son dos, en manière de havre-sac, une bouteille métallique d'une contenance d'environ onze litres , renfermant de l'air comprimé à IS ou 20 atmosphères, volume suffisant pour entretenir la respiration d'un homme durant un quart d'heure.
L'ouvrier, en entrant dans l'atmosphère viciée, ouvre le robinet qui sert à l'évacuation de l'air et met la bouteille en communication avec la jaquette. Le fluide pénètre dans rintervalle compris entre cette dernière et le corps de Fouvrieret se dilate en aussi grande quantité que le réclament les besoins de la respiration. Un petit sifflet, que met en jeu l'air sortant, indique, par la variété de ses intonations, les instants où doit être régularisée l'ouverture du robinet. Il fait aussi connaître le moment où, la provision d'air tirant à sa fin, l'ouvrier doit se hâter de battre en retraite. Quoique la jaquette ne soit pas hermétiquement fermée, la grande force d'expansion du fluide qu'elle contient s'oppose à l'introduction des gaz méphitiques.
Les expériences de M. Kraft, qui ont eu lieu, tantôt dans l'eau, tantôt dans une atmosphère irrespirable, ont eu un succès complet. Le corps du génie autrichien et celui despompiers de Vienne possèdent un grand nombre de ces
appareils propres à pénétrer dans un milieu de vapeurs sulfureuses ou d*autres gaz nuisibles, ^inventeur a proposé de les appliquer au sauvetage dans les travaux souterrains, en employant une seconde bouteille liée à une lanterne dans laquelle pénétrerait Fair nécessaire à la combustion. Déjà plusieurs mines en sont pourvues , entre autres, les mines de lignite que M. Mayer dirige à Leoben, en Styrie. Un appareil complet pour trois hoiffmes , comprenant une pompe de compression, trois bouteilles et leurs accessoires, coûtent, y compris l'assemblage» 750 à 97S fr. et les trois jaquettes, 375 fr. (i).
Appareils de sauvetage portatifs à air comprimé.
Le lecteur a déjà pu se faire une idée des appareils proposés à diverses époques pour pénétrer dans les excavation infestées de gaz irrespirables (s) ; il a va, entre autres, celuideM.Boisse, ingénieur des mines de Carmeaux,dans lequel la sortie de Tair comprimé du réservoir est modérée par un régulateur semblable à ceux des appareils à gaz comprimé et fournissant un courant continu. C'est le même principe que M. Bouquairol, directeur des mines de Firminy(Âveyron), a repris, avec cette modification essentielle qu'il ne peut y avoir d échappement d'air que sous l'effort produit par la respiration de l'ouvrier.
Les iHgénieurs français comptent pouvoir porter, aa moyen de cet appareil, l'air nécessaire aux besoins de l'existence des ouvriers à travers les excavations remplies
(i) Oesterr. Zeitschrift, 18(31. — DingUr's CLXI, p. 463. (2) Traité de VExploitation des mines des hotdlle, l»"* partie, T. IF, page 313, S 2.
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d'air méphitique, Tun des plus grands obstacles à la rapi* dite du sauvetage dans les mines.
Il a été reconnu expérimentalement que le réservoir plein d'air comprimé à 16 atmosphères peut subvenir à la combustion et à la respiration pendant 21 minutes , temps qui sera encore majoré par remploi de la lampe de Dumas» qui n'absorbe pas d'air.
On espère, dit le Bulletin de rindustrie minérale (i) que « le bagage du sauveteur sera complet lorsqu'il portera sur son dos l'air destiné à sa respiration et qu'il aura en main la lampe électrique pour guider ses pas. Les expé* riences faites et les résultats obtenus ne sont pas décisifs; cependant ils paraissent, dans leur ensemble, de nature à faire penser que les appareils portatifs à air comprimé pourront rendre, dans certains cas, de véritables services.»
Appareils respiratoires de M.Galibert, à Paris («).
M. Galibert a modifié complètement les organes des anciennes dispositions :
Son appareil comprend une embouchure à laquelle sont annexés un pince-nez et deux tuyaux en caoutchouc d'une longueur déterminée par la profondeur de l'excavation dans laquelle le mineur doit pénétrer.
L'embouchure — en bois — dont la forme et les dimensions sont celles de la bouche ouverte de l'homme, est saisie entre les dents, pendant que les lèvres s'appliquent sur le pourtour de la pièce, afin d'intercepter le passage
(1) T. IX, 1863, page 137.
(s) Kxtrait d'un rapport de M. Gallon, ingénieur en chef des mines, à M. le ministre des travaux publics (France). Annales des mines^ 6« série. T. V, p. 131.
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de l'air ambiant. Cette embouchure est pourvue de deox trous, correspondant chacun avec Tun des tuyaux flexibles; le mineur bouche alternativement ces trous en portant vivement le bout de la langue, tantôt sur Fun, tantôt sor Tautre ; en sorte que Fair à aspirer est constamment appdé par lun des tuyaux, tandis que l'air expiré est expulsé pir l'autre.
S'agit-il de parcourir des excavations remplies d'air délétère, dont la profondeur n'excède pas toutefois S( à 30 m., telles que puisards, fonds de vallées, faux puits, etc.? il conviendra d'employer des tuyaux assez longs pour pouvoir, pendant la visite, déboucher dans la partie saine de l'atmosphère ; ces tuyaux, d'ailleurs suffisamment épais, devront être armés, à l'intérieur, de spirales en fil de fer, qui les empêchent de se déformer ou de s'aplatir dans les coudes de la voie. Un diamètre de 20 à 30 mm. paraît assez grand pour les profondeurs indiquées ci-dessus.
Lorsque le mineur est appelé à s'aventurer dans des excavations d'une assez grande longueur, pour sauver la vie de ses semblables compromise par suite d'une explosion de grisou ou par les émanations d'un incendie souterrain, il doit pouvoir emporter avec lui sa provision d'air respirable.
Le réservoir, dont il se sert dans ce cas, est assez semblable aux outres en peau de bouc dans lesquelles les Espagnols renferment le vin et l'huile. La capacité de celte outre est de oO litres et on la porte sur le dos, comme un havre-sac, au moyen de bretelles et d'une ceinture. Les extrémités libres des tuyaux d'aspiration et d'expiration plongent, l'une vers le haut, l'autre vers le bas du réservoir, en sorte que l'air chaud et partiellement vicié, venant des poumons, éprouve quelque diflieuhé à se mélanger avec lair destiné à la respiration. Comme la pureté du
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dernier tend à diminuer de plus en plus, le mineur ne devra pas attendre, pour se retirer, que la quantité d'oxygène nécessaire à sa respiration soit absorbée. Un séjour plus prolongé ne serait possible qu'autant qu on aurait sur les lieux des outres de rechange. On gonfle les autres un peu avant de s'en servir. Lorsqu'elles sont déposées en magasin, on les entretient dans un état de souplesse convenable en les mouillant de temps en temps ou, mieux, en les remplissant d'eau. Il paraît que Ion conserve aux tuyaux de caoutchouc vulcanisé toute leur élasticité en les plongeant dans de Teau pure ou légèrement alcaline, qui les préserve du contact de Tair.
Ces appareils, dépourvus d'organes mécaniques, tpls que clapets, pompes foulantes , régulateurs d'écoulement, etc., offrent une sûreté que ne présentaient pas lesanciens, dont les fonctions exceptionnelles pouvaient n'être pas en état de servir en cas de besoin.
Un réservoir de 10 litres fournit à la respiration pendant 3 à 5 minutes; il est donc probable qu'un de 50 litres suffira pour 15 à 20 minutes. M. Galibert livre ses appareils, à Paris, au prix de 70 à 80 fr.,y compris le réservoir en peau de bouc.
M. Gallon pense que ces appareils seront utiles et efTicaces, si toutefois les moyens indiqués ci-dessus suffisent à entretenir les tubes et les réservoirs dans des conditions de souplesse et d'imperméabilité nécessaires, après que des essais auront fait connaître le temps de service d'un réservoir de capacité donnée.
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!%• SECTION
DES INCENDIES DANS LES MINES DE HOUILLL
Application du gaz acide carbonique à Vextinction des incendies souterrains.
Quelques ingénieurs belges, entre autres , MH. GiHe A Delsaux ont nié positivement TeiBcacité de Fadde carbonique dans Textinction d*un incendie survenu en 1844, à la mine de TAgrappe (Couchant de Mons); ils ont même émis des doutes très-accentués sur l'exactitude des résultats obtenus en pareilles circonstances, par les Anglais, notamment par M. Gurney (i).
L'auteur ne pense pas qu'il y ait lieu d'analyser ici les arguments plus ou moins spécieux que font valoir MM. Cille et Delsaux pour battre en brèche le nouveau procédé ; il lui semble plus uiile de fournir à ses lecteurs un nouvel exemple de ce mode d'extinction, recueilli par M. Busse, ingénieur des mines en Prusse, dont les capacités ne
(i) MM. Gille et Delsaux sont dans l'erreur lorsqu'ils donnent le paragraplie relatif à l'incendie de l'Agrappe, qui se trouve dans la première partie de cet ouvrage, comme la reproduction d'une notice publiée par M. Jottr^nd, dans les A»tiales des Travaux publics. Ce paragraphe, original, a été composé d'après les notes fournies par MM. Delneofcour et Letoret ïlls. S'il en eût été autrement , l'auteur, suivant une habitude dont il no s'est jamais départi, n'aurait pas manqué d'indiquer la source où il aurait puisé.
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peaventètre mises en doute et qui, dans cette question, na évideiBinent d'autre intérêt que celui de la vérité.
Cet ingénieur , dans son voyage en Angleterre (i), est arrivé trop tard sur les lieux pour voir ropéralion en activité ; mais il a pu constater et admirer, cette opération lenniiiée, son succès complet et, de plus, examiner à loisir les conâiruclions h. h place où elles avaient tbuctionné et les dispositions qui avaient été prises.
t Cest à la mine de Blackbroock, à la station de S'-îîelens, près de Liverpool (Lancashire). Les générateurs d'une inachiiie souterraine avait communiqué rembrasement à une couche de houille, de L30 m. do puissance, à laquelle on arrivait par trois puits. L'intensité du feu avait été telle, que la flamme, traversant un de ces puits, s'était montrée au jour et BL Busse put voir lu bouille transformée en coke et le toit du gUe en une substance semblable
fau jaspe. On avait éteint le feu en injectant pendant quinze jours 250 mètres cubes par minute* Les appareils d'extinction consistaient en un Ibur à chaux et eu deux ou trois générateurs ù vapeur de la force de 11 à 12 chevaux» précédemment annexés à îa machine d extraction,
j Le four h cuve (PL XVII, fig, 27 et 28) dans lequel se fabrique l'acide et l'oxyde carboniques est eu briques* Il comprend une sole de 2,25 ra:q., sur laquelle on entasse des fragments de pierre calcaire et surmontée d'une cheminée de 2*40 à 3 m, de hauteur, au sommet de laquelle débouche le canal de conduite des produits de la combustion. Deux foyers latéraux reçoivent le coke destiné à cuire la chaux; ou le projette par des ouvertures recouvertes
tde plaques en pierre réfractâire. Les grilles sont formées
Ide barreaux assez rapprochés les uns des autres pour ne
(î) Fretm(sche ZciUchrift. T. \U P* SI.
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laisser passer que le volume d*air strictement nécessaire à la combustion du coke. Des portes en fer ferment ces foyers à la partie antérieure. Les gaz brûlés qui se dégagent, passent à travers un certain nombre d'ouvertures ménagées immédiatement au-dessus de la sole, se portent sur le calcaire, retirent Tacide carbonique et se dirigent avec celui-ci vers le conduit de sortie. On introduit la pierre à cbaux par une ouverture située au sommet de la cheminée et recouverte d'une plaque ; lorsqu'elle est cuite , on Fex- Irait par une porte latérale.
Avant de conduire les vapeurs incombustibles vers le foyer de l'embrasement, on a obstrué les trois puits avec des planches recouvertes d'argile, afin de couper toute communication entre l'atmosphère de la mine et celle du dehors. Il pouvait arriver que les gaz incombustibles, plus pesants que l'air commun , n'affluassent pas d'eux-mêmes vers tous les points de l'exploitation ; pour faciliter leur introduction, on chauffait jusqu'à une tension de deux atmosphères la vapeur sortant des chaudières et on la faisait arriver par un tuyau jusqu'à l'orifice du puits d'extraction, où elle rencontrait le canal par lequel débouchaient les gaz provenant du fourneau ; alors la vapeur, qui arrivait par torrent dans le puits, laissait, par sa condensation partielle, des espaces privés d'atr,dans lesquels se précipitaient sans cesse les gaz incombustibles, ainsi chassés au fond de Texcavalion par le jet de vapeur.
Mais comme la vapeur ne peut guère abaisser la température de l'atmosphère souterraine, d'autres incendies étaient encore à craindre , si l'on n'opérait pas simultanément des injections d'eau froide. Dans ce but, le tuyau adducteur de la vapeur traversait un réservoir constamment alimenté par une pompe et dont le fond, garni d'un crible, laissait échapper l'eau en minces filets. Ceux-ci,
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par le contact avec la vapeur, se transformaient en fine poussière, qui pénétrait dans les excavations souterraines, dont elle abaissait la température.
Lors de l'arrivée de M. Busse, le plancher de clôture du puits d'appel était déjà enlevé; les. ouvriers travaillaient, au fond de ce puits, à percer le massif qui l'environne, afin de pénétrer à l'étage inférieur pour y reprendre les travaux d'exploitation de la couche incendiée. La température de ces excavations était tellement élevée qu'elle gênait les ouvriers dans leurs travaux.
MM. Dejaer et Fischer (i) citent la mine de houille de Westminster , près de Brynle , comme un exemple récent d'un incendie souterrain où l'acide carbonique a été employé avec un plein succès. Gomme, dans cette circonstanstance, on n'avait préparé aucun moyen pour refroidir le courant d'acide carbonique , ce gaz n'aurait pu parvenir dans les excavations souterraines à cause de l'excès de température du puits d'entrée sur celle du puits de sortie, si l'appel n'avait été provoqué par un jet de vapeur dirigé à travers une cloison ménagée au centre du plancher de fermeture.
Emploi de la vapeur d*eau pour Vextinction des incendies souterrains (2).
Dans le courant du mois d'avril 1857, un incendie se déclara dans l'écurie voisine d'un accrochage de la mino de houille de S'-Mathieu, district de S^-Étiennc. Il se propagea d'une manière effroyable et la chaleur devint telle que la houille en contact avec la flamme fut convertie en
(1) Mémoire manuscrit, p. "78.
(2) Bulîetin de la Société de Tlndustrie minérale.T. IV, p. 91.
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eoke. On obstrua aussi bien qœ possîbié tMi les < donnaat accès dans les excaTatioas soatemÎBes; ne pat retroorer les corps des neuf oofriers brute éaos la mine, malgré des tentatiTes réitérées peiHbnt hsit jovn par le paits d'appel, an moren d'un barra^ BofeBe cl m refoulant Fair derrière les omrriers.
Cest alors que la Tapeur fut mse en jea. La sapeur, débouchant des deux générateors de la «arhine <fép«isement fut portéeà 6m. au-dessous du palier qoî ferme rorifiée du puits. Le courant , dont la pressioa variait de 38 il 43 centimètres de mercure, fîit maintenue en activité pendant 70 heures. Après ce laps de temps, oo dirigea pendant trois jours un jet d*eau froide contre les parob de Texcavation qu'il s'agissait de refroidir, afin de pooroir descendre dans la mine. Le puits d'aérage a^ant été découvert et un courant rentilateur établi, les ourriers purent pénétrer dans raccrochage. Mais, deux jours plus tard, le fe j se déclara de nouveau, en dehors du courant d*air, à la tête d'un plan autoaioteur,oii il fut impossible de parvenir pour y établir des barrages qui pussent circonscrire le feu entre certaines limites ; il fallut alors abandonner les travaux souterrains et refermer le puits.
On recommença d'insuffler de la vapeur, d'abord pendant 24 heures consécutives, puis, après quelques dispositions prises dans le puits d'appel pour régulariser le courant d'air, de nouveau pendant 18 heures. Ensuite on injecta de Teau froide pendant 12 heures, afin de pouvoir pénétrer dans le puits, mais le feu se déclarant de nouveau, les ouvriers durent se retirer. Alors nouvelle émission de vapeur (Il hejres), suivie d'injection d'eau froide, après quoi, la mine étant devenue habitable, on éteignit successivem( nt, en y promettant de l'eau, tous les points encore en coml ustion. L'incendie était vaincu.
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H. Gastel, Fauteur de la notice d où nous extrayons ces détails, explique comme suit le rôle que joue la vapeur d*eau. La vapeur, introduite dans la mine sous une pression de 1 i/s atmosphères, réchauffe en se condensant les parois plus froides du puits ; elle pénètre peu à peu plus avant et atteint le foyer d'embrasement , dont elle remplit bientôt tous les espaces en chassant Tair devant elle. La première action de la vapeur est donc d'expulser l'air commun qui, renfermant de loxygène, est en état d entretenir la combustion ; mais aussitôt elle en produit une seconde : Lorsqu'elle vient en contact avec les parois de la houille , dont la température s'élève à 5 ou 6 cents degrés, elle les refroidit et comme son dégagement est continuel, le refroidissement augmente, jusqu'à ce que les parois se soient mises en équilibre de température avec la vapeur. Son inQuence n'ayant lieu que sur les surfaces , l'intérieur de la masse ne peut se refroidir que par la conductibilité de la houille et ce refroidissement sera d'autant plus lent que le massif est plus considérable et que le volume de vapeur et sa vitesse sont moindres.
L*extinction des incendies souterrains , au moyen de la vapeur seule, serait une opération fort longue. On doit se contenter do refroidir par ce moyen les surfaces, afin que les ouvriers puissent pénétrer dans les espaces souterrains et y faire fonctionner les pompes à incendie.
La vapeur a encore pour effet d'arrêter la combustion, de restreindre la production de la fumée et de condenser celle qui existe déjà ou de l'entraîner avec elle.
Elle a fait énergiquement sentir son action dans l'incendie dont nous venons de parler. Quoiqu'elle n'eut été projetée dans les travaux que pendant une période de soixantedix heures , ce fut assez pour que les ouvriers y pussent séjourner pendant deux jours. Le point de la mine où le
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eux, afin que le courant d'air n'éprouve aucune interruption, sans cela , le but ne serait pas atteint ou ne le serait qu'à moitié. Enfin, tout Fensemble de la construction doit être soumis à un plan médité d'avance.
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Les premiers essais, tenlés dans le liavoge tendre dek couche de Grubenwaldeft de la houillère de Redea, ont donne les résultats les plus satisfaisants; carie havage, exécuté à une grande profondeur, par des ouvriers novices et sans expérience, a été considérable ment faciUié et la durée de Topéralion notablement diminuée.
Il n'en a pas été de même dans les couches Landsweilef et Kallenberg, dont le havage renferme des veinules et des rognons de fer carbonate des houillères, quijorsquils sont slralifiés au milieu derintercalationj s'interposent entre les deux branches de la haveresse et mettent obstacle ii son action. Pour pouvoir appliquer également loulil à c€ genre de couches, on arme la partie postérieure, le laloo, d'une seconde branche très-solide, mais plus courte et moins élancée que celle de devant (fig* 2 el 3), Alors» Fane des branches sert au havage des lits tendres et Tautre i rarrachemeut des parties dures qu ils peuvent renfermer. Le même instrument est aussi propre à lexécotion des coupures ou entailles latérales.
L'expérience a prouvé la bonté de cette haveresse et, immédiatement après les essitSt l6S mineurs la irouvaieat tellement convenable, qu'ils s en procuraient à leurs propres fi^isen remplacement des outils ordinaires que leur fournissaient les exploîtâfits. Les avantages de cette améliora^ tion seront très-sensibles dans les districts oiiles ou^TJers habiles font défaut.
ÙÊiik en acier fondu.
L*icJer
de fortj teaux»
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les districts d'Essen et de Bochum, où se trouvent les fabriques d*acier fondu les plus importantes de TAlIemagne.
Tous les outils de havage et d'abatage de la houille , dont se servent les mineurs de la houillère Hagenbeck, près d'Essen, ont été fabriqués avec l'acier fondu provenant des usines de M. Krupp.
Les outils d'acier fondu ont plus de durée et d*effet utile que ceux qui sont simplement aciérés.
On a percé dans la couche Grossbanck de la mine Ver General und Erbstollen, une galeriede roulage de 83.60 m. de longueur et de 2.50 à 3 m. de hauteur ; les coins et les marteaux, qui avaient un poids, les premiers, de 3 à 4 kilogr. et les seconds, de 3.50 à 4.50 kilogr., se son^ conservés, pendant tout le travail, sans exiger la moindre réparation.
Des essais ont eu lieu de 1849 à d851, dans plusieurs mines des environs de Witten (Westphalie), pour Tabatage de couches sapées à leur base; les coins d'acier fondu, dont on s'est servi, ont donné d'excellents résultats, tant sous le rapport de l'économie que de l'effet utile, lorsque toutefois la houille ne renfermait pas de nodules pyriteuses de fer carbonate oud'intercalations gréseuses ; car ces substances déterminent la rupture des pointes en acier fondu et les affûtages fréquents occasionnent de grandes pertes de matière.
Les pics et les marteaux de même métal se sont également bien comportés ; mais on n'en peut pas dire autant des pointerolles, auxquelles il a fallu renoncer.
Emploi du trépan rubané pour exécuter des trous de mine dans la couche.
Les mineurs du district de Saarbrûcken doivent, la plu-
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part du temps, avoir recours à la poudre pour Fabatage des couches, dont la houille est fort dure ; aussi ont-ils «n grand intérêt à ce que les opérations de forage , qui se répètent souvent, s*effectuent avec promptitude. G*est dans ce but que, depuis quelques années, ils ont subsUluéle trépan rubané au fleuret en ciseau, dont ils se servaient exclusivement.
Cet instrument, analogue à celui qu'emploient les soadeurs, est une lame tordue en vis aux arêtes tranchaotes. II se termine, à un bout, par une griffe à deux pointes et à Tautre, par un anneau, destiné à recevoir le levier, ou def de manœuvre. Un mouvement de torsion de gauche i droite imprimé au fleuret tend à expulser les débris de h roche, sollicitée par les révolutions hélicoïdales de h lame. Le trépan rubané est capable de percer dans la houille un trou d'un mètre de profondeur et de io millimètres de diamètre, pendant qu'un ouvrier confectionne la cartoucbe qu'on doit y introduire, c'est-à-dire en moins de la moitié du temps que prenait autrefois le fleuret en ciseau. Cependant on doit encore avoir recours à ce dernier lorsque les assises de la houille alternent avec des lits de substances dures.
Quelques mineurs westphaliens , entre autres ceux de la houillère Hagenbeck, près d*Essen, emploient aussi des trépans-en-langue-de-carpe en acier fondu , avec lesquels ils percent en moins de cinq minutes des trous de même diamètre que ci-dessus. Mais Tacier fondu dont ils se servent est celui de M. Krupp qui, comme le lecteur l'a déjà vu, a une durée plus grande et produit plus d'effet que facier ordinaire.
Cependant, l'application de cet instrument aux houilles maigres n'a pas eu le même succès, ce que l'on attribue aux intercalations gréseuses et aux nodules de fer carboné
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litholde, ordinairement stratifiés dans les couches de cette nature.
Depuis quelques années, les mineurs de la houillère Reine-Louise, de même que ceux du bassin de Saarbrûcken se servent du trépan rubané pour le glaisage des fourneaux de mine forés dans les houilles humides ou dans les houilles qui, traversées par de courtes et nombreuses fissures, tendent à affaiblir Taction de la poudre. Le revêtement d*argile empêche l'eau de pénétrer dans Texcavation et les gaz de se dissiper partiellement sans produire d*efiet.
Aiguilles-coins.
Nous avons déjà parlé des aiguilles-coins à propos de Tabatage des roches dans le percement des galeries infestées de grisou. Mais ces instruments semblent devoir trouver leur application la plus utile dans Tarrachement des couches de houille et des roches adjacentes immédiatement en contact avec le gîte. Il convient donc d*en dire un mot dans ce chapitre.
On s'en sert très-avantageusement pour arracher la
houille solide et résistante des tailles en gradins pratiquées
dans des couches auxquelles le havage fait défaut. Les
trous percés à la tarière au milieu de chaque gradin re-
VMût raiguille, qui détache le parallélipipède presque
(Ha seul bloc. On le dépèce ensuite pour en descendre
.lu Mnmux sur la voie de roulage. Il suffit d'un second
MT eolever le reste de la masse. La durée du forage
procédé choisi. Cinq minutes suffisent pour
XMHB d*énviron un mètre de longueur.
de raiguille-coin à l'arrachement des cou-
k W houille est solide abrège la durée
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de Topéf ation , dispense du havage et produit nm plui grande quantité de gros blocs de IiauiUe que le procédé ordinaire. Dans ce cas, elle semble avantageuse mêfficaiii couches qui ne renferment pas de ga^ inflaramable.
Excavateurs mécaniques propres à entailler la houille.
Les ingénieurs anglais cherchent depuis longtemps i
remplacer le havage à la main par le (ravaîl d'appareils mécaniques. Les premiers essais n*oiit pas eu grand succès. à cause des principes défectueux sur lesquels ils reposaieut, de la mauvaise disposition des organes et du peu de soto apporté à la confection des machines, faites à la hàtej Depuis quelque temps, les efforts semblent avoir redoublé d'énergie* ainsi qu*on peut s en convaincre par le nombn considérable des brevets délivrés en AngletciTe à ce sujet Parmi les dernières inventions» quelques*niies produiseari des effets utiles rt^marquables el semblent avoir atteint le but* D autres, quoir|ue incomplètes» renferment le germe de principes utiles, dont la connaissance peut avancer ta solution du problème ou, au moins, faciliter les recherche! uîtérieures*
La première machine véritablement pratique a été cous truite en 1863, par MM. Fith, Donisthorpe et Riddley,i ridée première en est attribuée à un simple ouvrier de ! mine de West Ardiey , près de Leeds (i). A dater de moment, la question de Tarrachement de la bouille par 1 machines, a été agitée à plusieurs reprises dans les séances des Instituts du Sud du pays de Galles, de Newcastle m la Tyne et d*autres Associations dlngénieurs des mina
TIUVAIX DEXTAILLKMENT,
Des opîûioûs eontradicloires om été émises sur la possibilité d'oblenir par le nouveau procédé des avantages tectiïiiques et pécuniaires; mais une considéraliou dominait le débat: c est que le nombre des ouvriers mineurs des bassins bouillers est loin de s accroître proportionnellement aux besoins de la production, et que, par conséquent, la force des choses doit nécessairement contraindre les ingénieurs à employer tous tes moyens possibles pour suppléer à ce déHiut de main-d'œuvre.
Les essais réitérés dont les excavateurs de West Ardley ont été l'objet ne laissent aucun doute sur la possibilité de construire des machines capables d'exécuter promptement et d'une manière convenable le coupage et le bavage de la houille* Mais ces expériences, faites en Angleterre, ont eu pour objet des stratiScations puissautes et faiblement inclinées; n est-il pas à craindre que les couches minces, fréquemment contournées et fortement inclinées du continent n'opposent de grandes diflicullés?
Quoiqu'il en soit, les excavateurs à pic de West Ardley se sont promptement propagés dans les mines du Nord et du Centre de rAnglelerre. Les progrès ont été plus lents dans le Sud du pays de Galles, à cause des préventions des ingénieurs de ces districls, qui ignoraient les résultats pratiques obtenus ailleurs; les circonstances de gisement des couches, et surtout le système d*exploitalion usité dans ces districts constituaient aussi des obstacles sérieux.
Il ne s'agît pas ici d*examiner tous les appareils proposés depuis quelques années , mais seulement d en décrire quelques-uns de chaque catégorie, afin de faire connaître au lecteur les plus pratiques et de lui donner une idée de la variété des principes mis à contribution- Les divers types d'excavateurs sont les suivants; Le plus ancien procédé consiste, soit à pratiquer une
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série de trous joiiHiTs, ou à peu près, dans le pkades stratifications^ ou bien à faire pénétrer une lariëra dans b couche et h la faire mouvoir le long de la taille. Tels saut les deux moyens proposés et essayés pur MM, Dumas et Delahaye, d'un côlé» Johnsou et Dixon de fautre.
Le second type, aujourdliui le plus usité, est représenlé par tes machines à pic, ou haveuses proprement dites^ qui ont pris naissance 5 Wcst-Ardley. Ces appareils se divisent en deux classes qui, toutes deux, praticjueut le Iiavage; k dernier seul» dû à MM. Joues et Lewick, exécute la coupore, ou entaille verliL-ale,
Dans le troisième type, Voutil, soumis à un mouvemenl unifonne alternatif, agit à la manière des rabots. Les appareils de MM. Locke ei Warringlon , sont mis en jeu par une macbiïie h colonne deau-
Enfin, le quatiicme type a, pour organes d'enlaillemeut, des scies reclilignes ou circulaires. Telles sont les machines de M. Jenkins de Cardiff , celles de M. Harrissati, mises en mouvement par une turbine à air comprimé et celles de M. Nielson , de Galesbead.
Uavenses mécaniques de MM. Johnson et Diœon de Neweastle (i).
(PL XVni,fig. 13, 14 et 15). Deux cylindres horizomaui
à nir comprimé reposent sur un hâli en fonle. Les tiges des pistons impriment un mouvement rotatif aux roanivdles^, fixées aux deux extrémités d'un arbre sur lequel est calé une roue à denL Celle-ci engrène un pîgnon, dont Hxi se termine latéralement par une fiaîse (entier)^ prolongée
(t) ThM practlciU mccfuinic*s Journal Put CXXXYL 1 July laiô p. 107*
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en dehors du hàtî, Cette fraise (fig- 15) est formée d'un
tronc de cône métaîlique et munie d'échancrures longitudinales, dans lesquelles s'engagent des dents ou burins en fonte, dont la partie poslérieure est découpée en queue d'aronde, ce qui permet de les changer dès qu elles viennent h s éraousser,
La marche de lexcavateur en avant provient de rarbre du moteur qui, au moyen de pignons et de vis sans fin» tranâmet un mouvement de rotation aux essieux des roues de support du bâti- Ces roues , armées à leurs circonférences de pointes saillantes, grippent sur des rails en bois et communiquent à l'appareil un mouvement de progression calculé d après lavancemeat linéaire que peut efilectuer la fraise.
La machine s'avance parallèlement au front de taille, en laissant denitTe elle une échancrure aussi voisine que possible du mur de la coiiche; mais, chaque fois qu*elle doit retourner à son point de départ pour recommencer un nouveau havage, Touvrier creuse, par les procédés ordinaires, un espace suflisant pour mettre Tappareil à peu près en contact avec le front d entatllement.
Les înventeui*s ont fait fonctionner leur appareil, à titre d'essai, dans les travaux de la miiie de Broomhill, près de Suoderland, —mine où fexploitation a lieu par piliers et galeries (pillars und stals)^ cest-à-dire par tailles fort courtes, — tandis que son mode d'action ne peut être favorable que par Tabatage de longues lignes, telles qu*en présentent seules les grandes tailles (hiuj watts). Toutefois, les essais ont prouvé que les auteurs ont obtenu le résultat qu'ils cherchaient.
La pompe à air, de même que la machine à vapeur qui la met en jeu, est installée à la surface, L*air comprimé est foulé dans finlérieurdes travaux h travers uneconduite
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métallique de 0.10 m. de diamètre; une base flexible en caoutchouc relie la conduite et Texcavateur, de manière à permettre à Tun des mouvements indépendants de Tautre, sur une certaine longueur. Ces appareils sont accompagnés d*un réservoir à air pourvu d*une soupape de sûreté. Un manomètre, placé à l'intérieur des travaux, auprès de l'excavateur, a fait connaître que les pertes de pression résultant d'un parcours de 152 mètres « distance comprise entre la pompe à air et lexcavateur, sont peu sensibles.
Voici quelques données numériques relatives à Tappareil essayé à la houillère de Broomhill.
La longueur de l'excavateur est de 1.83 m., sa hauteur et sa largeur, de 0.91 m. Les cylindres moteurs ont 0.20 m. de diamètre etO.30 m. de course. La fraisea une longueur de 0.91 et un diamètre déviant entre 0.10 h 0.125 d'une extrémité à Fautre. Elle fait 500 tours par minute, pendant lesquels elle avance de 0.91 m.; elle produit donc une excavation de 0.828 m. c. de surface et d'une hauteur de 0.12 à 0.13 m.
La pompe de compression se compose de deux cylindres, de 0.76 m. de diamètre et de 0.91 m. de course; la machine à vapeur motrice a une force de 10 chevaux-vapeur. Le nombre de pulsations doubles, de 30 à la minute, a suffi pour maintenir la pression entre 2 et 2 i/â atmosphères.
MM. Johnson et Dixon étabh'ssent, par des calculs, les avantages économiques résultant de leurs haveresses à l'air comprimé. Ils comptent aussi sur une économie de houille, fondée sur la diminution de hauteur de l'entaille. Ils regardent les conditions de l'abatage comme plus favorables en ce que leur procédé donne un plus grand nombre de blocs de houille que les procédés ordinaires.
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Baveuses mécaniques de West-Ardley , dans le Yorkshire.
Ce sont les premiers appareils basés sur un principe rationel qui aient été introduits dans les mines. Ils sont dus à MM. Fith, Donisthorpe et Ridiey et ils ont pour objet le havage de la houille , c'est-à-dire l'exécution d'entailles pratiquées à la base de la couche, parallèlement à ses stratifications. Cette opération est destinée à faciliter Tabatage de la houille et à la préserver de la casse dans une certaine limite. En sorte que le travail à la main se borne aux coupures, ou échancrures verticales.
Les figures 6 à 10 de la planche XVIII représentent les appareils qui fonctionnent à la mine dejletton, district de Durham. Le train de voitures se compose d'un plateau en fonte, monté sur quatre roues , qui roulent sur une voie ferrée, établie parallèlement au front d'entaillement et assez solide pour prévenir tout déraillement. Le cylindre à air, a, accompagné de la boite de distribution et du tiroir, est placé à la partie postérieure du plateau.
L ouvrier, installé derrière la machine, saisit de la main droite la poignée du levier de mise en train, fr, donne à l'arbre horizontal, Cy un mouvement de rotation, qui déplace la tige du tiroir par l'intermédiaire de la manivelle, rf. C'est ainsi qu'il règle la distribution de l'air comprimé dans le cylindre. 0 est l'orifice d'admission du fluide moteur. Sur cet orifice est vissée la boîte d'un tube flexible en caoutchouc, communiquant avec la conduite fixe, formée de tuyaux en fer.
La machine est de l'espèce désignée sous le nom de trunk-machine , la bielle se rattachant directement au piston. Cette bielle, e, après avoir traversé une boîte à
SGCTW^.
plaie» fy qui transmit 4 Les extrémités de la jfiKi maaivelles, g, dont lesl sur des tourillons , A, fîiés décrits par les maûivdlei] maintiennent le moBvedroite (fig. 10), au pic en bec- de- cane usîlé | f Allemagne, rei:oit un montelû imitant celui d'une have- .vréepar un ouvrier. Il est ordinai* je. afiû qu'en le retournant, <m nent un tranchant fraîchemeat yt détre émoussé par le travail.
-LMite encore Ta vanta ge d accroître conséquent, d'augmenter le mo- : pendant être utile d'employer des âmle pointe, dont ta manœuvre réclama U pic d entai] lement peut être placé h de lappaieil, suivant la position de au tVant de taitle. On riatroduit djaâ. Hiii^ sur le prolongement des tourillons ^ I 11 plate- ibrme. et on le serre avec tirm^
Ji roatU au-dessus du sol doil nrier ^«-^5 pe«écartées« mais suflisaates P^^'^^^i^ ^ Misse dioisir, comme havage, U smuficat^^^ parmi celles qui gîsaai wm k M^^ ^ ^ but, une tige» /, panllèle à tn^ ^ à UT* porte tme manivelle à Tuiie dt f^ ^-^tMil esi fitoée» tandis que Tautre extnéu ^^
aimles^OQS du
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ëchancrure, dont la fourche, ?t, est pourvue. La rotaLioïi
de la tige par la maia de Thomme pouvant s*eftectuer en deux sens contraires, force le balancier à s'incliner en avant ou en arrière. Ce mouvement communiqué à la fourche, doni les branches embrassent le prolongement du tourillon, se transforme pour la douille en un It^ger mou- Tcmeat d'ascension ou de descente, auquel participe le pic d'enlaillemenU
La figure 8représente la plate-forme vue par dessous et fait connaître le moyen employé pour provoquer la marche de la machine le long de la taille. Pour cela» fouvrier agit de la main gauche sur une roue de commande, o, dont Tarbre porte un pignon angulaire, p. Celui-ci, par Tintermédiaire d'autres pignons, imprime un mouvement de relation 11 lessieu postérieur de la voiture; ce mouvement passe, par des organes de même espèce, k lessieu et aux roues antérieures. C'est ainsi que lappareil avance» le long de la taille, sous riufluence d'une faible pression, et recule lorsque les circonstances Texigont. L'amplitude des mouvements qui correspondent à chaque excursion successive du pic est égale à la largeur des échancrures qui composent la totalité du havage.
Pendant le travail, une lumière est placée sur le front d*attaque près de Tent aille, de manière que l'ouvrier aperçoive distinctement raciion de I outil et puisse le reculer, favancer ou en réitérer le choc sur un même point, en cas de rencontre de pyrites ou d'aulrcs matières dures. Le mineur-machiniste de service auprès de rappareit est assisté d'un garçon; il surveille la marche de la baveuse et règle la vitesse de l'outil qui doit frapper, en moyenne, 60 coups par minute. En outre, un ouvrier cantonnier est chargé de l'établissement de la voie ferrée et du boisage de Texcavaiion.
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Le havage se fait en trois reprises, ou passages successifs de la machine (fig. 5). Elle creuse d'abord à une profondeur de 0.40 à 0.45 m. ; puis de O.S6h 0.28 m. ; enfin, elle termine par une entaille de 0.20 à 0.26 m. de profondeur. Chaque parcours réclame remploi d*un outil plus long que Toutil précédent. On a constaté que le havage pourrait être majoré de 0.30 m. ; mais une profondeur de 0.91 m. ayant été reconnue la plus convenable, on s*en tient généralement à ce chiffre.
Lorsqu'une des reprises est achevée, la machine revient à son point de départ en rétrogradant sur la voie , ce qui exige 2 à 3 minutes au plus. Pendant ce temps, le garçon qui assiste le machiniste enlève la poussière et les débris de houille qui encombrent la voie.
. La largeur de chaque échancrure, ou de la houille arrachée par chaque coup de pic, est de 25 mm. La hauteur de Texcavalion, qui est de 0.07 à 0.12 m. à Forifice, se réduit à 25 mm. au fond.
L'appareil pèse 640 kilogr. et frappe en moyenne 60 coups par minute. La moyenne du temps employé pour les trois havages consécutifs d*une taille de 91 m. de longueur s*élèvc à 3 minutes 16 secondes environ par mètre courant.
Lorsque le havage est achevé, l'appareil se relire de la taille afin de céder la place aux ouvriers abatteurs chargés des travaux complémentaires.
La force motrice vient d'une machine à vapeur installée au jour. Cette. machine met en jeu le piston d'une pompe à air, qui a 0.45 m. de diamètre et 0.91 m. de course. 12 à 13 excursions, par minute, de cette pompe amènent la pression de Tair k 3.8 kilogr. par centimètre carré, ce qui suffit à trois baveuses.
Le cylindre est enveloppé d*une caisse dans laquelle cir*
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cule de Tcau froide destinée à rafraîchir Tair avant son arrivée dans le réservoir à vent. Au sortir de ce réservoir, (Jont la contenance est de 8 mètres cubes, Tair se rend par des tuyaux métalliques, de 0.117 m. de diamètre, au fond du puits et le long des galeries, et là s'engage dans des ramifications, de 0.025m. de diamètre, qui le conduisent dans les divers ateliers où fonctionnent les excavateurs. Ces ramifications, en fer étiré, semblables aux embranchements des tuyaux à gaz, se terminent par des tubes en caoutchouc, assez longs pour permettre le déplacement de la machine sur toute la longueur d'entaillement. Les conduites en fer d'un grand développement sont fixées près du toit des galeries sur des supports en fer encastrés dans la houille; les plus petites reposent sur le sol. Après plus de six mois de service, aucune n'a souffert ni dérangement, ni déplacement, ni affaissement ; les tubes en caoutchouc ont été constamment imperméables sur tous les points et ont fort bien résisté aux chocs.
Les baveuses, ou pics mécaniques, de West-Ardley ont été l'objet de fréquents essais. Les expériences faites sur celles de Hetton-Main ont eu lieu en présence de AIM. Daglish, Wood, Forster et Cochane, qui passent pour les premiers ingénieurs de l'Angleterre. Ces expériences, objet d'un rapport adressé à l'Institut des ingénieurs du Nord de l'Angleterre, se résument comme suit:
l'« expérience^ dans une taille de 9.14 m. de hauteur. 1"* reprise: 0.406 m. exécutée en 6 minutes. 2* » 0.254 » 7 »
Il a donc fallu 22.5 minutes pour entailler 1 mètre de longueur, non compris le temps de changer les outils et de transporter l'appareil du point d'arrivée à celui de départ.
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n est &cile de se rendre compte des avantages économiques du nouveau procédé par la comparaison des frais qa*il entraîne avec ceux de Tarrachement direct à bras d'homme. Les nombreuses expériences de West-Ardiey prouvent , au moins pour cette localité , que Teifet utile des haveurs , travaillant 8 heures , ne peut excéder une Borface de 5.86 m. q. ; et comme chaque haveur reçoit pour ce travail un salaire de fr. 5-10, le mètre carré d'excavation revient à fr. 0.87. Dans le même temps, une machine excave la couche sur une longueur de 110 m. et une profondeur de 0.91 m. ; soit 100 mètres carrés pour un travail rémunéré comme suit :
Un machiniste à Tintérieur . . fr. 6-25
» au jour. ... » 4-25
Un garçon pour nettoyer le havage, » 3-75
Un cantonnier pour la voie ...» 5-00
fr. 19-25
Soit 19 i/4 centimes, ou une différence de fr. 0.69 par mètre carré de surface excavée.
On considère Tusure , la surveillance et les réparations des appareils mécaniques comme compensées par l'économie que l'on réalise sur les outils et les lampes de 17 haveurs qu'il aurait fallu employer et par la moindre consommation d'huile. '
Le bénéfice résultant de l'emploi de la machine ne se
^borne pas, au moins pour l'Angleterre, k la somme itidî-
|uée ci-dessus. En effet, dans ce pays, le havage ayant
ordinairement lieu dans la bouille, une assez grande quan-
île de combustible est détruite par Téchancrure ou plu-
it transformée ou menu, qui souvent ne vaut pas la peine
Télm mtnenë «tu|our. Or, dans le travail h la matn, Ten-
aillû irapé^Tdudj n une hauteur de 0,40 à 0.45 m, à
Si
soo
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Porïfice et seulement do 0,03 k 0,04 m. au fond; taudis que par Vemploi d'une baveuse mécanique elle se réduit k 0,0T m,, pour décroître jusquà 0,025 m., ce qui représente un bénéfice important.
U. Firtb a eu Vidé6 de substituer aux cylindres fiies dont il se servait à Forigine, des cylindres oscillàutâ.agii- S3Qt directemenl sur routil, la tige du piston étant assemhUù avec le levier qui porte la douille du pic. Ce levier (%• 7) se fixe indifférera meut sur chacun des tourillons Je gauche et de droite de la voiture, afin de pouvoir baver des deux côtés deVappareiK
L'introduction du cylindre oscillant a Favantage de diminuer la longueur de rexcavatêuft quoique le paiij» nécessaire à la stabilité soit encore compris entre 450 et 550 kilogr. , suivant la force.
îtaveme mécanique fêvfecliomiée.
Cet appareil, communiqué à la réunion du 26 septembre] i863 de l'Institut du Sud du pays de Galles , à Swansea» est dû à MM. James Gtatton Jones, de Fentonville, coraté de Middlesex, et Robert Riddley, de Leeds (Vorkshire),
La figure 11 est rélévation longitudinale de lexcavriteur et de la voiture, dont la figure \% est la projeetiûn horizontale.
La cage, ou bâti, construite en fers d*angle, repose sai' quatre roues à rebords circulant sur des rails ordinaires»^ Le cylindre moteur est de la nature des cylindres à fourreau, fréquemment usités dans les machines marines. Soi: piston, formé de deux parties, Tune pleine et Tautre creusai est couché au fond de la eoge ; il est assemblé direeteo à la bielle^ qui * elle-même , se rattache à un bras Par cette disposition, celui-ci communique un mouvefl
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aUcrnaûf suivant un arc de cercle à celui des deux arbres verticaux, a, a, avec lequel il est temporairement assemblé. L'arbre mis en mouvement reçoit dans une douille^ «i, le pic qui produit lentaillement. Le pic est, d'ailleurs» maintenu en place par une clavette* Sa hauteur au-dessus du sol est déterminée par un levier, ft, fisé sur un arbre , ti, A chaque extrémité de cet arbre horizoulal est calée une fourche, h^, dont les branches embrassentune échancrure pratiquée à la surface de la douille correspondante; le levier b est maintenu par un boulon , qui en traverse la tète et pénètre dans la plaque fixe t\ 11 suffit alors que le machiniste pousse ou retire à lui le levier b pour abaisser ou relever la douille et, par conséquent, pour pouvoir exécuter le havage dans Tune des stratifications superposées au mur de la couche*
Le piston moteur offre deux faces dHnégales grandeurs ; celle d*arrière, sur laquelle agit Tair comprimé lorsque le pic doit être lancé contre la couche, et celle d*avant, beaucoup moindre, puisquelle est rétrécie par la tîge, et dont la pression na d'autre fin que de retirer Toutil en arrière pour le mettre à même d'exercer un nouveau choc.
Un levier de mise en train permet au machiniste de faire fonctionner ou d'arrêter la marche dupiston moteur*
L'air comprimé est distribué par le tiroir, d , dont la position dans la figure coïncide avec celle du pic retiré en arrière, au moment où la lumière correspondant à la conduite ^1 s'ouvre pour admettre Taîr comprimé sur la plus grande des deux faces du piston. Le fluide produit son effet et l'outil s'élance contre la stratification à attaquer; puis le tiroir recule pour recoumr ^i et dégager e^, afin de ramener de nouveau routîl en arrière. Ces deux mouvements du tiroir sont produits par les organes suivants:
Un bras » f, attaché à Tarbre vertical en fonction, est
Ft03
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&blé par un boulon avec une bîelle qtii, par son autrâ ^ astrémiEêp est articulée âvee un coultsseatt, j^, , gUssâiitl dans ane rainure fixe, g^. Ea outre, la tige du tiroir est m rapport avec Tune des branches d'un levier coude» h^^ dont Tautre branche reçoit une douille» Af, qui peul se 0xer en no certain point du levier» Aj, au niayen d'une vis é% calage, A. cette douille se rattache nu ergot ou tringle courbe, A|, sur laquelle agit un petit chariot» §3 (porté par k coulisseau gi), quand ce chariot glisse entre les ^uitlci 5ÛU3 Vimpulsion de Tua ou l'autre bras f. Le lecteur s« rappellera que la phase indiquée par la figtire se nppDrte au moment ou la lumière d'admission de t*air agît sur la surface maxima du piston revenu en arrière.
Ce premier mouvement, qui est spontané» proeède dono de l'un des arbres verticauK porte-outil ; fautre, ou le mouvement de retraite, est produit par le levier de manœuvre, kt que la machiniste tient à la main. Ce levier^ par Tinterraédiaire du bras, Aï, fixé à Taxe d'une bielle, Ai, communique le mouvement à Taxe du levier-maaivelle , ts^j qui le transmet au tiroir d. H
Ces moiivements de progression et de recul de la machiné dérivent, comme ci-dessus, de roues et de pignons coniques unexés aux roues de support du bâti, sur lesquelles le^ fliteliiniste agit au moyen d'une roue à main. I
La cage a 1 .20 m. de longueur, 0.80 de hauteur et 0.65 de largeur et elle pèse 508 kilogr., y compris le cyltaàn moteur et ses accessoires. Celui-ci, dont le diamètre esl da 0, 178 et la course de 0,305 m. , reçoit l'air comprise à k pression effective de d J53 kilogr, par ceutrfflèfiv carnS ; le nombre dos doubles excursions du piâi éadO par minute.
Cet excavateur ^ ^^nctionné , d^^^^pnM de i dans les mine >et
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L*entaille , portée à environ 1 m. de profondeur, était exécutée en trois reprises. L*effet utile était le havage d'une taille de 55 m. de longueur en 9 heures, c'est-à-dire de 6.1 m. par heure, pour un développement de force de 4.27 chevaux.
La machine de M. Ridlcy offre sur celles qui précèdent l'avantage d'une dimension longitudinale moitié moindre. Cette réduction vient de ce que la bielle qui commande le pic s'embotte directement dans le cylindre travaillant, en sorte que la longueur nécessaire à l'impulsion est comprise à l'intérieur de ce cylindre.
Machines propres à Vexécntion du havage et des coupures.
Ces machines, dues à MM. James Grafton, Jones et Thomas Lewick, de Blaina, ont une grande analogie avec celles qui ont été décrites ci-dessus. Elles s'en distinguent toutefois par le mouvement automatique du tiroir, par une simplicité qui ne les empêche pas de remplir des fonctions plus compliquées et surtout par la possibilité de pratiquer des coupures verticales dans la couche.
Les figures 1, 2 et 3 de la planche XIX, qui en sont la représentation, contiennent les derniers perfectionnements apportés jusqu'à ce jour par les auteurs de la machine.
La voiture circule sur une voie ferrée par les moyens indiqués déjà dans les appareils précédents , c'est-à-dire à l'aide d'une roue de manœuvre , de pignons et de roues coniques.
Le cylindre, a, et sa plaque de fondation sont venus à la fonte en même temps ; de même, le piston, b, et sa tige sont forgés d'une seule pièce. Le fluide moteur agit pen^ dant la course travaillante sur l'aire maxima du piston et»
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pendant la course en retour, sur cette surface dimîûu*?e(le la section de la lige. Cette dernière, solidement aitacbte au fond du piston , porte, à sa partie antérieure, une tète échancrée en œillet» dans laquelle peut jouer le bouton, c fixé à la tête de la manivelle, d; celle-ci Iransmet le mouvement à Tarbre et au pic,
Pour transtbrmer la baveuse en un instrument capabk d*exéculer les entailles verticales, on a disposé, en avant du cylindre moteur, un cylindre creux^ c, enveloppé d uû« roue dentée, /', et pouvant tourner dans des coussinets, j. La roue dentée, que commande un pignon, ft, est miseeQ jeu par le moyen d*une roue à main, i^et rintermédiaire d'un arbre, k. Ainsi, en tournant la roue de manœuvre, k pignon qui lui correspond agit sur la roue dentée, sarle cylindre creux, e^ et sur les pitîces antérieures, /, quisup^ portent Taibre; le piston et sa tige suivant le mouvement, en sorte que l'arbre peut être installé, suivant les besoins, soit horÎ2ontalement pour le bavage (fig. 1), soit verticalement pour exécuter les coupures, en agissant de haut en bas (fig* 2) ou de bas en haut (fig. 4) ; puis, lorsque le pic est à la position voulue, on rassujetlit au moyen d'une brocba passant h travers Tun des trous de la roue à \nm*
Le mouvement du tiroir sVfTectue automatiquement de la manière suivante: La lige du piston^ creuse à sa partie antérieure, est traversée par une tige, m^ qui se rattache, d'un côté, au levier de mise en train, % en traversant Que boîte à bourrage établie au fond du cylindre; de l'autre, i un arrêt, o, appelé à circuler dans la cavité. Une bôbioe, ou tampon, p, faiblement adhérente aux parois de cette cavité, glisse librement sur la lige, m. Quand le piston effectue sa course travaillante, c'est-à-dire marche de gauche à droite, la bobine p est entraînée avec lui et, si le piston accomplit la totalité de sa course, elle vient en
TUAVALS QKXTAILLESJOT,
coStScf avec rarrêto, d'oii résulte le renversemeni du tiroir, (i. Il ea est de même lorsque le piston s arrête avant la fin de son excursion ; car la bobine, en suite de Timpulsion reçue, persévère dans son mouvement et vient égale^ mem IViïpper Tarrêt o. Quand le piston revient en arrière, la bobine heurte le collier, r, que traverse la tige m, et lait rétrograder le liroir.
A Textrëmilé de la machine et au-dessous de la plateforme, sont attachées deux roues, d'un assez grand poids, destinées h donner de la stabihlé à Fappareil et à diminuer Fintensitë des vibrations que produisent les chocs du pie. On enlève ces roues chaque fois que la baveuse doit être transportée d un point de la mine sur un autre.
Jusqu'à présent, les pics avaient été disposés de telle façon que leurs pointes et leurs arêtes tranchantes frappaient la surface extérieure de la couche et pénétraient à l'intérieur de celle-ci; mais ce procédé renfermait de graves inconvénients. En eff^t, la marche en retour du pic réclame, derrière la voie , un espace assez considérable qui tbrce à retirer en arrière la ligne des remblais j et à laisser découverte une assez grande surface du toit, ce qui, lorsque celui-ci est ébouleuK, constitue un danger permanent. En outre, comme il n*est pas possible d'apprécier le degré d'adhérence de l'outil engagé dans la houille, le mineur éprouve parfois de grandes diflîcultés pour retirer le pic hors de rentaille. La nouvelle méthode, employée par M, Joncs pour taire fonctionner Toutd, écarte îous ces inconvénients : Les pointes et les arêtes du pic agissent, non en frappant d'avant en arrière sur le front d'entaillement, mais d'arrière en avant, (fig, 5), c'est-i-
ra en marchant de finlérieur à l'extérieur; en sorte que juand l'outil a pratiqué une éclmncrure, il se trouve hors
fentaille et doit y pénétrer de nouveau avant de pro-
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céder h Véchancrure suivante : Par ce procédé, les remblaii qui supportent le toit, peuvent être portés au ras de h voie* rintetisité des vibrations résultant du coup est considérablement réduite et le pic sort d'autant plus faeileraeni qu'il se rapproche davantage du front de taille; il lui mi d'ailleurs impossible de pénétrer jamais trop avant dans la masse comme cela avait lieu fréquemment jusqu alors*
Dans ces circonstances, le travail commence par une enlaîlle h la main exécutée à la profondeur voulue ; puis arrive la machine, dont Toulil est maintenu par le manche dans une position renversée, de manière que son tranchant coupe du dedans au dehors. On débarrasse soigneusement des produits du havage rentaille, dont le fond est rigoureusement parallèle h l'axe de la voie.
Sur Tun des côtés de l'appareil est fixé un bouclier qui s'oppose aux chûtes de houille sur la voie.
Enfin, la baveuse est pourvue d!un propulseur automatique qui provoque sa marche sur la voie ferrée* Ce mécanisme est visible dans la projection horizontale (fig. 3): Une bielle, s, articulée, par l'une de ses extrémités, à la douille du pic d'entaillement , se rattache à un levier, I, fixé sur l'arbre de la roue à main, n; sur cet arbre, à sa partie inférieure » est calée une roue h rochet, v, dont le cliquet est ajusté sur le levier* Ce mécanisme agit comme suit: La baveuse, dans sa course en retour, entraîne le levier t et son cliquet; celui-ci franchit quelques dents do la roue à rochet et pénètre dans l'une des encoches ; pois, dans la course suivante, il presse sur la dent et force la roue à parcourir un arc de cercle; l'arbre vertical tourne et met en jeu les roues et les pignons coniques inslallés sur les essieuK, d'où résulte la marche progressive de la machine sur la voie, r, est un manchon servant à raccoufcir ou à allonger la bielle selon les circonstances.
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Cette haveuse a fonctionné dans les mines annexées aux forges de Blaina, où les couches, quoique mises en exploitation depuis plusieurs années, n'avaient été Tobjet d'aucune exploitation , parce que les ouvriers avaient constamment refusé de les travailler à cause de leur excessive dureté.
Voici, d'après M. Lewick, associé de M. Jones,les résultats qu'elle a fournis :
La quantité d'air comprimé^ prise au diagramme, est de 9.28 m. c. par minute, la pression de 13.7 kilogr. La machine travaille à raison de 98 coups par minute. Il résulte de ce volume d'air dépensé que la force de l'appareil est de 3 chevaux. L'effet utile moyen a été un havage de 7.30 m. (8 yards) de longueur et de 0.91 m. de piofondeur, en une heure. Mais il n'y a aucun doute que les produits auraient été plus considérables, si la machine avait marché par le mouvement automatique décrit ci-dessus et que le pic eut été disposé de manière à frapper du dedans au dehors.
La hauteur de l'entaille , qui, dans le travail à la main, était de 0.25 m., a été réduite à 0.05 m. De plus, l'exécution de la coupure, en réduisant la main-d'œuvre, a aussi diminué la longueur de la journée d'arrachement.
L'air est comprimé à la surface au moyen d'un appareil semblable à celui qui sera décrit à l'occasion du transport souterrain (PI. XXIX, fig. 2), avec celte différence, toutefois , que l'agent moteur n'est pas l'eau , mais la vapeur , les organes principaux restant d'ailleurs les mêmes.
Havemes à colonne d'eau, agissant à la manière des rabots.
Les haveuses mécaniques du 3*^ lype ont pour moteur la pression hydraulique agissant sur des outils tranchants.
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semblables à des rabots, pour leur communiquer un moavement rectiligne alternatif. Ces outils opèrent le havage des couches en y produisant une série d'échancrures assez étroites, horizontales ou verticales, qui en focilitent Fabatage ultérieur. Ils n'agissent jamais par percussion et sont, par conséquent, exempts de chocs.
Ces machines, essayées en 1864 à la houillère de Kippax, près de Leeds (Yorkshire), ont été l'objet d*un brevet d'invention accordé en Angleterre à MM. Locke et Warrington, possesseurs de houillère, Garret , Marshall et Telfort, ingénieurs à Leeds. MM. Locke et Warrington ayant constaté par la suite les avantages économiques résultant de remploi des nouvelles baveuses , les ont appliquées à tous les travaux des mines de Kippax.
PI. XIX, fig. 6, élévation latérale; fig. 7, coupe verticale; fig. 8, projection horizontale de l'appareil.
Une voiture munie de huit roues circule sur des rails disposés comme ci-dessus. Les quatre roues, a, qui occupent les extrémités du train, afin de lui donner par une large base une grande stabilité, peuvent être relevées, ainsi que Tindique la fig. 6, pour faciliter le déplacement de l'appareil dans les galeries souterraines. Au milieu de la voilure s'élève un arbre, ou support vertical, ft, sur lequel est ajusté le cylindre hydraulique moteur (machine à colonne d'eau), c, qui , doué de la faculté de monter ou de descendre le long de l'arbre, peut être placé à toute hauteur, en sorte que l'outil exécute les entailles dans l'assise que choisit le mineur. Il peut aussi former un angle quelconque avec la direction du front de taille. Le cylindre c communique avec la colonne de chute par un tube flexible en caoutchouc, qui se prête aux diverses positions de la machine.
L'eau d'alimentation, distribuée par un tiroir, se porte
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alternativement aux deux extrémités du cylindre, puis s échappe au dehors, après avoir produit son action* Dans la course en avant, ou course travaillante, la pression du liquide s'exerce par intermittence et sur Hntégrité de la face postérieure du pislon. Dans la course rétrograde, au contraire, la pression est constante et ne s exerce que sur une surface annulaire beaucoup plus petite que lautre ; et le mouvement de retour ne peut avoir lieu qu au moment oh la cause qui détermine la marche en avant vient à cesser, c'est-h-dire lorsque fouiil n exerce plus son action sur la roche,
C*est pendant les courses rétrogrades que la voiture acquiert un mouvement progi-essif sur la voie de roulage, par suite d'une disposition indiquée plus loin.
On introduit le manche, d, de Toutil, e, dans la partie creuse du piston et on ly fixe au moyen d'une broche, f> Les manches, dont les longueurs varient selon les besoins, se terminent par des outils tranchants, que Ton ajuste de manière à les pouvoir enlever facilement pour les remplacer ou les réparer.
Le havage s'exécute en trois passes successives. Les deux dernières positions de Foutil sont indiquées par les pointillés de la figure 8.
Enfin, les manches d'une assez grande longueur sont maintenues par une plaque qui s oppose h leur flexion*
Le mouvement de progression de la voilure est automatique; il est déterminé par la broche f (fig, 7), qui, dans la course en retour, vient heurter un levier. Celui-ci commande une roue d'encliquetage, ^, qui, parVintermédiâire de deux roues d*angle, A, ft, met en mouvement une pouhe,;\ sur laquelle passe une chaîne, k. Cette chaîne, tendue parallèlement au front de taille, tourne sur la poulie, dVne quantité angulaire correspondant à Tespace
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i|UL re doit francMr dans chaque double excursion,
ou a — .-L^4ïur des échancrures pratiquées dans la couche.
(ta ftssure la slabiltté de l'appareil sur la voie de fer, fMdSDl le travail de Toutil, non plus eu donnant à la tticbiiie un poids considérable, mais en la serrant enira In mur et le toit, par le procédé suivant : A la parue supérieure du support vertical, b , est adapté un maattett» {, et son enveloppe, m. Dès que la pression se bil sentir h la face posté rieure du piston moteur, Teau iffluê dans le manchon h sa pression soulève renvêloppe et applique, pendant tout le cours de renLaillenaent, les gritles ou la tête d'appui, n, contre ta toil de la couche. Mais au moment oii routil revient en arrière, cette pression cesse et la machine redevenant libre marche en avant, sollicitée par le câble» k, et sa poulie, j. Une vis, 0, règle li hauteur des gritïes, c'est-à*dit^e leur distance du Talte. Enfin» s'il devient utile que rappareil reste pendant un Oirtain temps fixé entre les rails et le toit, il suffit d'empêcher Teau du manchon de s'échapper au dehors, résultat qui s'obtient au moyeu du tiroir de retenue,/)* Les baveuses de cette espèce sont légères et faciles à maDier et à transporter*
Les coupures verticales scffcctuent au moyen de la interne baveuse, qui pour cela doit être disposée de manière k parcourir une ligne ascendante et descendante la long d0 l'arbre vertical, au lieu d'avancer horizontalement; la tAlt3 dappui porte contre le toit pendant tout le cours da IVntaillemcnt.
Voici quelques indications relatives à Teffet utile dô là première machine à colonne d'eau essayée k la miae de Kippnx ; La couche à entailler étn' - tendre ; elle avait 1,G8 m, de puissance. Urie I ^^^gi^aUercalation schisteuse, fut Vo* ' " havagf ^éprise, c'esi-à--
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dire en un seul passage de la baveuse. Le temps employé au sous-havage d*une taille de 30 mètres fut de 39 heures 49 minutes et la quantité de houille abattue s*éleva à 45 tonnes métriques. L'ouvrier préposé à la conduite de l'appareil avait pour unique occupation do le mettre en activité et de Tarréter en cas de besoin.
Scies droites et circulaires propres à entailler la houille.
M. Jenkins, de Cardiff, propose d'exécuter le havage et les coupures par une série de traits de scie, les uns parallèles, les autres perpendiculaires aux plans de stratification.
L'instrument dont cet ingénieur s'est servi, est une scie droite, établie sur un cadre, à laquelle il imprime un mouvement de va-et-vient par des roues d'angle et un câble fians fin. A chaque point d'attaque de la paroi de houille où doit être pratiquée Téchancrure, le mineur fore un trou d'amorce destiné à recevoir l'instrument. Les dents sont disposées suivant les diverses variétés de houille, mais toujours de manière que les pointes soient tournées du côté du manche , afin que, dans le mouvement de va-etvient, les produits du sciage soient entraînés et rejetés en dehors de l'entaille.
Les couches dont les plans de clivage sont bien déterminés et assez rapprochés les uns des autres , de même que les couches très-fissurées, se prêtent aisément à un abatage par coins et palfers, lorsque deux coupures verticales y ont été préalablement pratiquées. Dans le cas contraire, il faut une troisième entaille pour que le bloc, dégagé sur trois de ses faces, se rompe spontanément par derrière.
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Le fleuret d*amorce et la scie fonctionoent aussi bien sous rimpulsiou des bras de Thomme que sous celui d*ua motem* quelconque de faible puissance.
En 1863, M. Harrison a imagiaé d*appliqaer aux sdes circulaires la turbine dont il s'était servi d'abord pour mettre eu jeu les baveuses à pic. Les figures 10 » 13, 14 (PI. XIX), représentent le nouvel appareil vu de facOt en projection horizontale et de côté. Les mêmes lettres se rapportent aux mêmes objets.
La base est une voiture formée d'un bâti, a, monté sur quatre roues» fr, sur lequel sont ajustés des guides ; entre ces guides un plateau, c, glisse perpendiculairement à h direction du front de taille , tantôt eo avant , tantùt en arrière. Ce mouvement dérive d'une lige, dont l'extrémité, taraudée, tourne librement dans des paliers, ei , e^, fixés sous la plate-forme, mais ne peut se mouvoir longitudinale^ ment. Un écrou, ^, fixé au train de la voilure, est traversé par la vis (f et travaille avec elle. Lavis reœ'n un mnijvement de rotation d*un levier, g , qui peut être inséré successivement dans Tun des trous ménagés à Textrémité de la tige d. Les choses ainsi disposées, le levier fonctionne, la vis tourne dans Vécrou et, en raison de sa fixité, elle attire , en avant ou en arrière , la plate-forme et tous les organes suivants qui la surmontent.
Une turbine, A, alimentée d'air comprimé , d*eau ou de vapeur par le tuyau, t , est supportée par une pièce, l, en forme d'U renversé (a), montée sur un tourillon creux, z^ et reposant sur le plateau. A la partie inférieure de la turbine et au-dessous de la pièce k^ se trouve un pignon, I, engrenant une roue dentée, m ; cette roue est fixée sur la botte aux couteaux. Le tourillon creux, z^ relie le bâti en U et la plate-forme glissante au moyen d'un boulon.
La marche progressive et rétrograde de Tappareil le
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long de la taille vient d'une roue calée sur l'essieu postérieur de la voiture et commandée par une roue à main, o, agisssant par Tintermédiaire d'une vis, p (fîg. 14). Du reste, les roues circulent , comme ailleurs , sur des rails établis devant le front d'entaillement.
Pour mettre en jeu la turbine et faire marcher l'appareil, on ouvre le robinet d'admission et la rotation se communique à la boîte à couteaux. L'ouvrier , tenant le levier-àmain g, l'introduit successivement dans chacun des trous de la vis d' ; alors la plate-forme glisse en s'avançant vers la couche et les couteaux pénètrent dans la houille à la profondeur voulue. Enfin, l'action qui s'exerce sur la roue 0 force l'appareil à marcher à mesure que l'ouvrage progresse.
Les figures 11, 12, 13, 15 représentent l'intérieur de la boite à couteaux, Ny et les couteaux, n, qui sont pourvus chacun d'une queue , n' , destinée à pénétrer dans une douille, oii on les fixe par des boulons et des coins.
M. Harrison a donc substitué une scie circulaire (fig. 9) à la boîte coupante.
M.Neilson, de Gateshead, district de Newcastle, a aussi proposé l'emploi de scies circulaires pour attaquer la houille. Il en place deux, l'une au-dessus de l'autre, séparées par un espace de 45 mm., c'est-à-dire égal à la hauteur de l'échancrure. Ces scies ont des diamètres différents, celle de dessus, 1.18 m., celle de dessous, 0.98 m. Le moteur est l'air comprimé agissant dans deux cylindres et transmettant le mouvement par l'intermédiaire de roues dentées.
Des essais faits au jour, sur des blocs de houille, ont donné des résultats satisfaisants; mais on ignore comment se comporterait l'appareil à l'intérieur des travaux.
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Observations sur les appareils prik*édenU.
Les avantages inhérents à remploi des baveuses mécaniques sont très-notablês. Oulrô réeonomie de maind'œuvre et la conservation de gros blocs, dont nous avons dëjîi fait mention, il faut considérer que la réduction du nombre des mineurs et des lumières coniribue puissamment h prévenir la viciation de Tatmosphère de la mine- En outre, ces machines, presque toutes mues par Tair comprimé, dégagent dans les chantiers de grands volumes d air h haute pression, qui entraîne mécaniquement les gaz nuisibles t active la ventilation et produit un courant d'air à une basse température due h l'expansion subite du fluide moteur, circonstance très-favorable dans les mines profondes, dont la chaleur est intense. Si les tuyaux de conduite sont convenablement disposés, le mineur, en cas de dégagement subit d'hydrogène carboné ou même d'explosion, est toujours en étal de lâcher uo courant d'air pur dans les travaux infestés de grisou ou d'acide carbonique résultant de la combustion du gaz.
Ces appareils suppriment, au profit des mineurs, la partie la plus ardue, la plus pénible du travail d'arrachement » principalement dans les couches minces et dures*
I-es accidents provenant des écrasements , de la chute des blocs de houille ou des roches encaissantes, etc., comptés comme s'élevant en moyenne h 40 pour cent de la lotalîié des accidents , diminuent de plus de la moiiié par l'emploi des machines^ qui permet de retirer les ouvriers des points les plus dangereux des ateliers.
Les baveuses rendent possible le percement des galeries d'allongement h ttne grande distance du puits, attendu
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qû elles fournissent loujours un volume d'air suffisant aux besoins de la respiration.
Les Anglais seuls ont employé les baveuses mécaniques et aucun instrument de cette espèce n a encore été appliqué aux travau3^ des houillères continentales. Peut-on espérer de las y voir lutroduire? C'est une question à laquelle Faveuir seul peut répondre et sur laquelle les circonstances de gisement exercent une grande influe nce*
Le volume des haveuses aurait offert, dans Forigine, uii obstacle invincible à leur emploi dans les couches minces ; mais les ingénieurs sont parvenus, peu après leur introduction, h réduire à 1 mètre leur longueur, qui était primitivement de 1,63 m*, el il existe même aujourd'hui des haveuses qui ont les dimensions fort restreintes de 0.62 m, de longueur et de largeur sur 0*33 m. de hauteur, qui leur permettent évidemment de fonctionner dans les couches les moins fortes du continent.
Les Anglais n*ont exploité jusquici, h l'aide de la baveuse, que des plateures, dont rinclinaison maxinia a été de 9 degrés» et encore ne peul-on citer qu un exemple de cette déclivité: la mine de Vigan, dans le Lancashire, Il semble dès lors très-difficile d'utiliser ces appareils pour les dressants proprement dits, dont le nombre est si considérable en Belgique. Toutefois, en serrant la machine entre les deux salbandes, on peut lui donner assez de stidiilité pour exploiter des couches fortement inclinées.
Enfin , le mode d'exploitation peut s'opposer à remploi du nouveau procédé; mais cet obstacle disparaîtrait également par quelques modiGcations, ainsi que cela est arrivé dans le Sud du pays de Galles où, dans les commencements, la majorité des ingénieurs ne voulaient pas entendre parler de cette innovation.
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SYSTÈMES d'exploitation USITÉS EN BELGIQUE.
Exploitation des plateures dans la promnee de Liège.
Le système d*exploitatioa encore en usage, fl y t quinze ou seize ans , très-rationnel eu égard au Yolsinage des travaux si dangereux et si multipliés des anciens temps, comportait de si grandes pertes dé houille » qull ne convenait plus à une époque où les excavations portées en profondeur et asséchées par de puissantes machines d*exhaure ne laissent guère de crainte sur les suites de l'invasion subite des eaux. Lors de la publication de la première partie de cet ouvrage, les exploitants n'étaient pas encore fixés sur le mode qu'il conviendrait d'adopter et se trouvaient» pour ainsi dire, dans une période de transition ; mais aujourd'hui la transformation est accomplie et le système est devenu uniforme et régulier. Il importe donc de faire connaître au lecteur l'état actuel des choses et les moyens généralement employés dans les plateures.
Les zones d'exploitation sont des massifs de 100 à ISO
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m, de htuteur, que le mineur enlève par traoches successÎTes en montant.
Au point où la galerie à travers banc {hacnure} a recon'pé la couche, on ménage parfois un massif de houille qui protège cette excavation. De chaque côté de ce massif, on ou\w des tailles montantes destinées à mettre les travaux actuels en communication avec le puits de retour d'air* Les voies que ces tailles laissent derrière elles sont Torigine d'ateliers dVrachement conlîgus et dirigés suivant rallongement. Ils sont chassés simultanément à l'est cl à Touest, ont une hauteur de 20 h 25 mètres et sont occupés par 6 ou 7 ouvriers, à chacun desquels est attribuée une largeur de 3. 50 à 4 m. On établit Tatelier le plus rapproché de la voie d'aérage en retraite de 25 à 30 m. sur celui qui est contigu à la galerie d'allongement (Levay de heure) ^ — afin, disent les praticiens, de pouvoir percer au milieu de la distance qui les sépare, un trou de sonde qui provoque Tévacuation des eaux accumulées en amontpendâge, sans que les tailles puissent en être incommodées, — Cette explication est peu satisfaisante et il n'y aurait aucun inconvénient h rapprocher les tailles les unes des autres.
La crainte des dégagements de gaz hydrogène protocarboné engagent ordinairement les exploitants à limiter le nombre des tailles superposées et à le réduire à deux; en sorte qu on enlève la zone par tranches successives en remontant et non tonte i la fois comme au Couchant de Mons. Les besoins de rexploitation forcent alors le mineur à attaquer simultanément, non-seulement les deux parties du cbamp d'exploitation situées à di oite et à gauche de la galerie à travers bancs , mais encore plusieurs couches à la fois.
Les produits de rarrachement des ateliers supérieurs
SIS
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parviennent sur la galarie d'allongement à travers des monlées, que les chevaux parcourent lorsque les iocliûaison n'excèdent pas 6 degrés. Ces animaux exécutent alors 1 transport sur tout le parcours compris entre tes taille coslresses et le puits d'extraction. Lorsque la pente plus considérable , on transforme les montées en pla automoteurs et le service des chevaux se borne aux gak ries horizontales. — La fig, 1 qui est une réduction d*uîi plan de la mine de Valentin-Cocq donne un spécimen d^ mode d'explûitalion généralemeal suivi à Liège. ^
L'exploitation de Ta val pendage par galeries descendâutes désignées sous le nom de vallées, ou grales^ a été ! généralement abandonné, à cause de ïa difficulté de leur assèchement et des frais considérables de transport. Cepeiidanlj on emploie cette méthode par exception, lorsque plusieurs chantiers^venant à tomber aucrain ou attei^aant la limite, ne fournissent plus les produits indispensables j Texlraction. Dans ce cas, une descenderie, grale ou àm grale, suivant Finclinaison» débouchant de la galerie di longement, donna lieu au percement d'une ou de dea tailles de chassage.
Les ateliers pratiqués dans les couches minces exige le boutage de la houille abattue, c'est-à-dire son transpôrl au moyen de pelles à manches très-courts; mais» dès que la puissance le permet, les Liégeois dégagent la taille en chargeant les produits sur des traîneaux, qu'ils font glissor te long du front de taille et basculent ensuite dans I^y galerie de niveau. Ce mode est évidemment cooTenaU^^ et réduit moins de bouille en menu , puisqu'un seul chargement suffit; tandis que^ dans lopération du boulage, k combustible est pris et rejeté successivement par chaque ouvrier, c'est-à-dire sept ou huit fois avant d^atteindrê le bas de latelier. En outre, on accélère le dégageœciii
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e la houille tout en dimmuanlle personnel; en effet, quatre traîneurs vont plus vite que sept bouleurs.
Quoique les eaux accumulées dans les anciens travaux soient de nos jours beaucoup moins à craindre qu autrefois, parce qu'elles gîsent au-dessus des points exploités, eependant elles peuvent encore avoir accès dans ceux-ci par des rejets, des crains ou d*autres accidents de terrain. Le mineur cherche à éviter ces bains» dont il ne connaît qu'imparfaitement la position, en faisant précéder les ateliers de trous de sonde longs et multipliés.
Voici, toutefois, les dispositions qu il prend pour faire le moins possible de ces trous de sonde, afin de diminuer la dépense sans que la sûreté des travaux en souffre:
Une taille ascendante, percée dans le massif à enlever, est portée h une hauteur de 2 h 3 cents mètres , la voie ménagée au milieu des remblais devant être ultérieurement transformée en un plan automoteur. Cette voie est l'origine de deux ateliers d'arrachement, ouverts, Fun à la limite supérieure du massif, lautre à sa limite inférieure. Tous deux précédés de trous de sonde, s'avancent simultanément, jusqu'à une distance de 3 à 4 cents mètres, oîi on les met de nouveau en communication au moyen d'une seconde taille montante ; d'où résulte un massif circonscrit de toutes parts, dont l'exploitation n'offre aucun danger et que le mineur enlève au moyen d'une série de tailles ouvertes sur la direction et partant à la fois des deux montées pour se rencontrer vers le milieu du massif. Ces ateliers sont pris simullanément au-dessous les uns des autres, c'est-à-dire eu descendant.
I Pendant le dépilage de la première partie ainsi circonscrite, les taillea-Iimites continues îi s'avancer dans le champ crexploitation pour y former de nouveaux massifs» objet d un arrachement ultérieur •
mo
CIUPITKE IV. — II* SECTIOÎÎ,
ExploUaiion des dressmitê dans les mmes de \ province de Liège.
Aucune modification n*a été apportée au système de Texploitatioa des dressants , dont ia transformalioii complète remonte à plus de vingt ans. Il n'y a donc rien à ajouter aux descriptions données dans la première partie de cet ou\Tage, si ce n est quelques détails relatifs aux gradins, ou maintenages. Les gradins, dont la hauteur variei au Couchaut de Mons, de 2 à â*SO m,, et atteint quelquefois 3 m,, sont portés, dans la province de Liège, à 3 et à 3.50 CI, L*avancement, qui, dans la première localité, s'élève en moyenne à 1.80 m., est réduit dans la seconde à 1.20 m. Cette différence entre les hauteurs admises dans les deux districts a occasionné une discussion interressanté entre M. Tonneau, ingénieur de charbonnages, Mons, (i) et M, Thiry, chef- mineur du bassin de Seraingi près de Liège (2).
M. Tonneau prétend que ratiaqued'un gradin élevé pré* sente plus de difficultés qu un autre et que, en outre, elle réclame un boisage plus solide et rétablissement successifj de deux paliers, ou planchages, pour atteindre la partii supérieure du travail, en sorte que la surface excavée esl moindre que si le gradin avait peu de hauteur, — A cela M. Thiry répond que la surface découverte nest en riei diminuée, puisque la coupure perpendiculaire aux stratifi' cations, principale difficulté de f arrachement , est moins profonde dans le premier cas que dans le second ; qoe
{1} 3e l^Ea^pîôitGtion de la houiUe en Belgiqt4^^, mémoit^ couronna par Ift Société des sciences, des arU et des lettres^ du Htiinaut,
(t) Données sur VBxploiiatimi de la ikmme dam ia prmi^cêéâ Liège*
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tfailleurs,le boisage reste le même dans les deux modes et que l'ouvrier liégeois n'est pas asireint, ainsi que raffirme son antagoniste, à construire deux paliers, un seul lui suffisant pour atteindre la partie supérieure du gradin, puisqu'il se place sur les remblais pour excaver la partie înfé' rieure du massif.
Le second argument de M. Tonneau porte sur le nombre des remblayeurs, qui, d'après cet ingëûieur, est beaucoup plus considérable dans les maintenages élevés que dans les petits, puisque la distance de 4 à 5 m., qui sépare les gradins successifs, est la même dans les deux cas et que les ouvriers ne peuvent se passer les corbeilles à une hauteur verticale de 3 à 4 m. — Mais la distance horizontale qui sépare les parties supérieure et inférieure d'une taille est plus considérable pour les petits gradins que pour les grands, la hauteur est, d'ailleurs, la même, donc la diagonale suivant laquelle s'effectue le transport ascendant des remblais est également plus grande et les rerablayeurs plus nombreux.
Le troisième reproche formulé s'adresse à la quantité de remblais nécessaire au remplissage des vides produits par l'arrachement de la bouille, quantité qui, selon M, Tonneau, s'accroît avec la hauteur des maintenages, en sorte que rexploiiant doit se procurer de ces remblais à quelque prix que ce soit, — Cela encore est inexacte, dit M* Thiry, car le volume des produits du coupage de la voie est proportionnel à Tavancement et les petits, aussi bien que les grands maînteuages, ne fournissent de remblais qu'en raison des vides produits, k moins que Ton ne compte sur la multiplication des cheminées , que cependant on doit éviter autant que possible.
JL Tonneau se plaint de ce que le courant d*air traversant une taille à gradins de 3 à 3,50 m. de hauteur trouve,
im
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3Iodification locale du système'efH'etrmte mité dans les mines du Centre duHainauL (PL XX, fig. 9 et 10/
La disposition des travaux du puits S*-Arihur de Marie* mont a pour but de dispenser Vexpl citant d'entretenir simultanément un trop grand nombre de galeries d'allongement percées dans des couches encaissées par des roches < la plupart du temps sujettes aux dislocations*
Le puits S^-Anhur parvenu à Tétage de 476 m,, oU se ^ trouvent actuellement les travaux d'exploitation > a atteint un massif composé de roches stériles *ou plutôt dépourvu de stratifications exploitables* Ce massif, dont la largeur mesurée horizontalement est de ITO- m., divise les couches, d'une manière distincte, en deux groupes oo faisceaux » Tun au sud , lantre au nord. Ces couches ont une inclinaison de 28 à 30 degrés.
La chambre d'accrochage, ou envoyage, est reliée au bouveau (galerie à travers bancs) principal par des excava^ tions horizontales et communique directement avec la galerie d'allongement (courteresse) percée dans la couche désignée sous la nom de Grande Veine du Parc^ la pre* mière du faisceau du nord. Celte galerie et la suivante, pratiquée dans lu seconde couche» dite Grande Veine de t Olive t se trouvent dans des conditions de solidité telles qu'on espère pouvoir les maintenir ouvertes pendant toute la durée des travaux d'arrachement du champ d'exploilâ* tîon situé à l'ouest du bouveau; aussi les chasse-t-on" jusqu'à la limite, située à 950 m* de la galerie principale à travers bancs. Quant aux voies d'allongement percées 1 dans les autres parties du gîte, le mineur se dispense de les entretenir, dès quil voit que cela devient trop coûteux^
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m cessant de s'en servir et même en les obstruant lors» quelles sont parvenues à une certaine distance, U les remplace par une galerie de recoupe , ou bouveau accessoire.
Toutes les voitures vides arrivent aux divers chantiers par cette galerie et par la voie d'allongement pratiquée dans la Veine de TOlive, tandis que les voitures pleines parvîenûeot au fond de raccrochage après avoir parcouru la courteresse de la Veine du Parc,
Plus tard, des charniers analogues seront ouverts dans la partie du champ d^exploitation située au levant et les mêmes dispositions seront appliquées au groupe de couches du midi , ce qui pourra satisfaire à une extraction considérable.
L'arrachement a lieu par tailles en retour, conformément à Tusage suivi dans les mines du Centre, Un premier atelier, chassé suivant la direction, reçoit une hauteur de 12 à 14m, ; il est accompagné de deux voies : Tune, d*aérage, située à la partie supérieure de Texcavation, raulre, de roulage, établie à 2*50 m* au-dessus de la paroi inférieure de la taille, afin d'en réduire les frais d'entretien.
Les plans de clivage étant généralement disposés suivant des parallèles à rallongement, rexploiuuion de ces ateliers de chassage donne peu de grosse houille; mais il n'en est plus ainsi lorsque, les galeries d^allongement étant arrivées à la limite, le mineur se retire sur le puits en ouvrant une série de tailles montantes accolées les unes aux autres. Mais, comme par ce système un temps fort long se passe avant que des tra%-aux de quelque importance soient établis, on subvient aux exigences de Textraction en enlevant provisoirement des zones de houille à la partie supérieure du massif. C'est ainsi qu à S^-Ârlhur un plau automoteur partant de la galerie d'allongement de la Veine du Parc et
CHJlî'ÎTnË tV. II** SECTION,
dans son parcours, plus d obstacles que dans des gradins réduits à 2 ou 2.50 m,, ce qui lésuUe de la muUiplicaiion des fausses voies et des cheminées et d*une plus grÊodc distance entre les remblais et le front de taille. Enfin» il accuse les gradins élevés de faciliter raceumulaiiou de gaz au faite des mai ntenages.— Mais il ne fait pas aUention que les petits gradins sont bien plus exposés à ces incortvénients, puisque, en vertu de leur avauceoient plus étendu» non-seulement la distance entre la taille et les remblais s'accroît, mais encore il se produit ù la couronne du maîotenage des réduits plus vastes et plus capables de contemf de grands volumes de gaz innammable.
SL Tonneau suppose que la pression des roches encaissantes au front de taille provoque la dislocation de h houille et sa conversion en menu, lorsque ravancemeBt est faible, tandis que, dans le cas contraire, la couche^ soustraite en partie à cette pression, produit plus de grosso houille. — Mais M. Tbiry , homme de beaucoup d*expé* rience, assure que jamais aucune pression de cette espèeaJ ne s exerce sur un front de taille fréquemment renouvelé"
Une objection tirée de ce que la bouille tombant de gradins élevés se réduit en menu , est fondée ; cependant les conséquences de cet inconvénient n'ont pas autanl de grarité que le pense M. Tonneau -
11 est également vrai que la durée du service des cheminées est en raison inverse de l'avancement journalier du mineur; en conséquence, la pression des terrains et des remblais a plus de chance de les rétrécir, d'y broyer la houille et de provoquer des obstructions.
D'un autre côté , le nombre des coupages de la couche ou des entailles perpendiculaires aux straiificalionss'accrolB avec le nombre des gradins et, par conséquent, augmente la partie la plus difficile du travail d'entaillement.
SYSTEMES D EXPLOITATION
Dans tous les cas, la nature des terrains eo dressants de la province de Liège ne permellrait qu'exceptionnellement d'avaocer dans la houille, plus qu'on ne le tait, sans eséculer des boisages consécuUfSîet c'est pour compenser ce moindre avancement qu'on donne aux gradins plus de hauteur.
D*après ce qui précède, il n'est pas permis de dire avec M/Tonneau que ; (fplus la hauteur des gradins augmente, plus 1 exploitation est désavantageuse. » Mais les grands avancements effectués dans les couches en plateures ou en dressants ont une réelle supériorité en ce qu'ils tendent à restreindre la durée des galeries et, par conséquent, les frais de leur entretien toujours fort élevés quand elles tirent à leur Sa.
Des remblais.
Parfois il serait plus économique d'élever au jour les déblais que de les transporter à Fintérieur, d*un pointa un autre, par exemple, dans les gîtes puissants, où les remblais font souvent défaut. Mais quand il y a du grisou, le mineur, contraint par la loi de combler les moindres vides, ne peut avoir égard ni à la longueur du parcours j ni au prix de revient. Comme, dans ces circonstances, les galeries, d'assez grande section » permettent d'établir des voies ferrées, la longueur du parcours ne doit plus entrer en ligne de compte et le déversement des remblais dans la taille, s'effectuant dans le sens de la pesanteur, exige peu de main-d'œuvre. Du reste , leur extraction au jour est une opération fort coûteuse, soit par les Iransbordéments qu'ils nécessitent avant d'arriver à destination , soit par Toccupation de terrains , dont la valeur toujours assez grande est quelquefois énorme.
parattre et, après de nombreux essais, tentés dans les mines de rAgrappe,il arriva à modifier la conduite des travaux de la manière indiquée par la figure 8 de la planche
Une taille costresse, de 14 m. de front, en moyenne, marche au pied de la partie de la couche à exploiter, laquelle est subdivisée en plusieurs tranches, de 60 à 80 m. de largeur, par des voies de transport intermédiaires. A TAgrappe, des dégagements notables de gaz hydrogène protocarboné empêchent généralement de prendre plus de deux tranches à la fois.
La galerie inférieure de la taille costresse est établie de façon à devenir la voie principale de transport et elle se trouve réunie, de distance en distance, par de petites galeries aboutissant à la voie supérieure de cette même taille, d'où partent, à des intervalles de 10 à 12 mètres, les voies ascendantes qui desservent les tailles thiernes de la tranche inférieure.
Lorsque la pente de la couche ne dépasse pas 15 degrés, c'est-à-dire qu'il est possible de donner à ces petites galeries une inclinaison de 6 à 7 degrés par une direction diagonale, sans qu elles atteignent une trop grande longueur, le roulage s'y fait par hommes {sclauneurs) , et des portes peuvent y être disposées, afin d'obliger l'air de gagner le front de la taille costresse, ainsi que l'indiquent les flèches, et de là les tailles montantes, en pénétrant par la plus éloignée. Toutefois, pour moins de sujétion, lorsque les plans
séparément par les voitures qui la heurtent en montant et en descendant, et elles se ferment en retombant sur le sol. Leur longueur ayant quelques centimùtres de plus que la hauteur de la galerie les fait traîner sur la voie , ce qui réduit la section des fuites. Les quelques filets d'air qui peuvent encore passer, servent à alimenter la voie ascendante.
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tutomoteurs qui avûïsînent la partie supérieure de ces galeriûâ sont abandonnées , ces portes se replacent dans k voie supérieure de la taille costresse.
A rAgrappe» celte pente est une exception; le plus souvent , il y a 22 à 30 degrés. Aussi, ces petites galeries sont-elles des plans automoteurs suivant nnclinaiâon de la couche, ou k peu près.
Dam ce cas, on les fuit aboutir à la costresse supérieure cture deux voies ascendantes, qu'on éloigne le plus possible, afin davoir un espace suffisant pour placer la porte. C'est dans ce but que, parfois, on dévie Tune de ces voies îison pied, quand l^absence de remblais empêche de prendre de grandes tailles (fig. 8'^^^), ce qui arrive dans les couches de forte puissance.
Ces inodificaiioas ont été adoptées par plusieurs charbonnages.AuGrand-Uornu, on acherché à appliquer le syslème de FAgrappe, en conduisant la taille costresse de manière à ménager une petite voie daérage Bnparel marchant à 4 m. au-dessous de la galerie principale de transport et communiquant avec celle-ci au moyen de retrouages , qui se succèdent h des distances de 50 à 80 mètres (lig* 3), Un peu au-delà du dernier retrouage, se trouve une porte qui force Taîr à gagner, par le parel, la taille costresse et, de 15» tout le chantier. On conçoit que la faible largeur de remblai qui existe entre la galerie de roulage et la voie de parel donne lieu h une grande déperdition d*air. Il est vrai que les veines du Crand-Ilornij ne dégagent pas de grisou. Néanmoins, ce mode de travaux n'est plus guère employé que pour les couches peu inclinées, environnées de terrains sohdes et ne donnant pas d'eau. Pour les autres, la difficulté de maintenir convenablement le parel d aéi^ge contre une certaine longueur de ferme, ou couche vive, a amené les exploitants du Grand-Hornu à établir,
al
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comme à l'Âgrappe, deux voies costresses réunies de distance en distance par de petits plans automoteors (fig. S). Cependant on ménage souvent , au-dessous de la gal^e inférieure, 1.50 m. de remblais, pour atténuer les efiets dus à Taffaissement de terrains contre le ferme.
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PROCÉDÉS d'exploitation USITÉS DANS LES PRINCIPAUX BASSINS CARBONIFÈRES DE L'EUROPE.
Boisages mobiles employés dans quelques mines du département du Nord (i). PI AT/, fig. 1 à 6.
M. Dermoncourt, sous-directeur des travaux de la division du Vieux-Condé , est l'inventeur d appareils mobiles destinés à soutenir le toit des couches dans Tintervalle de temps compris entre Tabatagc et le remblai. Ces appareils remplaceront les bois qui jadis devaient rester enfouis dans les remblais, dépense notable qui tendait chaque jour à s'accroître.
Ils/onclionnent sur un même point pendant 24 heures, puis on les porte en avant, au fur et à mesure que l'excavation progresse dans le gîte. C'est une botte, ou pieu vertical, affectant la forme d'un tronc de cône et frettée par des cercles en fer. Sa hauteur varie suivant la puissance de la couche; elle est ordinairement de 0.30 m. moindre que celle-ci , et les deux diamètres de la tête et de la base sont respectivement de 0.18 et de 0.20 m. Cet engin est
(0 Annales des mines, 5* série, Tomes XF, page 461, et XIX, page 1. Revue universelle, 4« livraison 1803. c. à d. T. XIV, page 2.
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percé, suivant Taxe, d*ua trou cylindrique de 0.06 m. de diamètre ; il est recouvert d'une rondelle en fer percée d'une ouverture centrale et repose sur un plateau circalaire, en bois tendre, de 0.06 m. d'épaisseur et de même diamètre que la base. C'est dans le trou que se loge une vis en acier, à filets rectangulaires, de 0.30 m. de longueur et 55 mm. de diamètre, surmontée d'une tête déforme rectangulaire avec renflements latéraux. La vis traverse un écrou hexagonal ou carré, également en acier, qui, placé sur la rondelle, reçoit le mouvement d'une clef assez longue pour pouvoir être manœuvrée par plusieurs oavriers simultanément.
La tête de lavis, recouverte d'une applique en bois blanc, supporte un madrier horizontal formé d'un bois qui, tel que Forme , offre assez d'élasticité pour se soustraire aux fréquentes ruptures dérivant de la pression du toit; la longueur des madriers est à peu près égale à la distance comprise entre le front de taille et les remblais. Les appliques interposées proviennent de fragments de madriers coupés à des longueurs de 0.20 à 0.30 m.
L'installation de ces appareils exige les manœuvres suivantes : La vis étant entièrement engagée dans la botte, on met celle-ci à la place qu elle doit occuper. On installe le madrier au faite de l'excavation, de manière que le milieu de sa longueur corresponde , à peu près, à Taxe de la vis, puis on interpose l'applique entre la vis et le madrier. Il suffît alors qu'un ouvrier, au moyen de la clef, fasse tourner Fécrou, pour que le système s'allonge et vienne serrer contre le toit et contre le mur sur lequel le plateau de la botte prend son appui.
La fig. 1 représente les tailles superposées, usitées dans les mines d*Ânzin et munies de ces appareils mobiles. Au moment ou les baveurs se mettent ùrœuvre, toutes les bottes
FîiocÊBÉs d'exploitation.
se présenteot suivant une ligne parallèle au front détaille, ruae des extrémités des madriers étant en contact avec la houille, tandis que rauire pénètre deaviron 0,10 m, dans les remblais. Les ouvriers procèdent h Fabatage dans la coucha, dont le toit reste h découvert. Dans l'origine, quand ils avaient atteint la moitié ou le tiers de la profon^ deur du creusemeot, ils ëtablissaîent un boisage provisoire au moyeu d*étais et de chapeaux, puis achevaient d'excaver, à la profondeur de 1.60 m,, avant de faire avancer les bottes. Mais, dans la suite» pour éviter une dé^ pense inutile de bois, ils sont parvenus ^produire lavancement des appareils mobiles à deux et même à trois reprises pour chaque bavage, en sorte que les bottes et leurs accessoires sont le seul moyen de soutènement employé actueUement, quelque disloquées que soient d'ailleurs les roches du faîte.
Pour porter en avant les engins mobiles, soit par reprises, soit d'un seul trait, on commence par desserrer les écrous des vis, pendant que des étais spéciaux en forme de fourche soutiennent les extrémités antérieures des madriers; ceux*ci reçoivent alors une impulsion qui les fait glisser en avant, et Ton replace la botte dans sa position normale. Les ouvriers n avancent dans ce moment que les madriers impairs; Vautre moitié reste en arrière pour supporter le toit de la zone h remblayer ; en sorte qu il existe en cet instant deux lignes parallèles» Tune au front de taille, l'autre en arrière de celui-ci. On ne peut avancer cette dernière ligne, restée en retard, qu'après un demiremblai, c'est-à-dire après avoir entassé des roches stériles derrière les bottes restantes. Cette opération achevée, un ouvrier desserre les écrous, fait avancer les madriers» puis achève le remblai de manière que les tailles soient prêtes à recevoir de nouveau les baveurs*
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L'espace compris entre les étais mobiles dépend exclusivement de la nature du toit; il est de I à 1*20 m. pour les terrains quelque peu solides; mais il se réduit k 0 m* pour les roches fortement disloquées.
Dans les premiers temps de l'emploi de ces appareils» les ouvTiers éprouvèrent la plus^rande difficulté pour dcsscrrci récrou,lorsque la pression du toit agissait sur la vis, surtout après un chômage cTe quelques jours. Deux procédés oût été ■ successivement employés pour parer à cet inconvénient Le premier consiste à placer sous la botte, après favoir rempli de menue houille fortement tassée» un anneau en fer, de 0.04 m. de hauteur et d'un diamètre un peu pks grand que celui de la botta. La pression du terrain agi! sur celte poudre, en sorte qu il suffit de soulever fan ncau et de haver la houille pour dégager rappareiU lui donner du jeu et permettre à fécrou de se desserrer difficulté.
Dans le second procédé, un ouvrier est spécialemei chargé de visiter successivement tous les appareils deux tailles contîguës , de s'assurer que les écrous fom tionnent aisément, et, en cas contraire, de les desserri pour leur donner du jeu avant que la pression du terraîi se ftsse sentir avec Irop d'énergie. L'expérience prouvi que ce moyen vaut mieux que le précédent.
Ce système de soutènement» exclusivement en usage dans les mines de Fresnes et de Vieux-Condé, depuis plus de sept ans, a été appliqué à divers travaux de la conet^ssion d'Anzîfi* Mais leur emploi ne peut être qu'assez lioiik% car dans dans les couches d'une trop forte inclinaisoti, les étais a occupant pas une position verticale et les stra* lificatîons ne les pressant pas suivant l'ase, la résistinjr-' de ces étais nest pas fort énergique. D'ailleurs, leur etplacement, au lieu de se faire en glissant sur le mur,
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dgerait un transport à bras qui etilnlnerait de graûdes dlfficoUés; aussi aucun essai n'a été tenté sur des couches îiicliûéas déplus de 35 degrés. En outrance mode de soutènernent» inutile lorsque la eouclie possède un bon toit, exige que les fragments de roches destinés aux remblais, ou du moins une partie d'entre eux, soient formés de blocs assez gros, offrant une résistance suffisante,
Les économies réalisées par l'emploi des nouveaux engins de Soutènement sont loin d'être aussi grandes que Tavait pensé Tinvenleur, M. Dermoncourt* Celui-ci, après avoir évalué la durée moyenne des madriers , qu il fixe à 9 mois, des bottes en chêne, à S ans» des vis, des écrous et des clefs de serrage, dont l'usure est à peu près nulle, à 30 ans , trouve que le mètre carré de surface entaillée retiendrait à 2 centimes, soit 4 à 5 centimes par tonne de houille, tandis que le boisage ordinaire coûte 31 centimes par mètre carré, ou 60 à 7S centimes par tonne* Mais la pratique a démenti ces calculs, car il résulte d'un relevé communiqué à M. l'ingénieur Havre par radministratlon des mines d'Anzin que l'économie ne s'élève effectivement qu'à 1.32 centimes par hectolitre ou environ 15 centimes par tonne -
Le nouveau procédé présente d'autres avantages qui ne sont pas à dédaigner. Ainsi, lespacement des bois de taille, abandomié à Tappréciation des haveurs, est souvent Tobjet de négligence et de faux calculs très-compromeltants, tandis que les bottes, placées h des distances que déterminent les chefs-mineurs, offrent toute la sécurité désirable. Enfin, le mineur n'a plus l'embarras de transporter les bois, du puits aux ateliers d'arrachement.
On comprend difficilement pourquoi l'application des étais mobiles est encore restreinte aux mines des concessions d^Anzin ; mais il est é\ident que la rareté, sans cesse
croissante, des bois contraindra, tôt ou tard, les exploitants à admettre ce système ou tout autre analogue.
Bassin anthraxifère du Drae ou de la Mure (département de VIsère).
Ce dépôt, situé entre Grenoble et la Mure, se développe sur une étendue de 16 kilomètres sur 8. Selon toute probabilité, il n est autre qu'un terrain houiller ordinaire, qd aura subi anciennement des actions métamorphiques d*uae grande énergie. II repose sur le schiste talqueux des Alpes et se trouve en partie recouvert par les calcaires du lias et par quelques lambeaux du terrain jurassique.
La figure 7 de la planche XXI est une coupe verticale da terrain appartenant à la concession deLamotte d*Aveillâns. Cette concession , située au centre du bassin , renferme cinq couches d'un anthracite dur, vitreux, donnant un éclat vif et brillant et présentant une cassure conchoïdale.Leloit de ces gîtes consiste le plus souvent en schistes et en grès schisteux, disloqués et fort ébouleux. Les couches, dirigées du S.-S.-O. au N.-N.-E, n'offrent pas entre elles un parallélisme parfait ; elles sont affectées, de même que les gttes houillers de la Belgique et du nord de la France, d'inflexions et de plissements accompagnés û!ennoyages, ou gouttières, plongeant tantôt dans un sens, tantôt dans un autre ; mais le résultat général des inclinaisons est au S.-S.-O.
Voici la coupe du terrain de la partie centrale du dépôt: Petite couche, puissance de . . 0.40 à 0.80 m.
Roches stériles 8.00 à 10.00 »
Rivoire (couche puissante) . . , 8.00 à 10.00 »
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à 25.00 n OM à
Roches stériles *.,..*
Henriette (petite eouclie). . . •
Roches stériles -...•-
Bùk de Bataille (couche moyenne).
Boches stériles ,•.<•.
Petite couche sans nom . , . .
Grès durs .
Schistes lalqueux. . . . , .
Lespeiites couches sont fortsujeitesaux étranglements; mais le mineur, presque toujours conduit par un Ht de schiste tendre et très-feuilleté, ou par un filet de quartz tendre et grenu, est rarement indécis sur la route à suivre pour l'EJoindre le prolongement du gîte* Les failles qui se rencontrent dans les terrains n'affectent pas toutes les stratifications simultanément; leur plan de glissement i facile à reconnaître, indique le point vers lequel la couche est rejetée.
Les parties du dépôt qui gîsent en dehors du centre ne sont pas aussi favorisés que celui-ci sous le rapport de la richesse minérale* Sur beaucoup de points, on rencontre, il est vrai, des couches renflées jusqu'à atteindre, à la superficie du sol, une puissance de 30m, ; mais, quoique arrondies â leur naissance, elles se rétrécissent insensiblement ou sô terminent brusquement par un filet de houille rarement exploitable.
Les gttes anthraciteux affleurent généralement sur les pentes des collines, en sorte que le mineur y pénètre soit directement^ soit plutôt au moyen d'excavations en roches stériles, destinées simultanément à Textraction et à Texhaure. Les galeries, percées successivement les unes au-dessous des autres, divisent les couches en un certain nombre de zones, ou champs d'exploitation superposés, d^ine hauteur verticale de 25 k 30 m. Leur pente générale.
de même que celle des autres galeries, sauf les diagona]^8| est régulièrement de 0.0 1 m, par mètre (i)*
Préparation du champ (VeœploUation ou diimum du gîte en piliers
Le traçage, ou la préparation, s'effectue au contacl du toit (fig. H) pour les couches puissantes et dans la base inférieure pour celles de moyenne épaisseur. Si le$ variations dlncliiiaison n'ont d'influence que sur quelques détails de traçage , iU entraînent, par contre , de notables j modifications dans les travaux de dëpilage,
La voie d*alIongcment, ou galerie de roulage, est garnie d'une ou de deux rigoles pour faciliter récoulement des eaux hors de la mtne. On poursuit cette galerie sans dis* continuation jusqu'à ce qu'elle soit arrivée à son terme* Elte est Vorigine de diagonales, ou montantes, (fig-8)» distantes entre elles de 50 m., dont les croisements avec les! voies horizontales se modifient daprèsTinclinaison duglie, ainsi que le lecteur le verra plus loin, A mesure que ces diagonales s'avancent sur l'amont-pcndage de la coucheyon les relie par des voies de niveau, ou galeries dtétage^ dont le percement s effectue par moitié» en partant de deux diagonales voisines; ainsi, ab, se composa de deux parties. Tune percée de a en c, et Tautre de b en e. ht nombre de piliers que peuvent limiter ces galeries d'étag est toujours de cinq, quelle que soit d^ailleurs la hauteu verticale du champ d^exploitation.
Comme, dans les ?.ônes dune étendue même modéréôJ
iï) Annales des mines, 3* s^iie. T. IX. p. 427 et 4« série. T. ÏV, p.5l5, JBuiîitiH de la Société de VIndusirîe minérale. T, II, p. 016.
pnoc£[)És d'exploitation.
le àépilage des massifs les plus voisins du point de rencontre de la coucha ne peut avoir lieu que longtemps aprèâ celte préparation, il convient de réduire les frais de soutènement en bornant le traçoge au percement de la galerie h travers bancs et de Tu ne des galeries accessoires indispensable à la circulation de lair, puis de ne tracer les voies d'étage et les diagonales que quand le dépilage Texige (flg, 9). Des barrages en pierres sèches, ou des portes lorsque les ouvriers doivent parcourir les galeries, sont établis au pied des diagonales paur forcer le courant à marcher dans le sens des flèches en rasant les troats d'entaillemenl. Dès que la galerie h travers bancs a rencontré le gîte, on pousse la première diagonale, mn^ sur toute la hauteur du champ d*exploilation , afin d'établir une communicatioa directe avec la voie supérieure , par laquelle se fait le retour de Tair. Puis, à mesure que les travaux se développent^ le courant est appelé à parcourir successivement les divers chantiers, ainsi queTindiquent les flèches.
Voici les dispositions adoptées pour les croisements des voies : Dans les couches de faible inclinaison, les diagonales, d'abord perpendiculaires à la galerie d'allongement, ont une pente de 0.0b m. par mètre ; puis, après un parcours d'environ 3 m., elles tournent à angle droit et poursuivent leur route avec une inclinaison de 0.25 m., par mètre, soit d*environ 14 degrés; en sorte qu'elles rejoignent promptementle toitdelacouche^pourneplus l'abandonner.
Lorsque les gîtes sont fortement inclinés, l'axe de la diagonale est également perpendiculaire à la voie d'allongement, pendant un parcours de 3 m., et ensuite dirigé parallèlement au toit» sur une longueur de 8 m* et avec une pente de 0,25 m*, puis ramenée au contact de celui-ci par une petite traverse, a (fig. 10 et M)* 11 reste alors, entre le sol de la traverse et le faîte de la galerie d'allon-
gement, un massif d*anthracite, dont l'épaisseur, 1.40m.Y suffit pour assurer la solidité des excavations.
Dans les deux cas, la base des diagonales, dont la pente n*est que de 0.05 m., est un lieu de dépôt pour quelques traîneaux ou panières à patins provenant des étages supérieurs, en attendant le moment où on les chargera sur les chariots porteurs, appelés seuls à parcourir la voie de roulage. Ce chargement est facilité par Hnstallation d un cAargeoir (fig. 14), banquette qui domine le chemin de fer d'une hauteur de 0.80 jn.
On exhausse le faite de la galerie d'allongement à ses points de rencontre avec les diagonales , afin de faciliter le travail des chargeurs.
Enfin, le croisement des diagonales et des galeries d*étage percées dans les couches de grande inclinaison, s'effectue (fig. 12 et 13) par la déviation des galeries qui, dirigées d'abord vers c , se retournent à angle droit pour marcher parallèlement aux stratifications pendant un parcours de 16 m. environ, de c en ft et revenir ensuite au contact du toit. Une déviation de 3 m. produit un massif de 1.30 m. d'épaisseur suffisant pour assurer la solidité des galeries.
Dépilage des massifs formés dans les couches puissantes.
Pour bien comprendre ce qui va suivre, le lecteur doit se pénétrer de l'idée que les piliers supérieurs de la zone h exploiter sont recouverts des remblais qu'a fournis l'arrachement du champ d'exploitation situé immédiatement au-dessus, c'est-à-dire les éboulements du toit et
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rabandon, dans les travaux, des menus d'anthracite > qui
kne trouvent pas d*écoulcment dans le commerce, Icip comme partout ailleurs, le dépilage commence par les massifs de la série horizontale la plus dievée et par les piliers les plus écartés du point initial des travaux; mais il renferme deux opérations dislincleâ: la préparaiion du pilier et le dépilage proprement dit.
^ La ûg, 15 est la projection horizontale des deux piliers successifs en préparation de dépîlage. Des traverses, abf ayant les diagonales pour origine, sont percées horizontalement du toit au mur, tandis qu'une autre, placée dans les mêmes conditions, traverse le pilier vers le milieu de sa largeur, D autres, telles que bd, sont tracées parallèlement au mur en suivant les sinuosités. Ces diverses excavations communiquent par e avec la voie d'extraction supérieure par laquelle s échappe le courant d'air qui a ventilé les ateliers de dépilage. Enfin, du milieu des traverses partent des galeries de recoupe» fff* parallèles aux voies ac et bd.
Actuellement, le dépilage proprement dit consiste îi enlever de h en i» milieu du pilier» une tranche verticale de combustible, h laquelle on substitue immédiatement des remblais, puis h continuer le dépilage par renlèvement successif d*aulres tranches prises à droite et à gauche de la première.
■ Dans ce but, un mineur établi en k perce une traverse horizontale, ki, de 1.80 m. de hauteur et de 2 m. de largeur, quU prolonge en /, suivant la pente du mur de la ■ couche, jusqu'à ce qu'elle atteigne les remblais de Vêlage supérieur (fig. 16), Puis aussitôt, il se met en garde contre toute descente imprévue de ces derniers, au moyeu d'un bornage, ou mur en pierres sèches, construit sur le tiers u sur la moitié de la hauteur de la galerie. 11 ferme la partie
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supérieure de rouverture par des croûtes (i) plaeées de cbamp les unes sur les autres et retenues en place par uq cadre de boisage* II suffit d'ëcarter quelques croules pc que Touvrier, pendaui le cours du dépilage » puisse ati à lui le volume de remblais dont il a besoin.
On ne remblaye les cinq derniers mètres de la traver ik et la base de la montante il que sur les deux tiers o« les trois quarts de la hauteur seulement, afin de réserver au faîte un espace dans lequel le mineur puisse circuler ; ce remblai est disposé en forme de rampe à sa partie antérieure.
Alors Vouvrier se place sur les remblais et entaille le latte derexcavalidiisur une hauteur de 1*40 m., en s*élevaBl sur la rampe d'abord, puis en marchant horizontalement jusqu'à ce quil vienne déboucher dans les montants, t, partiellement remblayés. Pendant ce travail» il enlève les bois de soutènement qui peuvent exister dans la galerie inférieure et boise la nouvelle galerie avec des cadres , dont il prévient l'enfoncement en plaçant sous les maniants des pierres plates ou des fragments de bois. Alors, il pourvoit au remblayage en écartant quelques dosses et provoque la descente spontanée des remblais ou les atlire à l'aide d'une tige en fer rond, lorsqu'ils sont retenus par TefFet du tassement.
Les remblais, dont la disposition est indiquée par une ligne ponctuée, ne remplissent que partiellement Texcavation.afin de permettre au mineur de pratiquer au faîte uno nouvelle galerie pareille h la précédente. Le boisage effectué dans celle-ci a pour but de soutenir provisoirement une planche d'anthracite, de OJO à 0.80 m. d'épaisseur,
(0 Croûtes, eusses: plécôs provenant de la partie eictérieuf« dm troneâ d^arbres débiU*s û. la scie; TiiDe des fat^es est plané et raoti^^ coaTex©. EUes sen-ôut de bota de garnlssogo, ûé pftlplâuclie?, etc.
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située entre le faHe de la galerie et les d^pilages supërieurs. L^ealèvement de celte planche dépend de la pression plus ou moins grande quexercent les remblais sîtuïîs au-dessus. Quelquefois, il sullU d*arracher successiveraent les divers cadres, en comtneûçant en vi par le plus rapproché du mur de la couche; alors lanthracite, sans soutien, se rompt et tombe en gros fragments sur le sol artificiel d'où on Tenlève pour le charger dans les panières à patins. Si le poids des remblais est insuffisant pour produire celle rupture» quelques coups de pics ont raison de la planche d'anthracite. Mais si récroulement est au contraire trop facile» un barrage en pierres sèches, établi au milieu delà galerie, garantit les travaux d*un envahissement subit des remblais. Il suffît alors d'un pic ou de tout autre instrument recourbé pour attirer les fragments de combustible par-dessus le barrage X'enlèvemeut du boisage devient alors très-diflîcile et souvent le mineur est obligé de Tabandonner dans les travaux. Le mineur, marchant ainsi en retraite, arrive au sommet de la rampe» oti il construit un bornage destiné à s'opposer à tout ëboulement ultérieur des remblais*
Le percement de la galerie hk, dont rachèvement concorde avec celui du travail précédent, permet de prendre une nouvelle taille au bas de la rampe et de la prolonger jusqu'aux remblais, pour provoquer ensuite la chute de la planche d'anthracite du faîte, k cette taille en succède une seconde, puis une troisième et ainsi de suite, jusqu'à ce que à la tranche de combustible on ait substitué une tranche de remblais, provenant, soit des nerfs, ou intercalatîons schisteuses , que renferme souvent la couche , soit des matériaux de Tétage supérieur.
Ce travail achevé, les mineurs procèdent à Tarrachement des deux parties du pilier situées symétriquement h droilo
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et à gauche de la tranche remblayée, opération qui s'exécute de la manière indiquée en projection horizontale dans la figure 17. o;/est une traverse partant de la galerie de recoupe et aboutissant au mur pour se prolonger suivant Tinclinaison de ce dernier. Cette traverse, d'une largeur de 1.50 m., est séparée de la tranche remblayée par un massif de 2 m. d'épaisseur. La partie pî de la galerie du mur est remblayée et les fragments en sont retenus par deux murs en pierres sèches s, t, fun, du côté du massif de combustible, Taulre dans Taligncment de la paroi gauche de la traverse op. Le mineur enlève du massif de 2 m. des œilleU^ ou prismes de houille, 5,4, 3, de 1.50 m. de largeur et d'une hauteur égale à celle de la traverse. Les parties de la tranche remblayée, mises successivement en évidence par ces courtes tailles, fournissent les remblais nécessaires pour combler ces diverses excavations, remblais que le mineur maintient en place par des murs en pierres sèches ou, à leur défaut, par des dosses posées de champ. C'est ainsi que Ton arrache successivement les œillets qui portent les numéros 5, 4 et 3, en ayant soin de retirer les dossQ^ de rœillct voisin dès qu elles deviennent inutiles. L'ouvrier remblaye alors la traverse op sur les trois quarts de sa hauteur, puis s'élève sur la rampe, afin de percer, comme précédemment, une galerie sur remblais qui lui permet de prendre, dans le massif latéral, une nouvelle série d'œillets superposés aux premiers. Il prévient également l'écoulement des remblais au moyen de barrages en pierres ou en dosses.
Lorsque la planche d'anthracite qui sépare de l'étage supérieur le faîte de l'excavation n'a plus qu'une épaisseur de 0.50 à 0.60 m., on en provoque la chute par un déboisago en retraite, effectué d'abord au-dessus des œillets , puis ensuite dans la galerie sur remblais.
PROCÉDÉS d'eXPLOITATIOSÎ.
Pendant ces opérations, un ouvrier n opéré le prolonge-
ment de la traverse op^ qu il doit ovoîr termmée pour cette
! époque, sous peine d amener de Tinterruption dans le dé-
; pilaga. On enlève le reste du massif comme ci-dessus; puis
\ l'ouvrier arrache le prisme « (fig. 16)» situé entre la galerie
du toit et le toit lui-môme*
Il ne faut pas attendre que le dépilage auquel donne lieu la traverse op soit achevé pour ouvrir une seconde excavation parallèle» gr;ce percement doit être pratiqué dès que le premier travail s*est élevé d'environ 3 m* Puis une autre traverse est Tobjet d'un troisième dépilage, dès ^que celui de la seconde est assess avancé. L'opération, continuée ainsi des deux côtés delà tranche remblayée et jusqu'aux extrémités du pilier, occupe quatre ouvriers* En outre, une série entière de massifs peut être simullané- ^aent en dépilage.
^■Le traçage des couches puissantes, mais fort inclinées, ^st le même que ci-dessus. Le dépilage ne diffère pas non plus, sauf quelques modifications de détail. Ainsi, les galeries de recoupe, telles que fg, devieanent inutiles, puisque la longueur des traverses n'excède guère 10 m. Le dépilage, qui commence alors par rexlrémité postérieure du pilier le plus éloigné de la galerie à travers bancs, s'opère, comme dans les couches de moindre inclinaison, par des tranches remblayées alternant avec des massifs, de 2 m. d*épaisseur, enlevés par œillets successif que Ton prend à diverses hauteurs. Comme il y aurait du danger à déboucher dans les anciens étages par des galeries ou plutôt par des puîts percés suivant rînciinaison abrupte du mur, on amène les remblais sur les points de dépilage
Éi moyen de galeries percées diagonalement le long du ur de la couche et propres à modérer la descente des fragments < Toutes les opérations indiquées h Toccasion
des plateures se reproduisent ici, mémo la reprise de h planche d'anthracite ménagée au fatte de rexcavation la plus élevée, pour maintenir les remblais supérieurs.
Les couches minces et celles de moyenne puissance sont également exploitées par ce système, légèrement simplifié quant aux dépilages. Mais comme il n*est guère probable que ce genre de travail soit jamais appliqué aux mines de houille, il semble inutile d*entrer dans de plus grands détails.
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Détails relatifs au percement des galeries (i).
Actuellement, lorsque les mineurs westpbaliens ont à percer une vallée dans le gîte ( (lâcher Schacht), ils la forment de deux galeries parallèles de largeur moyenne. Le pilier de houille intermédiaire est recoupé tous les 15 à 16 mètres par des traverses destinées à engendrer le courant ventilateur. Cette disposition, imitée des Anglais, a pour but de remplacer la galerie unique et de grande largeur dont on se servait auparavant par deux autres plus petites et par conséquent de diminuer considérablement la pression du faite.
La couche de houille Grossebank, de la mine General und Erbstollen, près de Bochum, a une puissance de 135 m. et une inclinaison de 55 degrés. Dans ce gtte, les galeries de préparation ne se maintiennent ouvertes qu'autant qu'on abandonne une planche de houille au faite de l'excavation, d'ailleurs entaillée en sorte de voûte. Des galeries ainsi percées ont été prolongées à des distances de 4.20
(i) Zeitschrift. T. YI,p. 92 et T. VIII, p, 178.
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m. sans réclamer aucun boisnge» si ce tt'est dans le ] nombre de lieux oii la houille» recoupée par de trop non breuses fissures, devient fort ébouleusd. Elles durent pU longtemps que d'autres excavations plaedcs dans des cofl ditions identiques^ quoique revêtues d*uo blindage ave boiâ de garnissage, mais non placées en voûte-
La mine de Chrisliana , près de Witten» possèdD uae^ couche de houille tendre, recouverte d'un loîi fort éhod leux, dont la puissance est de i.3o m. et rinclinaisoû, 20 degrés* Les galeries, dont le faîte a été entaille i voûte, se sont très-bien maintenues sans boisage pead plus de dix ans, en sorte que les dépenses de bois eti main-dœuvre pour réparations des galeries conslruile par fancien procédé, ont entièrement disparu.
Lorsque le gîte est composé d*une houille tendre, trèsfissurée par un clivage irrégulier, les exploitants desméaea_ localités trouvent avantageux de réduire la largeur galeries de préparation, de manière que celte largeur i comprise entre l.îiO et 1.80 m. Le faîte, alors entaillé dan la houille, est disposé en forme de voûte-
Les galeries de roulage de la mine de Zollverein, pr d'Essen, sont généralement ouvertes dans un terrain lÊodp et fissuré, en sorte que, deux ou trois mois après leti percement, la pression à laquelle le mur est exposé! gonfle et le soulève avec une énergie leOe qu'aucun boisage ne peut lui opposer une résistance sutlîsantep
Pour empêcher cet effet de se produire, on a imagiû de creuser dans le sol des galeries une excavaiioû puisse loger eniièrement la voie ferrée et d en applique les déblais au remblai de la couche.
On est parvenu, à la mine de lignite de Hoffnung, prè de Liedersdorff, district d^EisIeben, à raffermir le sol àû galeries par un. pmcédé beaucoup plus clllcacc*
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sploi d'un macadam, pour lequel on arraclie, sur une profondeur d'enviroa 0.20 m. , le schisle sujet au gonfleffleat et le remplace par un lit de petits cailloux ou de gravier grossier que Ton consolide par le battage et sur lequel og établit le chemin de fer.
L'expérience a prouvé que cette opération, qui revient à fr. 0.25 le mètre couraat, n'occasionne pas une dépense trop grande relativement aux avantages qu'elle procure. Mais des tentatives analogues faites dans d'autres localités, par exemple à Halberstadt, n'ont pas eu de succès.
La houille des districts de Tarnowilz, en Silésie, est assez ordinairement sujette à une cotnbustion spontanée ou, tout au moins, à d'excessifs échauffements, d'où résulte la destruction des blindages et la chute , par gros blocs, d'un toit généralement formé de grès fissurés. Les exploitants, pour se soustraire à ce danger, remplacent, dans toutes les parties des galeries où se produit une trop haute température, les chapeaux et les pièces de garnissage en bois par des chapeaux et des picots en fer, qu'ils font reposer sur des piédroits en maçonnerie.
Modifications apportées aux systèmes d'êxploitor tion des districts de Saarhrucken^ de Westphor ïk et de Silésie.
Le lecteur a vu, à Toccasion de l'exploitation du Centre du llainaut, la modiftcation adoptée au puits S^-Arthur,de Marîemont, dans le but de n'avoir à entretenir, pendant rexploitation, qu'un petit nombre de galeries d'allongement et de retour d'air, en choisissant parmi les couches d'un faisceau celles qui sont les plus favorables au système.
Mais les exploitants de Mariemont ont été précédés dans
Remplacement des piliers de houiUe par dei piliers en pierres sèches (i).
Le mode de dépilage appliqué à la couche Oelzweig dd la mine de Gewalt, près de Steele, bassin de la Ruhr, mérite d*étre signalé par ce qu'il dispense le mineur de sacrifier, en piliers, de grandes quantités de houille et jsurtout par ce que, s'il ne permet pas de supprimer complètement les bois de soutènement , au moins il facilite leur reprise avant qu'ils aient eu le teoips de se détériorer, de sorte qu'on peut s*en servir un grand nombre de fois.
La couche Oelzweig , dont la puissance , y compris les intercalations, est de 1.50 à 1.80 m., n'a, en réalité, que 1.25 à 1.50 m. de houille pure, dispersée en cinq assises. Les diverses inflexions du gtte en font varier l'inclinaison de 9 à 50 degrés. Enfin cette couche, stratifiée au-dessous de la vallée de la Ruhr, a pour toit un banc de schiste, de 6.30 m., recouvert lui-même d'une masse de grès trèsfissuré, de 10.50 m., qui, affleurant en certains points de son étendue dans le lit de la rivière, tient suspendus, au-dessus du gîte, des réservoirs d'eau, pour ainsi dire inépuisables. De là, la nécessité de prévenir les afiaissements des stratifications supérieures, qui, par leur rupture, provoqueraient l'écoulement des eaux de la Ruhr dans les excavations souterraines , inonderaient la mine ou , tout au moins, nécessiteraient l'emploi de moyens d'épuisement coûteux pendant toute la durée de la mine. L^xpérience enseigne, il est vrai, que l'abandon, dans les excavations, d'un certain nombre de piliers de houille suffit pour éviter ce danger; mais ce mode d'arrachement incomplet accroît
(0 Preuss. Zbitschrift. Bd. XL AWi,B, Seite llS,
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le prix de revient du combustible et produit une perte d'autant plus sensible que )e gîte, aussi régulier que puissant, Fun des meilleurs du bassin de la Ruhr, fournit des produits d'une qualité supérieure. C'est dans ces circonstances que les exploitants ont adopté un système capable de s'opposer aux affaissements du banc de grès, sans qu*on ait besoin de réserver des piliers de houille dans les espaces excavés.
Le massif, coupé, comme d'ordinaire, par des diagonales ou par des plans automoteurs (PL XXI, fig. 18 et 19), est ensuite divisé en piliers par des galeries parallèles à rallongement. Celles-ci ont une largeur de 3.10 m. et au maximum de 4-20 m,, tandis que la largeur des piliers est de 6-25 à 8.35 m., en sorte que la préparation absorbe
.5^ à ^ de la surface tolale et les piliers, ^r à "g-
Le procédé de dépilage se subdivise en deux autres, selon que la couche est disposée en plateure ou en dressant, c est-à-dire que son inclinaison est au-dessous ou au-dessus de 20 degrés. Le déhouillement peut-être complet dans le premier cas; dans le second, les mineurs doivent se résigner à perdre une certaine quantité de houille, mais assez faible si on la compare avec les résultats des méthodes employées auparavant.
Lorsque la couche est faiblement ineUnée, on remplace les piliers de houille par d'aulres construits en pierres sèches, dont les matériaux proviennent d'un faux toit de la couche, qui tombe au moment où Ton enlève les bois provisoirement installés dans rexcavattonXeséboulements n'ont pour objet que le premier banc de schiste, quia 0.15 à 0*60 m. d'épaisseur et dont les déblais sont utilisés dans le voisinage immédiat de leur chute. Lorsque ces matériaux ne sont pas en quantité sufBsanie, les mineurs y suppléent
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ainsi qu'on le vem ultérieurement. Ou déblais les blocs les plus gros et les former des assises de niveau et des paremests ^ puis on remplit les interstices de menus caîHosx. Oa * fortement les clefs de mnraillement entre le toit ei TwnaÊr dernière assise. Il ne faut pas se borner i éiahiîr aa pourtour du massif des murailles formant un espace ¥Îge rempli de déblais confusément entassés : Texpérienee prosie que les piliers ainsi construits ne peurent résistera la pressîoa du toit et sont promptement écrasés.
La surface des piliers est généralement conqirîse entre 16 et 28 m. q. Elle est bien quelquefois plus grande, mais jamais plus petite ; car au-dessous de ee minimiui, les pierres se disjoignent sous la pression du toil et tombent sur le sol. Leur section est ordinairement carrée. De plos, il est démontré par la pratique qu*un pilier de 16 m. q. suffit pour supporter une surface décuple du toil, c*est-àdire de 160 m.
Le nombre , de même que la position de ces support^ artificiels dépendant de la nature du toit, ce nombre est assez grand lorsque la roche est crevassée ou gonflée et leur installation a lieu immédiatement au-dessous des parties les plus compromises. Enfin, si le toit est recoupé de fissures très-ouvertes, remplies ou non d'argile, la crainte des éboulements engage le mineur à réser\er, de chaque côté de ces accidents, des piliers de houille de 8 à 12 m.q. et h exécuter, le long de la voie immédiatement inférieure, un mur non interrompu en pierres sèches.
La figure 19 , projection horizontale d'un dépilage en voie d'exécution, fait voir, en a, b et r, la place où avaient été percées les galeries de direction. Le croquis 18 est un profil ou coupe verticale des mêmes travaux , suivant l'inclinaison de la couche , dans lequel se retrouvent éga-
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lement les lieux où étaient les galeries horizontales, dont Tune possède encore un étai, x, et un bout de voie ferrée.
fi{,fi{sontles places où se trouvaient les piliers de houille, actuellement remplacés par des massifs en pierres sèches, f, g, h. Enfin, en h est indiquée la manière dont se brise la partie non soutenue du toit, qui se creuse en voûte ou en chaudron renversé. C'est dans ces points que le mineur recueille les matériaux qui lui manquent pour la construction des piliers voisins. Il convient d'observer ici que la hauteur des éboulements étant en raison inverse de la distance comprise entre deux piliers voisins, il est toujours possible de la limiter de telle manière que la voûte ne s'élève pas jusqu'aux grès fissurés et aquifères, dont les eaux ne peuvent se déverser dans les excavations. Le toit ne s'est pas encore effondré entre les piliers fui g.
Tant que l'inclinaison de la couche ne dépasse pas 10 à 12 degrés, le sol qui doit recevoir les piliers reste dans son état naturel , sans subir de modifications, comme cela est indiqué dans le profil; mais, au-dessus de cette limite, le glissement étant à craindre, il convient d'entailler le mur, afin de lui donner la forme d'un escalier (fig. 20), dont chaque gradin est porté à une profondeur de 1.26 à 1.50 m.
Toutefois, cette disposition ne pouvant être appliquée à des pendages qui dépassent 24 degrés , l'exploitant doit se décider à des pertes de houille résultant de l'abandon de piliers dans l'exploitation, auxquels il adjoint des remblais murailles.
Dans ces circonstances, les galeries m, n et o (croquis 21 et 22), entaillées en voûte et dont la largeur est de 3.10 m., déterminent des piliers, r, p, g, de 8.40 m. d'épaisseur, que l'on recoupe ensuite par des galeries ascendantes, 8y s, s, de 6.50 m. de largeur ; puis on remblaye, avec des
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matériaux qui tombent du toit dos voies ascendantes, lm\ parUes des galeries de niveau comprises entre les piliers- Cette opération offre une garantie suffisante contre les glissements des piliers et les dislocations que provoque h pression des roches superposées au gîte.
Peut-être qu il serait possible d'enlever entièrement les piliers en les remplaçant par des mui^Ules sèches eoûitruites en longues lignes qui régneraient du haut en bas du massif et sur toute retendue du chanap deiplaitalioo,
Lignites de Leobm, en Stijne. (PL XXII, fuj. 1 à 7),
La formation carbonifère de Leoben ne se montre que sur les versants nord et stid de la vallée de la Mur, av«e laquelle concorde la direction générale du gtle, courant approximativement de Test à Touest» La couche unique de ce gîte, qui repose sur des schistes talqueux et chloritiques très-disloqués, est recouverte d abord de schistes bitumineux, dont la couleur sombre s'éclaircit k mesure qu'ils se rapprochent de la surface du sol ; puis de grès argileux tendre et, enfin, d'un poudingue calcaire, dans^ lequel sont disséminés des galets de quarlz et des bancs de grès* L^ensemble de ces diverses stratificattoas forme une épaisseur de 340 m., dans laquelle les schistes entrent pour 40 m, , le reste se composant de grès et de poudingues. Les divers membres de la formation tertiaire semblent entièrement stériles, car de nombreux travaux de recherche n'ont donné, jusqu à cette heure, que des traces de houille insignifiantes.
La puissance de la couche, qui, \ Seegraben, varie cnire H. 40 et ISJO m., diminue insensiblement à Test et k roues t de ce poiut et se réduit eoân à une épaisseur de 3
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à 4 m. Cette puissance faiblit également dans la profondeur, ainsi que cela semble résulter d*un forage fait à rentrée de Seegraben» par ordre du gouvernement autri* chien. L'inclinaison, dirigée du nord au sud, parallèlement au versant principal de la mentagiie, est ordinairement comprise entre 23 et 30 degrés; mais aux abords des affleurements, elle dépasse quelquefois 70 degrés et, dans la profondeur, tombe à lo,
LeIigniLe de Leoben est d'une excellente qualité* 11 est d'un noir brillant et sa texture, à peu d'exceptions près, est très-solide, puisque son rendement en fragments constitue environ les deux tiers du produit totat La quantité doxigèneque renferment ces gîiesen rend le combustible sujet aux inflammations spontanées. C'est principalement dans le voisinage du toit, formé de schistes bitumineux , que se dénotent les incendies souterrains » du reste asseîî fréquents.
Les aflleurements du gîte ont été autrefois l'objet d'exploitations à ciel ouvert (TagbaulingêJ. Les excavations, dont la largeur était égale à la puissance de la couche et la longueur, indéterminée en direction, étaient liraikies par trois parois entaillées dans la couche et une quatrième formée par le mur. On arrachait successivement do haut en bas les bancs de lignite dégages par les havagcs et les entailles latérales; puis, lorsque les excavations avaient atteint une profondeur verticale de 5 à 6 m., on les remblayait dans rintérèt de Texploitution future. Mais depuis que rarrachemeiH du combustible a dû s'effectuer dans la profondeur, les exploitants ont eu recours à un mode systématique et régulier par lequel ils enlèvent la presque totalité du gîte. Dans cette méthode, les galeries juxla-etsuperposées, autrement dit en contact entre elles par leurs parois, leur sol et leur faîte, sont conduites parallèlement
aux salbandes ou perpendiculairement à ces dernières, puis remblayées avec des matériaux venant directement du jour ou attirés des étages supérieurs , déjà exploités , dans les travaux en activité ou bien encore provenant de Téboulement du toit dans les gttes fort inclinés.
Le gîte est attaqué par des galeries à travers banc, dont la longueur est assez minime, puisqu'elles n*ont à traverser que les terrains de recouvrement qui constituent du nord au sud les principales collines limitrophes de la vallée. Ces galeries, destinées simultanément à rassëchement et à Textraction , sont disposées de manière à mettre en évidence un massif de lignite dont la hauteur soit un maximum. Ce massif (fig.l à6), situé en amont delà galerie principale, est exploité en descendant et par tranches qui s'étendent suivant la direction, entre deux plans horizontaux séparés par une distance verticale d'environ 11.40 m. Les tranches, ou étages d'exploitation soumis à la préparation etaudépilage, sont toujours limitées à leur partie supérieure par un ancien étage remblayé (Alteversatzsohle). En outre, elles communiquent toutes par une rampe disposée en plan automoteur avec la galerie à travers bancs débouchant au jour. Le premier étage, situé immédiatement au-dessous des travaux à ciel ouvert, est appelé Traugott, le second Heinrich supérieur f le troisième Heinrich inférieur.
Travaux de préparation dans la méthode par galeries juxta-et-superposées .
Les travaux de préparation de la tranche à attaquer consistent à ouvrir sur le mur de la couche une galerie d'allongement, a, maintenue dans un état d'immobilité, malgré le gonflement auquel le sol est sujet, par un lit de
SYSTÈMES D'EXPLOÏTATION L SITES m ALLEMACNE, SOI
buille ménagé entre rexeavation et la rôche* En même temps, une autre galerie, b, est tracée au toit h Taplômb de la précédente et de manière à ne jamais découvrir les remblais de rétage supérieur. Puis, en des points des deux galeries d'allongement situés dans les metnes plans verticaux et à des distances de 19 m., le massif est entièrement circonscrit par des traverses (Qaerstrecken)^ c, e^ et par des galeries ascendantes (Aufbvuche)^ f et d, se dirigeant suivant la ligne de plus grande pente, le long du toit et du mur. Enfin, un puits, foncé à peu près vers le milieu de la longueur du champ d*exploitation, est mis en communication avec la voie supérieure d'allongement &, au moyen d'une courte excavation » g. Cmi le puits de retour de Fair^ égalemeat destiné à faire pénétrer à rintérieurTies travaux les remblais venant du jour. Ce puits, que les voies montantes et celles dallongômeiU mettent en communication avec la galerie à travers bancs, produit un courant énergique et facile h diriger dans toutes les parties de la mina qui en réclament la présence. Son importance est d^autarit plus grande que, dans cette localité, sujette aux incendies spontanés^ on peut craindre laccuraulation des gaz brûlés dans les excavations. On charge les remblais dans des brouettes à la base du puits et on les transporte dans la voie 6, appelée pour ce moiif galerie de remblai (VersaîZ' sireckej. De là, on les répartit dans les travaux au moyen des puits inclinés f. Ces remblais exploités au jour consistent, pour la plupart, en schistes décomposés par les actions atmosphériques, et, pour le reste, en débris brûlés des haldes et en argile. Ces derniers jouissent de la faculté de se tasser fortement.
Pour bien comprendre le but des travaux préparatoires, le lecteur doit se figurer actuellement le champ d'exploita* ■ m coupé par des plans verticaux, X F, X F, etc^ perpen-
tm
diculaires à l allongement et en un point de chaque massif pris à égale distance des galeries e, ri, e etf, d'oii résuUeni dm sections (MUteln) de 9.50 m« de loogueur. S*il lioagiae également un autre plan vertical perpendiculaire au premier et passant par les axes des galeries a et t, cMque section sera divisée en deux parties, en contact Tune avec la toit, Tautre avec le mur, qui peuvent êti*e divisées en piliers verticaux se succédant de la manière indiquée par les numéros 1 h 7 (fig, 4).
Dépilage du champ préparé par le procédé ei'dessm.
Lorsque plusieurs sections placées en prolongement les unes des autres sont dépilées successivement (Hg, 4)« la plus éloignée du plan automoteur est aussi celle dont lenlèvemenl doit être le plus avancé. Pendant que ce travail s'eflectue , l'ouvrier ménage, pour protéger les galeries a etfr( des piliers de 7.60 m. d*épaisseur, qui seront Tobjet d*un arrachement ultérieur au moment oii las voies ces^e^ ront d'être utiles.
Le mineur procède à lattaque simultanée des seclioni correspondantes du toit et du mur, en partant de la traversa c pour Tune et de là voie montante d pour rautre, Uexploitation de la première a lieu comme suit i (fig J|.
Au point où la traverse c rencontre le toit, on enlève, de eliaquc côté de la galerie, sur une longueur de 9.50 m*» des prismes h base trapézoïdale, i, de LiO m. de hauteur et de largeur; puis on soutient provisoiremeni le faite de Fexca* vâtion par une ligne d*étais couronnés de chapeaux. On re* prend ensuite à reculons le prisme à base rectangulaîre ft, accolé au toit, et Yoii remblaye immédialemenl Tespaco
STSTÈMIS D*EXPLOItATlQÎ« USITÉS EN ALLEMAGNE* 563
qui résulte de ces deux arrachements, afia d'enlever le plus de bois possible* Alors^ on attaque le pilier it 2» simul* lanément de chaque côté de la traverse c. L'opération commence par le prisme inférieur, h ce qui permet, après le remblai» d arracher le combuslible gisant eu m vers le faîte* Ainsi rexploiiation entreprise sur chaque paroi de la traverse c s'avance vers le massif de sûreté i, en attaquant chaque pilier de haut en bas par galeries superposées. La largeur de ces galeries est de 'L90 à 1,20 m, et leur hauteur» de 1.20 à 1*50 m. Mais les dimensions de la dernière sont naturellement variables. Leur nombre,à Tétat de superposition, est d autant plus grand que le pilier est dans une position plus rapprochée de la galerie a. Dans le cas actuel, le pilier n* 7 en comporte 5. 11 serait de 6 dans les piliers de sûreté. Mais il semble que ce dernier nombre doive être uu maximum, soit parce que le combustible se brise dans sa chute d'un point trop élevé, soit parce que les piliers d'une trop grande hauteur se disloquent et se fissurent trop facilement*
Des cheminées (Schiiti), m, n, de 0.80 à 0*95 m. de largeur, sont pratiquées pour donner accès aux excavations supérieures et pour faciliter la descente de la houille dans la voie d'allongement c. Trois des parois de ces excava- Uons sont logées dans la couclie, tandis que la quatrième, composée des remblais, est revêtue de dosses, que maintiennent des moises transversales. Ces excavations, telles que 0, par exemple , destinées d'abord à servir de voie de communication et de dégagement pour l'exploita tion du pilier û* 6, deviennent ensuite un moyen de transport pour les remblais qui doivent être substitués au lignite du pilier n*'7. Ces cheminées s'étendent d'abord sur toute la hauteur du massif, puis se raccourcissant de plus en plus par la hase cessent d'exister.
L*arrachement de la partie de la couche en contacl a^ le mur diffère peu de ce qui précède. L'opéraiioa cornmence par le prisme compris dans Tangle supérieur et se porte sur les piliers suivants, dont la hauteur au^enle ^ mesure qu'on avance vers les galeries d'allongemenl. Le combustible traverse, comme ci-dessus, les cheminëes n, tombe sur les galeries montantes d et se rend aux places dechargeagefFu//Mn^-^j. Lorsque ces excavations ont servi au dégagement des produits de Tarrachemenl, on les met ' en communication avec les travaux supérieurs e atln tîtj laisser libre passage aux remblais, qui reculent ensuite' vers le milieu du gîte en a et b.
Dès que le dépilage de la section la plus reculée estj achevé, le mineur procède àTarrachement, simultané sur les deux parois^ des piliers de sûreté p, situés h droite eti & gauche des galeries d'allongement. Mais, ne pouvâûtj faire cette opération par des percements chassés suîvaoi la direction , — puisque la partie qui resterait en dernier] lieu serait insuffisante pour résister à la poussée des remblais,— il les dirige transversalement, en observant Tordre j indiqué par les lettres jt, y, z (fig. &)» et en sorte que les traces verticales de ces traverses déterminent une série Je I piliers munis, comme ci-dessus, de cheminées h la houille et aux remblais. Cette dernière phase du travail fait connaître les motifs qui engagent le mineur à placer en correspondance verticale les deux galeries d'allongement*
Modifwalions dont est susceptible la méthode par galeries juxta-et-super posées.
Une première modification appliquée, lorsque les cir
constances le permettent, au mode de dépilage par galerie^
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suivant la diroclîoa consiste h combler les excavations, en partie avec les produits d'ëbùulemenls provoqués au toit, en partie avec les déblais provenant de l'ëtage supérieur imraédiatemeat en contact » attirés latéralement dans les travaux en activité.
Le mineur, après le creusement de chaque galerie per- ^cée dans la section du mur, arrache les bois du revêtement ^^n battant en retraite ou les hache, sll ne peut en venir à F bout, et détermine ainsi Fintroduction des remblais, qui [ routent latéralement, dans les excavations inférieures, et ! au contraire, se précipitent du laîte, dans les excavations ^supérieures,
^p Les percements exécutés dans la section en contact avec ^le toit, qui , par conséquent, sont à distance des anciens j travaux, sont comblés par les déblais provenant d'éboulé- ^ûients provoqués dans le toit de la couche et propagés ^■btéralement de haut en bas» dans toute Vétondue des travaux.
^H Une autre modification est la suivante: ^B Deux galeries d'allongemeiUj a^h (fig* 5 et 6), recoupées j à des distances de 18 à âO mètres par des galeries transversales, /; /', déterminent la circulation de Tair jusqu'aux limites du champ d*exploitalion. Le mineur suppose alors que le massif ainsi préparé est partagé par des plans verticaux, MiV, OP, QR, en sections de 18 à 20 m. de longueur, subdivisées elles-mêmes par d autres plans de Eiême nature, déterminant une série de piliers, quil désigne par les numéros I, 2, 3 et 1', 2', 3; etc. Le dépilage commence par louverture d'une voie montante, telle que 1 ou l\ Lorsque rexlrémité supérieure de celle-ci n'est plus séparée des anciennes excavations remblayées que par une planche de lignite suffisamment affaiblie, un coup de mine ompt cette planche et les remblais se répandent spontané-
L'arrachement de la partie de la conche AT le mnr diffère peu de ce qui précède. U^ mence par le prisme compris dans Tangle iV porte sur les piliers suivants, dont la haat mesure qu*on avance vers les galeries d*fl combustible traverse, comme ci-dessus, leil^ tombe sur les galeries montantes d et se i de chsiTge2ige(Fûllbânke). Lorsque ces excai au dégagement des produits de rarrachemcMI en communication avec les travaux supéried laisser libre passage aux remblais, qui reei vers le milieu du gtte en a et b.
Dès que le dépilage de la section la plus achevé, le mineur procède à l'arrachement, si les deux parois, des piliers de sûreté p, situé à gauche des galeries d'allongement. Hais» faire cette opération par des percements cha la direction , — puisque la partie qui restera lieu serait insuffisante pour résister à la pousi biais, — il les dirige transversalement, en obse indiqué par les lettres x, y^ z (fig. 5), et en s traces verticales de ces traverses déterminent piliers munis, comme ci-dessus, de cheminée.* et aux remblais. Cette dernière phase du tra^ naître les motifs qui engagent le mineur à ph respondance verticale les deux galeries d'allo
Modifi^atiom dont est susceptible la par galeries juxta-et-superposé
Une première modification appliquée, lors constances le permettent, au mode de dépilage
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ment dans rexcavâtion et la comblent* Un mur en pii sèches» construit à la base de la montée, s'opposa àl rupûon des remblais dans la galerie d'allongemeni. Al les mineurs entaillent les bancs de combustible gisant dessus de leur tête et procèdent à Tallaque d*une nauvdlt galerie, y, superposée à la première et coniinuenl ainsi, jusquà ce qu'ils atteignent le toit, en t?,puis arrachent, par trancbes successives» les piliers des n°* 2 , 3 et 4, en oe laissant en place que le u* 5, contre lequel s^appujelM cheminée, q, de dégagement de la houille. S'il nestpa^^ possible de se procurer des remblais par le procédé iudique ci-dessus, il faut les faire venir du jour.
La comparaison des diverses modifications du systèi par percements successifs jus ta-et-superposés, donne aperçus suivants: Les galeries montantes, toutes cîrcooa-' tances égales d ailleurs, fournissent plus de gros morceaux que tout autre procédé. Leur remblai par récoulemeut spontané des matériaux provenant des anciens travain est une opération fort peu coûteuse* Biais ce mode offre quelque danger dans son application aui couches d*une assez forte inclinaison. En outre t il est inadmissible lors* qu un incendie souterrain s*est déclaré à Fun des étages supérieurs, parce que la descente des remblais détarmiiie un courant dair propre à abmenter le feu , que celui-ci peut être entraîné dans les nouveaux dépilages, y trouver beaucoup de points susceptibles d'embrasement el- euvahir, en un laps de temps très-court, tout le champ dexploitation.
Les dépil âges tracés suivant la direction offrent la même incompatibilité avec les incendies souterrains, si les remblais proviennent des étages supérieurs ; mais leur danger est moindre que celui des excavations transversales aseezH dantes, en ce qu'il D*y a pas chance que le feu trouve en
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descendant autant de points favorables à Tembrasement. Si, au contraire, les galeries de direction sont remblayées avec des matérianx venant du jour, elles forment des barrages qui empêchent Tincendie de se propager dans la profondeur- Défaits relatif^ à ces divers systèmes.
Le mineur, pour ouvrir les galeries en massif, pratique deux coupures latérales » puis abat, au moyen d*un coup de mine, le combustible intermédiaire, qu'il obtient en gros blocs • En dépilage, une seule coupure suffît, le parallëlipipède n'adhérant sur le côté que par une de ses faces.
Quelquefois aussi le tassement des remblais accumulés au-dessous des galeries supérieures est suffisant pour provoquer la rupture du parallélipipède de lignite, alors librement suspendu ; en sorte qu on peut supprimer Tentaille latérale.
Si les remblais, fortement serrés, adhèrent aux parois du lignite, le mineur excave quelque peu du côté de la face remblayée, pour soutenir la houille et faciliter Fintroductioîi des bois de garnissage. Enfin , si le remblai présente une masse compacte adjacente à un lignite quelque peu friable , il convient de couper le massif dans le voisinage des remblais en se soumettant h une perte de combustible qui empêche le lignite de se souiller d'impuretés-
Le boisage des galeries consiste en demi-cadres distants les uns des autres de l .23 m. Les chapeaux reposent, d'un côté, dans une échancrure de la paroi de lignite ; de Vautre» sur un montant; ils maintiennent en place, concurremment avec les éiais,les dosses de garnissage appliqués sur les parois remblayées.
Quelquefois , le lignite gisant & la partie supérieure da massif est assez disloqué et fissuré pour exiger l'installation de cadres complets. Enfin, on maintient à Taide de palplanches les remblais de Tétage superposé.
Un tiers seulement des boisages peut être repris; la majeure partie des dosses , plus un bon nombre de montants et de chapeaux restent entièrement perdus. Les revêtements des galeries inférieures sont enlevés pendant Farrachement des tranches immédiatement superposées, el plusieurs de ceux qui ont été enfouis sont retirés au moyen d*une chaîne et d*un levier; mais beaucoup se trouvent hors de service.
Dans les excavations inférieures d'un même massif, les montants reposent immédiatement sur le sol des galeries, dont la solidité est suffisante. Mais, dans celles de dessus, le mineur doit avoir recours à remploi de semelles formées de fragments de dosses.
La perte de bois la plus considérable a lieu lorsque Ion comble les vides par les produits de la rupture partielle du toit , parce que la pression des remblais et leur forme plate et angulaire rendent fort difficile Tenlèvement des montants; en oulre, un grand nombre de chapeaux doivent être hachés.
m L EXPIOITATION KN^ ANClETEnRE.
W« lîECTION*
DE l'exploitation EN ANGLETERRE*
IGramles tailles dont le front est parallèle atm plans de clivage (Work with Backs), Le système d'exploitatioti par graûdea tailles (longwalh umk) est le seul que Ton emploie à rarracliement des
couches de houille et de fer carbonate des mines de FÉcosse (i), La description de ces travaux , négligée dans la première partie de cet ouvrage, a cependant quelque ifliporiânce parce qu'elle permet d'établir des comparai- S0D3 avec les travaux analogues usités dans d'autres pays; nous espérons donc qu'elle intéressera le lecteur.
La fiiible profondeur à laquelle ont été portés jasqu*â présent les travaux dexploitalioo et la facilité que présente le fonça ge des puits, exercent une grande influence sur l'aménagement du champ d*exploitaiion* C'est pourquoi lorsque ta couche est atteinte par rexcavation, le mineur porte ses travaux sur une étendue en amont aussi grande que peut le permettre la pression du toit sur les galeries, orsque ravancement devient trop diftîcile, il s'établit sur rinclinaison de la couche, à une distance comprise entre 440 et 280 m., pour y foncer un autre puits plus profond que le précédent ; puis il affecte ce dernier au retour du
(i) PlistJSB, ^EiisCBRiFT. T* X» Âbth. B, Sdtc 26 Sêrîa.
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courant d'air dans Tatmosphëre, en reliant les deux «œavations par une galerie ascendante, dirigée sur la pente du gite (heading). Alors, il achève la préparation par le percement de la voie d'allongement (level) et d*excavations dans la partie aval du gtte, afin de se procurer des réservoirs où il puisse emmagasiner les eaux pendant le travail. Alors seulement, il entreprend les autres excavations» dont la disposition dépend exclusivement de la direction da principal système de clivage. Il installe invariablement les fronts de taille (walU faces) parallèlement aux fissures de la houille et, par conséquent, les voies d'exploitation (^tmd ways) perpendiculairement, en sorte qu'il peut se présenter trois cas, selon que le clivage marche parallèlement, diagonalement ou perpendiculairement à l'allongement du gîte.
La couche de splint coal, dite Gartsherrie, appartenant à la mine de même nom, offre l'exemple d'un clivage dont les principaux plans sont,àpeu près, parallèles àrallongement; en conséquence , on exploite cette couche, qui a 1.35 m. de puissance, par des tailles disposées symétriquement de chaque côté de la galerie ascendante d*aérage,qui, se trouvant en retraite les unes sur les autres de la longueur de deux havages , présentent l'apparence d'une double série de gradins renversés (PI. XXII, fig. 9.)
Vers le milieu des tailles, débouchent des voies montantes de 2.10 m. de largeur, dont le faîte est soutenu par une série de piliers en pierres sèches, fortement serrés, auxquels sont attribuées des longueurs de 3.50 m. et des largeurs de 1.80 m. Les pierres propres à confectionner ces piliers de soutènement proviennent ordinairement de Tarrachement des salbandes pour exhausser les galeries, ou, à leur défaut, d'un triage opéré parmi les déblais des anciens travaux.
ne L EXPLOITATION EN ANCLETEnitE.
La loi]^ueur deâ voies d'allongement, chassées de chaque côté de la galerie d'aérage, est ordinaîrement comprise entre 140 et 280 m., c*est-à-dire assez minime pour qu'on n ait pas à les mainlenir trop longtemps en activité de service. C'est pour le môme motif qu'on arrête successivement les tailles à une hauteur variable suivant resigence de Tentretien des excavations. On attaque alors de nouveau la couche par une voie également dirigée suivant rallongement, afin de procéder à la suppression des galeries qui ont servi jusqu'alors à la circulation des voilures et du courant ventilateur et qui se trouvent compromises par une trop longue durée. On les remblaye avec soin. Dans les fortes iucHnaisons des couches, ces galeries d'allongemeiit» secondaires fcro&^-A^admgf^J prennent une légère direction diagonale.
Chaque taille — leur longueur est de 16.50 m, ^ — est occupée par quatre ouvriers, qui n*ont ô exécuter qu'une seule coupure et avancent de 0.90 à 1:00 m. Le muraillement, qui a lieu de nuit, est toujours poussé auprès du front de taille» de manière à activer le courant d'air; en sorte qu'il ne reste que l'espace nécessaire au travail d'arrachement.
Le puits est préservé par un massif de houille, a. Des portes doubles, ft, ^' et c; , c\ dites irap doors , forcent le courant d'air à circuler le long des tailles et à se rendre dans la galerie de retour (tip casi). Le mineur, pour se soustraire Ji robli galion d'éîablir autant de portes que de galeries de service , relève quelque peu la galerie de roulage sur la pente en la séparant de la voie d'allongement; en sorte qu'il suffit d'installer deux portes de chaque côté du champ d'exploitation.
La figure 8 se rapporte à une couche de 1.22 m. dont les plans de clivage courent suivant fune des diagonales
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du gtle; c'est la couche Pitshaw,de la mine de Dundy\an, apparlenant aussi & rusine sidérurgique de Carsheiie-
Le travail d* arrachement commence, comme ci-dessgs, lorsque la galerie de cooimuDicalion entre les deux puits a déterminé la création d'un courant ventilateur. La voie d'allongement, qui s'avance simultanément à droite et à gauche, est Vorigine de diagonales principales, espacées en moyenne de 140 m. et percées suivant une direction parallèle aux fissures. Ces nouvelles voies offrent quelques difficultés, largement compensées d'ailleurs par la facilité d'arrachement de la bouille dans les galeries d'exploitation ^ ou diagonales accessoires, qui marchent parallèlement aux plans des fissures.
Autrefois, on ouvrait des galeries de chaque côté de la diagonale principale et les orifices alternaient entre eux, afin de mieux résister à la pression du faîte. L'un des côtés permettait d'utiliser les clivages, tandis que le côté opposé soutenait une lutte avec tous les désavantages réstiltânl de cette mauvaise dispositioui qui tend à diminuer eonsidérablcment Teftet utile des mineurs et que ceux-ci ont désignée sous le nom à^ouvmge à dents (tealhw&rk).
On évite les inconvénients de cette méthode en ne portant rexploiiation que sur le côté de la diagonale qui donne lieu à des galeries perpendiculaires aux clivages. Dans ee cas, les galeries d*allongement sont simples lorsque le creusement se fait dans le sens de ravancement des tailles; doubles, si sa marche a lieu en sens coûtraire, parce qualors il sagit de fournir au courant ventilateur deux voies : une d*allerel une de retour.
Les galeries de roulage, dont la largeur est de 2.10 m, et lahauteur de L50 m,, sont maintenues onvenes, comme ci-dessus, par des murs en pierres sèches. Les tailles, qui contiennent 3 ou 4 ouvriers, ont une hauteur de 12.80 ua.
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Le courant ventilateur, dont le parcours est indiqué par des flèches , traverse la voie d'allongement, rase les tailles et s'échappe par la galerie_ ascendante d'aérage (up castj. Sa route lui est tracée par des portes, b, simples ou doubles, selon l'importance du passage à obstruer et par des barrages enretnbhis (stoppiîigs), cd. Un réservoir,^, recueille les eaux qui aflluent et les retient jusqu'au moment de leur épuisement.
Lorsque les fissures principales sont parallèles à la ligne de plus grande pente de la couche , les voies de l'exploition deviennent voies de direction et leur double série absorbe la totalité de la zone située à droite et à gauche de la galerie d'aérage. Ce cas , variante du précédent , n'exige pas d'éclaircissement.
YI« SECTieiW.
À cause du dérodage des forêts ^ les bois de mine deviennent de jour en jour plus rares et leur prix plus élevé, sans qu'on puisse espérer que ce mouvement s'arrête. En outre, la profondeur, sans cesse croissante, des points où se fait Farrachement des produits engageant les ingénieurs à restreindre le nombre des sièges d'extraction a pour conséquence nécessaire le développement des travaux souterrains; alors les galeries, plus longues, ont une plus grande durée, d'où résulte un accroissement notable dans la consommation des bois , lorsque le contraire serait à souhaiter, afin que les prix se maintinssent en dessous d'une certaine limite.
Comme ces matériaux de soutènement sont un élément très-important des prix de revient , il importe d'en diminuer l'emploi de toute façon , soit en s'efforçant de les retirer des excavations où ils deviennent inutiles, soit en recherchant les procédés qui tendent à augmenter leur durée, soit enfin en leur substituant le fer ou les murailles en pierres sèches, chaque fois que la chose est possible.
Déboisage ou reprise des bois de mine.
Le mineur du continent ne se préoccupait guère, il y a quelques années, de l'énorme quantité de bois qu'il aban-
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donnait daos les excavallons, oii elle restait enfoaiô h tout jamais; tandis que le mineur anglais, auquel ces matériaux revenaient à un prix excessif, s efforçait de retirer des travaux au moins tous ceux qui, ayant quelque valeur, pouvaient Être remis en œuvre. 11 faut espérer que cette pratique, aoluellement encore peu usitée, bien quelle soit une source d'économie, finira par se généraliser dans un temps donné.
L'arrachement direct des bois, ou leur abalage au moyen de la masse, renferme des dangers auxquels les mineurs anglais savent se soustraire. Leur procédé, modifié et perfectionné par rObersteiger Eckart de Horde, en Westphalie, ajant été couronné de succès par la pratique, mérite detre décrit (i).
Les divers instruments employés dans cette manœuvre sont fort simples (PI. XXII) :
Fig. 13* CroCj ou double crochet, fixé àrextréraîté d'un manche, de 3 à 4 m. de longueur et de 0.03 h 0,06 m, de diamètre* Ce crochet, dont la double courbure peut sapphquer à la surtace des étais à ealever, agit également en tirant ou en poussant.
Fig. 14, Chaîne assez forte, de 4.50 à 6 m. de longueur, terminée, d\in côté, par un crochet de forme et de grandeur capables d*embrasser les bois à retirer ; de Tautre, par un anneau et un crochet qui peut se rattacher au précédent. Les maillons de la première chaîne ont une ouverture telle qu on puisse les introduire dans un petit crochet fixé à la partie postérieure du levier.
Fig. 12. Levier en bois de IM m. de longueur, dont la section, circulaire sur une partie de sa longueur, se transforme à Tune de ses extrémités en un carré de 10 h
10 Pitfiiss. Zeitscrîft. BandlVAkh. B. Seiteîm*
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42 cenlim. de côté. Là est cloué un billot, mmn d'uae i ëchaiicrure circulaire da 12 à 15 cenlhn* de diamètre. Celte partie constitue la tèle du levier. Elle est coupéa en arc de cercle et eniailléeeii gorge de poulie pour reoevoif la chaîne a. Un crochet, 5, est fixé à l'origine de la courbure ; euEn^uae chaînette, c, est destiQéa h lier le levier à SOD point d*appui,
Fig. IS. Cric à double pignon, semblable à ceux dont on se sert pour soulever les fardeaux; il est également accompagné d'une chaîne comme celle de la fig, 14, mais plus courte.
S'agit-îl d'enlever une ligne de bois placés à la file les uns des autres? Le mineur» commençantpar les plus avancés déchausse le pied, s il est encastré dans le sol, en donnant à sa petite excavation la forme d'un plan incliné du côté où retibrt de traction doit s'effectuer (lig, 11). L*actioii du double crochet suffit à l'enlèvement des premiers étais du groupe, si, toutefois, la pression du terrain n'est pas trop forte. Dans ce cas, le mineur, appliquant la courbure antérieure de rinstrument contre le bois, cherche à repousser la tête en arrière^ au moyen de coups appliqués en t, dans le sens de la flèche. Des chocs vifs et énergiques sont réitérés jusqu'au moment où le bois, sortant do son échanorure» tombe sur le soK
A mesure que le déboisage avance, la pression de la roche augmente et il arrive un moment où le crochet n*a plus d'action. Il en est de même si', dès Torigiûe » la poussée est trop forte* Alors, se servant du croc, Fouvrier porte derrière l'étai le crochet de la chaîne qu*il laisse étendue sur le soL II installe le levier, en appliquant son point d'appui contre une pièce de bois qui , encastrée simultanémentdans le toit et le mur, est capable de résister aux pressions latérales. Puis, il lie les deux objets avec
la chatnelte, que supporte un clou, afin que le levier ne puisse céder à aucun mouvement de recul. Alors, une impulsion un peu énergique donnée en bras du levier, suivant la direction de la flèche, suffit pour ébranler les étais peu récalcitrants. Pour les autres , le cric est appliqué à l'extrémité du bras de levier le plus long et quelques tours de manivelle forcent Tétai à céder.
Souvent on peut supprimer le levier : le cric, accompagné dune longue chaîne et d*une autre plus courte, suffit au déboisement. Le mineur attache Tinstrument par sa base à un point fixe, enveloppe le bois par le crochet de la grande chaîne et lie celle-ci, après Tavoir tendue, au cric qui arrache Tétai. Cette disposition, qui prend moins de place, offire aussi plus de facilité dans la manœuvre.
Déboiseur, appareil propre à enlever les bois de soutèîiement (i).
M. Ledoray, ingénieur de mines de Carmaux, département du Tarn, a imaginé un moyen fort simple pour retirer les bois des excavations souterraines.
Les couches de cette localité ont une puissance comprise entre 1 .50 et 2.55 m. Leur exploitation exige Temploi d une grande quantité de bois de forts échantillons, car le toit, ordinairement fort pesant, s'affaisse dès que la houille est enlevée, presse sur les chapeaux, les brise et nécessite la pose de bois intermédiaires. Il en résulte que dans les dépilages, les étais, fort rapprochés les uns des autres, donnent aux chantiers Taspect d'une forêt.
(i) Gfi BuUetin de la Société des anciens élèves de VÈcole des mines duffainaitt 1859,p. 107.
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Voici comment s^opëre le déboisement de ces excavations; après avoir choisi un bois solidement établi entre les deux salbandes et à une distance du point de déboisage telle que les ouvriers soient à l'abri des éboulements, on en fixe un autre à 0.50 m. environ du premier. Entre ces deux montants (fig. 16), on installe un petit treuil de 0.40 m. de diamètre et d^autant de longueur, dont les extrémités sont percées, suivant leur circonférence, d'une série de trous destinés à recevoir deux leviers. Alors , le mineur, prenant une chaîne terminée par un crochet denté à rintérieur, lie succcessivementun certain nombre d'étais et enveloppe le dernier avec le crochet aux dents de fer tandis qu il enroule l'autre extrémité sur le treuil. Gelai-ci, sous Teffort des leviers, ébranle les pièces et les entraîne même à travers les éboulés jusqu'aux boiseurs, qui les recueillent.
Â Garmaux , l'économie réalisée du chef de cette manœuvre est très-notable, puisque deux déboiseurs, dont le salaire peut s'élever à fr. 3.50, enlèvent jusqu'à 33 étais en une journée de 8 heures. Or, chaque pièce valant en moyenne fr. 0.75, c'est un bénéfice net de fr. 21.15.
En outre, en donnant aux étais une solidité qui prévienne toutes les chances de danger et permette, par conséquent, un triage des schistes et un dépilage plus complet, le prix de revient, loin d'augmenter, diminue au contraire, par suite du triple et même quadruple emploi de même montant.
Influence de la ventilation sur lu durée des bois.
Les mineurs savent depuis longtemps que l'activité des courants d'air en circulation dans les mines ou leur stagnation , l'état plus ou moins pur de l'air lui-même et sa
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smpëratuœ sont des éléments qui détermîneot une grande variatioû dans la durée des boiâ do soulèoement. Mais, comme ib ne connaissent que d*unc manière vague le degré d'influence exercé par ces dirorscs circonstances , voici, pour combler en partie cette lacune p le résumé d'ob* servations faites par trois expérimentateurs, qui ont opéré indépendamment les uns des autres : MM, Cornet, Stôsser et Chaudron, ingénieurs attachés à des établissements mîniers du Hainaut(i),
La durée des bois dépend de leur position plus ou moins avancée dans les travaux relativement à la direction du courant d*air ou» en d*autres termes, de l'état plus ou moins pui' de l'atmosphère des excavations* C'est pourquoi, dans les voies de retour^ oLi Tair est ordinairement chaud et vicié, les étais se détériorent plus promptement que dans les galeries d*allongement et dans celles-ci que dans les chambres d'accrochage- Ainsi, deux galeries, Tune d entrée, l'autre de sortie de Tair, ayant été révolues en même temps, la durée des bois, dans la première, a varié de 15 à 18 mois, tandis que, dans la seconde, elle n'a étéque de 11 à 15 mois, suivant la nature des essences employées* Le chêne, le frêne et le saule ont duré quatre mois de plus que le bouleau, le charme, le bois blanc et Taulne. Les bois d'une chambre d'accrochage , traversée par la totalité du courant d'air , étaient encore sains après 5 ou C ans de n^e en place , alors que d'autres, placés dans la galerie d'allongement, à 050 m. du puits, oii la circulation de Tair était moins sensible, avaient été mis hors de service en 10 ou 11 mois. Ces bois, de 0Jlà0*14mM n'avaient d'intact que le cœur, soit envh'on 0.05 m, de diamètre; la partie inférieure, en contact avec le sol, était entièrement consumée.
"(1) $• BtMetin de la Société cteiamimi Êlèûes de VÊcoUtUs mines
! MainauU lSû7 p. 19*
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La conservation des boisages est en rapport avec le volume d'air qui circule dans les excavations. Dans deux galeries ventilées par des volumes d'air qui étaient entre eux comme 17 h 20 la conservation des bois a été comme lest à 1.27.
Les volumes des courants d'air de trois galeries revêtues simultanément de boisage étant de 0.572, 0.863 et 1.43S m. c. par seconde , la durée respective de ces trois blindages a été de 14, 15^/2 et 18 mois. Mais, par suite de rétablissement d*un foyer destiné à activer la ventilation, les volumes s étant élevés à 0.817, 1.350 et 2.168, les étais se sont conservés pendant 14i/i, 164/s et environ 20 mois.
La vitesse du courant est aussi , indépendamment du volume, un élément conservateur. Les montants verticaux, placés en deux points d'une galerie à travers bancs, où Itô sections étaient entre elles comme 1 est à 2.75 , se sont comportés d'une manière fort différente : les bois de la petite section, où le courant d'air était plus vif, se sont conservés trois mois de plus que ceux de la grande, où la vitesse du courant était moindre.
Des chapeaux établis au faite d'une galerie ventilée par un courant de 1.7 à 1.8 m. c. par seconde ont duré 16 mois, tandis qu'on a dû renouveler les montants après 11 mois de se^fpe.
Toutes les observations tendent à démontrer que la base des étais, ou leur partie la plus rapprochée du sol, s'altère plus vite que le reste. Â ce sujet, M. Delsaux (i) pense que la durée des bois serait prolongée si on les carbonisait dans la partie qui doit se trouver en contact avec un sol humide et boueux.
(1) 3« Bulletin de V Association des Ingénieurs sortis de VÊcole du Eainaut, p. 44.
Les surfaces des bois léchées par le courant d*air sont encore en bon état, lorsque celles qui leur sont opposées et qui, par conséquent, ne sont pas soumises à[son action ou celles qui sont recouvertes de déblais ou abritées d'une manière quelconque, ont déjà subi des alérations notables.
Enfin, quelle que soit la position des bois dans une mine, leur durée croit dans Tordre suivant de leurs essences :
Aulne, bouleau, sorbier, bois blanc, cerisier, sapin, saule, chêne, frêne, châtainier, platane.
Procédés mécaniques propres à augmenter la durée des bois.
Uécorçage, convenablement exécuté, exerce une grande influence sur la durée des bois de mine. Il ne doit pas se faire partiellement et à coups de hache, comme dans beaucoup de mines du Hainaut , mais d*une manière complète et telle que les fibres ligneuses restent seules. L'écorçage doit avoir lieu dans la forêt, immédiatement après Tabatage.
L'expérience a prouvé, à maintes reprises, que les bois tendres sont moins sujets à la carie lorsqu'on les emploie en grumes et que les couches ligneuses concentriques ne sont pas entaillées.
A la mine de Ver Urbanus, près de Bochum, on a constaté que récorçagedes bois augmente beaucoup leur durée.
Dans la houillère de Mariemont (Centre du Hainaut), non-seulement on assemble avec le plus grand soin les montants et les chapeaux, mais encore, dans le soutènement des galeries à travers bancs , on exclut rigoureusement les bois affectés de la plus légère courbure. En outre, on équarrit ces bois à la scie, travail qui, dit-on, ne coûte rien à Fexploitant, parce que les scieurs ne réclament,
pour tout salaire» que les croules, ou dossesr résultant de réquairissage. Après cette ôpêralioQ qai, par rcnlèvemeM de Tâubier, contribue h h coiiservaliori des bois, oa les recouvre dune couche de chaux. Les entailles dassem^ blage sont faites avec exactitude par des menuisiers et ron considère les frais comme minimes, en présence de la solidité du boisage.
Arrosage des bois.
Depuis longtemps, les mineurs du Haitz ont observé que les bois continuelleraeni arrosés par un filet deau ont une plus grande durée que quand ils sont placés dans les parties sèches des mines, où ils deviennent promptemeui la proie des fongus^ ou champignons, désignes sous le nom de pourriture sèche. Ces observations les ont naturellement conduits à Teniploi de dispositions artificielles destinées à maintenir les boisages dana un état d'humidité constante. Ils se gardent bien de se reposer sur rhumidité des roches, qui est au contraire une cause de pourriture et de destmc^j tien ; maïs ils cherchenÈ, aulant que possible, è faire couler « sans cesse de Teau sur la surface des bois de revêtement.
Ce procédé de conserv^ation, principalement applicable dans les puils, coosiste à rassembler sur des fragmenta de planches les infiltrations provenant de la partie supérieure de Texcavation et à les conduire goutte à goulte sur les boisages; ou bien àinstaller» le long du puits, des tuyaux destinés à recevoir l'eau des stratifications supérieures ; cette eau, soumise à une pression dérivant de sa hauteur de chute, agit par aspersion. Enfin » on peut envelopper des bois verticaux de vieilles cordes, que l'eau traverse goulte h goutte pour se répandre en partie sur les cadres de squtènemeat des puits.
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Celte pratique j d'ailleurs peu coûteuse, a été généralement suivie de succès dans les mines de Joachimsthal, ea Bohème, et dans la plupart de celles du Haut-Hartz.
Dans le district de Nôurûde , en Silésie , on a préservé de la pourriture sèche les revêtements ea bois de deux puits d'exhaure par une série de jets d'eau dirigés sur eux à diverses hauteurs.
Enfin, M. Chaudron a observé, dans quelques mines du Couchant de Mons, que de petits courants d'eau dirigés sur les bois prolongent leur durée, non- seule ment dans les parties bien ventilées» mais encore dans celles qui ne te sont que faiblement ou dont la courant d'air est plus ou moins vicié. Pour les galeries, des petits tuyaux ont ét^ placés h leurs faîtes et leau qu ils renferment , soumise à une assez forte pression, s*élance sur les boisages à travers nne multitude de petits trous disposés en pomme d'arrosoir. Lorsque ce procédé ne peut être mis en usage, on se contente de ramasser à la polie les eaux que contiennent les rigoles de conduite et à les projeter sur le revêtement.
Immersion et Uxivmtion des bois*
La sève, par suite de la décomposition de ses principes sous rinfiuence des agents atmosphériques, est la cause première de la destruction de la fibre ligneuse ; il convient d*en purger les bois avant que cet effet se produise * Or, cette expulsion est facile, à cause de la grande solubilité de ce principe organique; en effet, les bois qui ont séjourné dans feau se conservent mieux que les autres, les bois flottés sont dans le même cas. On a retrouvé dans un très-bon état des bois qui avaient été abandonnés pendant 50 ans dans des mines inondées ; ce qui permet de conclure que, dans de pareilles circonstances, leur durée est
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'est-îi-dire en faisant pénétrer dans le tissu ligneux eertaines dissolutions salines, qui se substituent h la sève ou en convedisseot les principes constituants en composés insolubles, ce qui soflît pour les protéger contre les causes chimiques de dissolution.
En Saxe, dans les mines de lignite de Zsclierben, de bllwilz, de Eisdorf-Stassfurt, etc., des bois qui avaient été immergés pendant un temps assez long dans une solution de sel marin ou de chlorure calcique ont été mis en œuvre et se sont maintenus pendant 13 ans, tandis qu*auparavant le renouvellement des boisages devait avoir lieu tous les deux ans. On savait, d* ailleurs» que, dans les mines de sel, des pièces de chêne et de sapin , qui se trouvaient plongées dans la saumure > résistaient depuis des siècles sans la moindre alléralion. Tel est probablement le fait qui I a donné l'idée de ce mode de préparation. ^_ Quoiqu'il en soit, les bois imprégnés de sel ont réelle- ^^ent plus de durée et ils se conservent bien dans les lieux légèrement humides; mais ils deviennent plus cassants, leur résistance à la pression diminue; enfin, un excès deau peut dissoudre le sel et le faire sortir du tissu ligneux.
A Eschv^^eiler ( Prusse rhénane) , le sulfate de baryte , appliqué par la méthode de M, Rùtlgers, a parfaitement garanti les boisages, qui se trouvaient pourtant dans des conditions de détérioration rapide.
Le sulfate de cuivre ou vitriol bleu, a donné des résultats satisfaisants; toutefois ^ ce sel est cher, de même que les appareils dont on doit se servir, ce qui a empêché cette substance de devenir d'un usage commun. Le sulfate de fer ne s'est pas aussi bien comporté ; mais le chlorure de xine, ou la dissolution de ce métal dans l'acide chloridriquet g érable aussi convenable que le vitriol bleu et n'exige que de faibles dépenses. L'opération a lieu comme suit : Les
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mêmes coodidoûs se trouvaient, ceux de sapm entièrement décomposés et ceux de chêne intacts seulement sur une zone extérieure de 20 mm, d*épaisseur.
Des appareils propres h la préparation des bois de mine ont été établis à la houillère de Reden, district de Saarbrùoken; ils servent à injecter une dissolution de sulfate de cuivre dans des troncs de hêtre, qui sont ensuite débités pour être mis en œuvre. On n'a pas encore pu se prononcer sur l'cflîcacité de celte opération, attendu qu'il faut, pour constater les résultats, plus de temps qu'il ne s en est écoulé jusqu'à présent,
La maîtresse-lige établie au puits Schmîdt de la mine de Scharley et les sommiers du bâtiment de la machine d'épuisement sont en bois préparé au chlorure de zinc.
M. Noggerath, inspecteur de la mine de Von der Ileydt, près de Saarbrûcken a entrepris, sur une grande échelle, des essais dans le but de comparer les résultats de Tinjection de divers liquides antiseptiques, U a fait placer dans la galerie d'extraction de Durbach, appartenant à la mine susdite» des boisages complets composés de montants, de chapeaux et de semelles, en chêne et en bois h feuilles circulaires. Ces bois avaient été traités, les uns, dans rétablissement que possède le chemin de fer de Cologne à Minden, h l'huile de goudron de houille, qui, comme on sait, ren* ferme de la créosote; d*autres , dans les ateliers de préparation de Gottingen, du chemin de fer de Hano\Te, au chlorure de zinc; d'autres, enfin, au chlorure de mercure, dans les établissements du chemin de fer de la Hesse, Ces essais sont encore trop récents pour qu'on ait pu s'assurer de la différence de durée des bois comparés entre eux et avec les bots ordinaires.
Le paragraphe suivant renferme d'autres détails relatifs ï remploi de la naphtaline et de la créosote.
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