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sen t:~E 

EXPLOSION DE CHAUDIÈRE 
P .\R 

.T. LEBACQZ A. STENUIT 
I ngénicnr princ ip~I des mines l ngén ieur des mines 

Le 18 octobre Hl07, une explosion de chaudièi-c se pt·od ui sait dans 
la carrière à ciel ouvert cxp loil(!r. i1 Huu-Anncyoie, par la Sociétc'• 
anonyme dPs Carrières de g rès de la Bocamc-I•osses, causa nt la mort 
de deux ouv1·iers et des blessui·es plus ou moins graves à quatre 
autres. 

La chaudière était installée dans un atelier de concassage et de 
triage mécaniques annexé à la carriè1·e et présentant la disposi tion 
fi g urée par les c1·oquis n°' i et 2. 

La chaud ière et la machine à vape ur, de mème que le concasseur, 
étaient abrités par un bâtiment de 8 mètres de longueur sui· 5m30 de 
la rgeur, en maçonn erie de briques et moëllons, recouvert d'une 
toiture en carton bitumé, adossé à un corps de bâtiments comprenant 
étables, grange, maison d'habitation et forge. 

Le tl'Îeur était é tabl i à l'extérieur et également protégé par une 
toiture en carton bitumé. 

Cette installation se trouvai t au pied u'une ancienne carrière, le 
lon g de la route de Nam ur à Dinant, à 30 mèt1·cs environ de la rive 
gau{)he de la Meuse. 

Au-dessus de la chaudière se trouvait une plateforme constituée 
par dix tronçons de rails, de 2 mètres de longueu 1·, portant d'une 
part sur le mur Est, d'autre part s ur une poutre en bois de om40 
sur Qm40 de section et de 8"'70 de longueur reposa nt, par ses deux 
extrémités, sur les murs nord et sud du bâtiment. Cette plateforme 
supportait deux r éservoirs d'ea u d'alimentation, en tôle de fer, de 
f•uSO x 1°135 X 1111 10. Le premier de ces réservoirs était normale­
ment rempli d'eau provenant d'un puits situé à une dizaine de mètres 
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du bord de la Nieuse. I l pouvait être mis en communication , par le 
jeu d'une soupape, avec le second réservoir dont l'eau, r écha uffée 

par la vapeu r de décharge de la machine, é tait aspirée par la pom pe 

d'al imentation cl refoulée dans la cha ud ière. 

La machine à vapeur, du type monocyl i ndriq ue hor izontal , à 
détente va r iable par le régulateur, répondait a ux dimension s su i­
vantes : 

Diamètre du cylindre . 
Course du piston 

Nombre de tou rs par min u te. 

011128 
omr,o 
75 

cc qui , pour une pression de vapeur de six almosphcres, corrc>spood 

à une puissance de 19 chevaux. 
Elle actionnait le concasseur, le trieur, nnc chaîne à godets, 

transportant les produits du premier à hauteu r du second , et deux 
pompes d'alimentation . 

La chaudière , cons truite en 1883, était cylindrique , horizontale, 
à fonds pla ts , mun ie d'un dôme de Yapeur, d·uo t ube-foyer crnt1·a l 
e t d'u n fai sceau de tu bes à fu mée. Elle était ti mbrée à six atm o­
sphcres et présentai t les dimensions et épaissc111:s suivan tes : 

Longueur. llanteur. Diamètre. Epa isscurs. 

Corps 3moo » 1"'80 15 cl 20 miro 
Dôme >> 011190 om90 14 et 20 ,.,,m 
Un tube foyer. ~m9Q )) 011180 il.1 Yz m/111 
30 tubes à fumée. 3moo )) 0111080 4 m/m. 

E lle fut <"·pro u véc à ncu f a tmosphè1·cs chez le constructcu r en 1883 
rt une seconde fo is, en 1884, à la même p ression , avan t sa mise en 
fon ctionnement dans un établi ssement où clic r c:;ta in~tall!\e jus­
qu'en 1900. La seule pa1·tic u la1·ilé à s ig nale r pendant cette période, 
c·cst qu'elle fut mise hors fe u en 1891, u ne 1·éparatiou étan t deven ue 

néccssa i1·c, cl fut rem ise en activ ité eu 1893, après que celle r épara­
tion eut <'.•té effectuée. li n·a pu être établi e n quoi a consisté cette 
r/• paralion. 

I ns tallée en 100!1 daus 1111 a utre é tablissemen t , après avoir subi 
une no 11,·cllc ,\preuve à ne uf atmosphè1·cs, la cha ud icrc y a fonc­

tionné t l'ois mois , puis elle .r est re$léc inacli rn jusqu'en ma i iQOï . 

Elle fut e nsuite insta llée à la carrière ou !"accident s'est produit. 

Avant d'être emmai;o nn{•e, elle fut soumise, Je û j u in 1907, à Ull 

no uvel essai à l'ea u froide à la pression de ne uf almO$phères; le 

!. 
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résu ltat fut satisfaisan t , e t il fut constaté qu'a ce ·moment la chau­

dière é tait munie des appareils de s ilre té suivan ts : 
Iodicateurs du niveau de l'ea u: deux tubes de verre indépendants; 

I ndex du n iveau mi nim u m de l'eau: pointe métalli qac à mi-hauteur 
des tu bes, soi t à 16 centimètres a u-dessus d u c iel cl u foyer, ce qui devait 
col'l'espoudrc à iO cen timètres au-dess us de la lim ite drs ca1·neaux; 

Appareil s d'alal'mc: uu boulon fu ~iblc placé au ciel du foyer; un 

s iffiel commandé par un flo tteu r; 
Deux soupapes de sùreté de 8 centimètres de diamètre, à recouvre­

ment de i 1/! mill imètre, pesant chac une i k48, chargées par levier et 

contrepoids , conformément aux indications ci-dessous: 

P eti t bras du le\·ier 7 c 5 

Grand bras du levier 80°0 
Bra s du centre de gravité 

P oids du le vier . 
Poids cl u con trepoids . 

te poids maximum adm issible pour la pression de six atmosphères 

étant de 28k55. 
Le 30 mai 1907, elle avait été vi si tée intérieurement el extérieu­

rement par le fo urn isseur, cl le certifica t dé li vré à la su ite de cette 

v isite ne signale qu'une corrosio n peu é te ndue au bas du fond 
d'a rrière; le boulon fu s ib le fut trouvé en bo n état et le visiteur 
conclut que la chaud ière pouva it encore marcher sans danger pen­

dant un an à la press ion du timbre . 
La v isi te précédente avait été faite le 10 novembre 1904 par un 

au tre agent qui avait émis, da ns son certificat, les considérations 

:mi van tes : 
« T o utes tes tôles constituti ves de l'enveloppe observables extéricu­

» rcmcnt, a insi que les parties de l' appareil intérieurement acccs­
» siblcs _ tube foyer, tu bes périphériques des deux !aisccaux, fonds, 

» dôme cl sommiers - se trouYcnt dans un état de consc1·vation 

>) très sa ti sfaisant. La percussion au m arteau n 'ayant n ulle part 
» décelé de paille ou a ltéra tion profonde, el aucun des éléments 
» examinés - le tube foyer particulièrement - ne portant trace de 
» déformation. amincissemen t anormal , corrosion d'étendue, ni 
» o-rav ilé notables, tous les joi nts e t rivu res é tan t d' ailleurs exem pts 
» â·érosions co nsécutives d' un défau t d'étanchéité, i l y a lieu de 

· alc r comme seul correctif à u ne appréciation très favorable )) signe . . .. . 
» des bonnes conditions de rcs1slancc de la chaudiere, la presence 

-~---
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» d'une fente d'origine plutôt ancienne à la partie inférieure du fond 
» arrière et l'existence, à l' intérieur, dans la même région , d'un 
» certai n nombre de pustules isolées dont la profondeur varie de 
» f à 5 m/m . » 

• 
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hoitP à fumée en maçonnerie B ; de là , ils passaient par le faisceau 
tubu laire dan s une boite à fum ée B', en tôl e, adaptée au fond d'avant; 
pour lécher ensui te le corps principal d;in~ des carne;iux C, en mac:oo­
ncrie, commun iqu;i11 t RYec la cheminée. Cette dernière éta it en tôle 

el avait une hauteur de 11 mètres et un di;imètre de QmSO. 
La limite des c;i rneaux t1·acée aux croquis ;i été fixée d'après 

les indications reçues. Avec cette disposition , la surface de 
chauffe se décompose comme suit: 

Dans le foyer . 9"'205 
Dans les tubes . 33mz30 
Dans les carneaux 

Total 

L=--'=-~J~-~~-----~~-------- --~-- --;:~ 
J'j (,0 

J,7- -';4 
/ I 

~ --=t_J 1 r - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - t - - - - - - - - -· - - - - - - - - - - - - - - - - ___ _ 
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CROQUIS N° 3. - Vue de {ace de la cf, a d .. . , u ze1·e. 
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Il avait estim é en conclu~ion ciue la I ct · 
c 1au ière po · ·t · t cl. à fon ctionner sous une pression d . . uvai e re a mi se 

. , . . e s,x atmosphères . 
La cha ud1è1 c est 1·epresentec en pla 
Les gaz chauds issus du foye, F cc par les croquis n°• 3 cl 4. 

' 1 ' se 1·cud · · l' ' · aient a anièrc dans une 

J ' 
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CROQU IS N" '1 . - Coupe schematiq1w sitivant a-b. 

La chaudière fut mi se en marche à la cal'r ièl'e po u,· la prcmi è!'e 
fo i~ Je~ juilll'l IOOî. Le poste ti c rhaufl'Pu1· ful co nfit; it 1111 ouH icr 
di• Ja car!'ièrc qu i a vai l Pli'• précédemment al tachi'· au sc1·v ice d' un 
malaxeur actionné pat· une locomobile a vapeur , ma is sans èl1·c spé-
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cialement chargé de la conduite de cette dernière. Ce jeune homme 
fut ini tié, au début, par le contremaitre de l'industriel qui avait 
fourni la chaudière et l' installation de concassage cl q ui avait 
procédé au montage des divers appareils . 

La marche des appareils a vapeur fut irréguliè re cl d iscontinue, 
su1·to11t a cau se du ma uva is fonction ocmcnt du concasseur. La chau­
diè ré ne fut en service que les 8 0 '10 i1 19 ·13 16 17 99 30 
31 juillet, 2 el 3 aoüt, penda nt u~c ~él'i~dc ;pr~~ la~uelle on' ; ,;céd~ 
au remplacement du concasseur . Elle • fut remise a feu le 10 octobre 
et fonctionna les 10, ii , 12, 15, 16 et t7 du même mois. 

Le i 7 octobre. la i:haudière avait fonctionné pendant toute la 
journée, le concasseur ayant été mis en marche a partir de 9 heures 
du matiu jusqu'a 3 heures de relevée . Il n'a pu être déterminé si Je 
chauffeur a couvert ses feux Je i 7 au soir ou s'il les a laissés 
s'éteindre. 

Le i 7 octobre au soir, Je chef d'exploitation avertit Je chauffeur 
qu'il arriverait à la carrière Je lendemain vers 10 heures du matin 
et lui recommanda de fai re en sorte que la pression de va peur füt 
suffisante pour mettre la machine en marche dès son arrivée. 

Le 18, le chauffeur se rendit a son poste vers 6 heures du matin, 
a 8 heures et a 8 !-1 heures, if fit fonctionner le s ifflet d'appel actionn6 
par la vapeur. Vers 9 1/e heures, le concasseur n'ayant pas e ncore 
été mis en marche , l'explosion se produisit. 

Aucun ouvrier ne se trouvait a ce moment près du chauffeur, ·qui 
fut ret rouvé mourant au pied du rocher, près du trieur , tenant 
encore en mai n laburettecon lenant l'huiledegra issage des machines. 

Un ouvrier terrassier, qui poussa it une brou ette de pier res ve rs 
le concasseur , fut relevé, mortellement bl essé, a u bord de la roule. 
Un voiturier, conduisant un tom bereau chargé de pierres attelé d 'un 
cheva l, passait sur la route, en face du bâtiment des machines ; il fut 
projetc a une dizaine de mètres de d istan ce, entre la route et le 
chemi n de halage. Le tombereau fut renversé et dcmanti bulé , le 
che:·al t ué sur le co up. Un su1·vci llant , qui sui va it l'a ttelage, fnt 
atte int par des projections sans ètrc re nversé. Deux autres ouvrie rs 
furent légèremcot contusionnés . 

. Le. bâtiment abritant la cha udière fut complèlemen l dcmoli 
Jt.1squ a u ras d u sol et les matéri aux dispe r~és eo Lous sens . Le 
p1g n0D et la toiture de l'éta ble allcnan LP f11rf'nl a iTachés, la chemin ée 
1·cnwrséc en tra vei·s de la route, les bàtirnents vo isins léza rdé:, de 
nombreuses vitres brisées. 

l 
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L a v iole nce de l'explosion ful telle que des moëllons furent lancés 
sur la rive droite de la i\Ie use, défonçant la porte d'entrée d' une 
villa , a près de 200 mètres de distance , et que, sur cette rive droite, 
des vit1·es Yolèrent en éclats sur un e long ueur de 400 mètres. 

Le co ncasseur fut arraché de ses fondation s, de même que la 
mach in e a npeur ; le volant, les pouli es, les cou rroies furent brisés 
cl projetés à de grandes distances . Le trieur , seul , demeura à so n 

cm placcmcn t. 
Quant a la cha udiè1·c, il n'en resta pas un fra gment sur place. 

La part ie inférieure du fond d'avaut fut p rojetée à 9 mètres de 

distance, au point 11 (voir croquis n° 1), en même temps que le 
débris de la boit e à fumée a1llér ic u rc. La plupart des tubes à fumée 
furent arrach{•s cl lancés da ns toutes les directions. Le tube foyer , 
auq uel ad héraient. encore la parti e s upé ri e ure du fond d'avant , 
Je fond d' arrière c l t reize tubes à fum ée, fut r etrou Yé Je long du 
chemio <le halage , e n F , a 28 mètres de l'emplacement de la cha u­
di ère. U n des arbres qui bordent la 1·oulc fut brisé à mi-hauteur. 

Les pholog1·aph ics c i-dessus et c i-co ntre représentent: la premièr e, 
l'aspect des lieux ap1·ès l'explosion; la de uxième, Je fragment iofé-
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rieur du fond d'a vant ; la troisième, le tube foyer et les fonds ; les 
tubes à fumée restés adhérents sont cachés. 

Le corps principal de la chaudière fut projeté dans la Meuse, en C, 
à 60 mèt!'es environ de distance; il en fu t retiré huit jours plus tard, 
en trois fragments distincts, à peu près complètement développés. 

L e croqu is 11 ° 5 représente le développement du corps cylindrique 
sur u o plan horizontal passan t par la généra trice inférieure, les tôles 
étant v ues par l'in tér ieur et les fragments étan t supposés juxtaposés 
dans leur position pr imitive. 

Le corps principal comprend trois viroles <l 'égale long ueur, assem­
blées par rivures simples. Chaque vi role se compose de quatre tôles 
d'in t'•ga les dimensions, rel iées ent re elles par des rivures doubles. 

Les trois fra g ments sont limités par trois systèmes de cassures 
princi pales : 1° une cassu re ABCD suivant la r ivure long itudinale 
d'un bout à l'autre de la chaudière; 2° une cassure A 'B 'C'D' 
(ou GFLJ( H) contournant la base du dôme de vapeur sur la pre­
mière virole, passant ensuite de F en L suivant la r ivure ci1·cu­
lai re, se prolongeant en pleine tôle avec ramifica tion s dans la 
seconde virole et traversant la t1·oisième suivant une ri vure longitu­
dinale; 3° un <' cassure CEF se raccordant aux deux précédentes en 
s ui vant une r ivure longi tudinale dans la deuxi ème virole et la rivure 
transversale en tre la deuxième et la troisième virole . 

Les ri vu; es long itudinales successives A B, JJC et CD présentent 
la pa r ticula rité figurée au cr oquis n• 9 : dans chaque lig ne de 

~2~ .. ' 

1 
l<- - rL - 4 

Cn0Qu1s No 9. - R i11w·e lo11git11di11a/e défectueuse. - Échelle: 1/ 3 . 
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rfvets , l'intervalle entre deux rivets consécutifs est foré d' u n trou 
de même diamètre que ceux-ci , sur l'épaisseur de la tôle intérieure . 
Ces d iffér <>nts trous ont été bouchés par un mastic à base de fer , 
lequel, lors de nos constatations, était enlevé totalement ou partiel­
lement sur la plus grande partie de l'assemblage. Les tôles adja­
centes U, Yet W ont chacune leurs deux r ecouvrements à l' intérieur, 
alors que les recouvrements des autres tôles sont alternativement 
intérieurs et extérieu rs. 

La partie de la trois iè me vi role D'Dll éta it r estée adhérente à la 
partie emboutie du food d'arrière, le long de laquelle l'arrachemen t 
s'est prod u it e n sui vant sens ibleme nt l'axe de la rivure. 

La première virole, qui était assemblée au fond plat d'avant par 
.une cornière extérieure, s'en est détachée par rupture de la corn ière 
s ui vant une lig ne représentée au croquis n° 8, à part un petit espace 
vois in de la génératrice infér ieure , où la cornière s'est simplement 
décollée du fond, les tê tes des de ux ri vets logés dans cet i ntervalle 
ayant complètemen t disparu par corrosion (voir croquis n° 12). Cette 
corrosion affecte toute la région située sous le trou d'homme el s'éte nd 
à la tôle du fond , à la tôle de l'en veloppe , à la cornière et aux rivets , 
sur les parois extérieures seul emen t. 

Le croquis o0 10 montr e cette col'l'os ion sur la face externe du fond 
d'avant; ell e atteint spécialement sept rivets consécutifs, dont les têtes 
sont légèrement aplaties, et le fer plat renforçant le bot d du trou 
d'homme. Ce fer présente une br isure dans le vois inage de laquelle 
le métal apparaît forte ment a ltéré, ai g u , cassant et lamelleux. 

Cn0Qu1s 1'0 10. - Co1Tosio 11 d11fo11d d 'ava11/ 1111e de /'extérie111·. 
Echelle: 1/10 . 

Le croquis n° 1i représente l'effet de la corrosion su r l'autre face 
du fond. Les rivet s a et b, suivant lesqu els s'est produi t le détache­
ment de corniè re dont il a été question plus haut, ont la tête complè-

,) 
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temeot ron gée , de même que les deux r i\'els sui vants c' cl d'; la tête 
du r ivet e' est for tement r ongée, a insi-que le fra.,.m eo t de cornière -- ::, 
resté adhérent il cet endroit. Les r ivets cet d sont brisés; le rivet e 
montre une tête fortement corrodée. 

!.a 

CnoQns ~0 11 . - Co, .,.osio11 du fo nd _d'a1•a 11 / 1111e de l'i11térie11r. - Echelle : 1/ 10. 

La cou pe AB (cr oquis n° 12), faite suivan t un plan Yertical à tra­
vers l'a~semblage suppo~é rétabli, indique e u pointillé les épaisseurs 
in itiales et co traits pleins les parties subsistantes . La tôle du corps 
p1·inc ipal est réd uite à 7 millimètres. La clouure rel ia nt celle tôle à 
l'a ile col'l'cspo ndante de la cornière a également s ub i les effets de Ja 
cor rosion s ur sa face inférieu re ; les quatre rivets corr~spood a nt a ux 

érou d'lwnun.e 

C 1,w~11s :,;u 12. - Conpc Sll Î\'ant .·l-13 . - Ecl1ellc : 1
1
3. 
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rivets a, c', d' et e', n'ont plus de têtes ; les têtes des onze r ivets sui ­
vants sont for tements corrodées. 

De l'autre côté de la généra trice infél'icure, la corrosion est moins 
accentuée et o'a llei nt que les t rois rivets correspondant aux r ivets b, 
c el d (voir croquis u0 11 ). 

Le fragment du fond an térieur vois in <le cet assemblage corrodé 
s'est séparé du reste du fond, suivao t la li g oe de r upture MN (croqui s 
n• 7). Il est tordu et partiellement brisé dans la rég ion du trou 
d' homme. 

La par tie supérieure du fon d est restée adhérente a u fube foyer; 
de même que Je fond d'a rrière complet, qu i présen te une déchirure 
OS (croquis n° 6) . 

'l'ous les tubes à fumée de gauche (pou1· un observateur placé 
deva nt la chaudière) ont été arra chés et projetés dans tou s les sens. 

Des 18 tubes de droite , cinq ont sub i le même sort , hu it sont restés 
adhéren ts a ux deux food s, quatre a u fond d'arrière seulement, un au 
fond d'avant seulement. Les trois tubes de la rangée supér ieure sont 
r estés emlJOités de part et d'autre, sauf le tube le p lus éloigné du foyer 
qui esl déboité de l'avant ; le tube supérie ur· voisin du foyer est resté 
d1·oit; les deux a ut res sont courbés vers le haut et portent des traces 
de chocs man ifestes à la paroi concave. Il en est de même des autres 
tubes r estés adhéreo ts. Quant aux tubes r el rnuvés isolément, ils sont, 
pour la plupart, plus ou moins ar qués et porten t des t races de coups ; 
aucun n'est aplati. 

Le tube foyer est intact et ne porte pas de trace d'ovalisa tion . Il se 
compose de deux v iroles rel iées par l'iv ure s imple. La viro le d'a vant 
est constituée par de ux tôles symétriquemen t placées par rapport a 
l' axe vertica l et es t assemblée au fond par corni ère extérieure . La 
v irole d'arrière co mprend également deux tôles et est assemblée au 

food par cornière intérieure . Les rivures long itudinales sont simples 
et a lternées d' un e virole à l'autre. 

Le boulon fus ible a été trouvé in tact. 

Les deux fon ds sont renforcés, dans les parties non r eliées par les 

tubes, a u moyen de raidisseurs co nsistant e n cornières de 
Om13 X omos (voir Cl'Oquis n•• 6 et 7). L'un des raid isseurs du fond 
d'al'l'iè re a été enlevé pour permettre le p laceme nt d'u ne pièce p de 

30 centimètres de longue ur sur 13 centimèti·es de laraeur, fixée exté­
rie uremen t par dix rivets . La région voisin e de cette::, pièce à l'exté• 
rieu( présente des traces de corrosion. ' 

Le dôme de vapeur est à double virole . La virole supérieure est 
r i\·ée a u fond embo uti ; la virole infé1·ieurr. es t recourbée Yers )'exté­
r ieur et r ivée à l'a1ant de la chaudière. 

& 

' 

J. 
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A part une petite déchi rurn a sa base, le dôme est intact et reste 
adhére nt a la premièr e v irole de la chaudière. 

Le trou du dôme, a iosi que le trou d' homme supérie ur ménagé à 
l'arrière du générateur, sont renforcés par des fers plats. 

Près du trou d'homme s upér ie ur se trouve un trou T tara udé, dans 
leque l étai t v issé le. tuyau d'alimentation . Ce der nier , d'après les 
ind ications du fouroisseur , se trrmina il en une fourche dont les deux 
b1·aoches contour naient la partie supérie ure du tube foyer et dé bou­
chaient a mi-hauteur de celui-ci. 

Tous les trous de r ivets ont 2/1 mil li rnèlrcs de diamètre; leur distance 
d'axe en axe. est de 72 mill imètres daos les rivures longitudina les et 
de 59 millimèt res dans les ri vures circulaires . La g rande majorité des 
ri vets sont à tête ronde; un certai n nombre cependant sont à tête 
plate, notamment to us ce ux des r ivures longitudinales AB, BC et CD, 
des assemblages des raidisseurs aux fond s et de l'assemblage des fonds 
aux comiè1·es qui les relient au tube foyer. 

A part la zone corrod ée décri te ci -dessus, les é pai sseurs du métal 
sont r estées sensi ble me nt normales sur les lèvres des cassures; elles 
varient dn 12 à 15,5 mil li mè tres pour le corps prin cipal. L'épaisseur 
des fond s es t de 20 millimètres, celle du foyer i 2 millimètres et celle 
des tubes 3 mi ll imètres. 

Quelques he ures après l'explosion. il a été con staté le long de la 
cassure dans l'axe de la r ivu re circu la ire d u food d'arrière la présence 
de deux zones, de 20 centimètres d'étendue chacune, ay ant l'aspect 
de fissures préexistentes. Dan s les a u tres cassures v isi bles a ce 
moment le métal para issait sain. Quant aux cassures du corps princi­
pa l, elles étaient envahies pa r la rouille après leur séjour proloogé 
dan s la Meuse lorsqu' i l a été possibl e de les examiner. 

Il n'a été relevé a ucun e trace de surchauffe du métal ni sur le foyer, 
ni sur les tubes, ni su r le corps principal. 

En dehors de quelques traces d' incrustations très mi nces sur le 
foyer, les é léments intér ieurs de la chaudière sont exem pts de dépôts 

sa lins. 
Tous les appareils accessoi res dont le générateur éta it muni ont été 

ar,·achrs et brisés; un certa in nomb re de frag me nts ~e uleme nt ont pu 
èt r·e retrouvés c l l'cn$emblc n'a pu être recons titué . Tou tefois, les 
dé bris suiva nts ont pu être examinés: 

La tubulu re supérieure d 'un des tubes indi cateurs de n iveau d'eau , 

0 0 0 bouchée, avec robinet ou rnrt; la tubu lure inférieure du même 
tube, brisée ; le robin et CO l'l'espo nd aul à ce :te tubulure, feemé; la 
tubulure infér ieure du second tube indicateur, avec robinet légère­
ment ouvert et index du n iveau minimum r ecourbé vers le bas, la 
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poin te à 15 1,2 ce nt imètres an dessus de l'axe de la t11 bulu1·e; la t ubu­
lu re supérieu re d u même t ube, avec robinet ferm é . 

Sous la date du i 7 octobre, veille de l'accident, le com ptable de la 
carrière avait écrit au fo ur nisse ur de la chaudière, cc cp1i suit : 

« Nous avons l'hon neur de vous informer q ue les sou papes de la 
» chaudière à vapeur perdent touj o11 rs ; le machi ni: tc est obligé de 
» les caler pour conserver les vapeurs nécessa ires à la marche d u 
> concasse ur, et vous savez mieux qu e nous à quel danger on 
» s'expose en fa isant cela. 

» Il est donc de toute urgence, nécessair e de remplacer ces sou­
» papes qui ne sont pas propres à l'usage, et nous vo us prions de 
» fa ire ce t ravai l dans le plus bref délai possible.» · 

Personne n'a vu le cha uffeur immédiatement avant l'accident ; 
personne n'a entendu fonct ionner le s ifflet d'a larme; personne n'a pu 
dire quelles étaient la pression de la vapeur ni la haute 11 r de l' eau 
dans la chaudière au moment <le l'accident , n i si les so upapes sou f­
fl aient. Toutefois , le sur veilla nt , après avoir décla ré une prem ière 
fois son ig noran ce com plète il cet égard, a a ffirmé e nsu ite que le jour 
de l'accident , à 6 heures du malin, le manomètre marquait 2 atmo-: 
sphères et qu'à 8 heures du matin il marq uait 3 i /2 atmosp hôl'es. 

.\ uc un des témoins en tendus ne déclare avoir obse1·vé à a ucun 
moment une pression su pér i e u rc à 4 011 5 atmosphères, ni avoir co n­
staté l'absence d'eau dans les tubes indicateu rs. 

L' un d'eux d it que le 16 octobre au soir un des tubes indicateu rs 
était brisé et que pe ndant la p1·emière période de fonct ionnement de la 
cha udière il y a vait des fuites à 1·ava11t, a u bas <lu l1·ou d' homme, que 
ces fu ites ont disparu ap1·ès que le j oiot défectueux eCtt été rrparé par 
le chauffeur à l'aide de minium . 

Pl usieurs témoins affirm ent q ue les soupapes perdaien t heaucoup; 
personne n'affirme avoi r v u les soupa pes calées, mais 110 ou vrier 
déclare qu'au débul d u mois <l 'octobre le mon teur a placé sur les 
extrémités des lev iers un e surcharge pou va IJL èl1·c évaluée à 5 k. 25, 

et cc en présence du cha uffcu1·. Cc dern ie r a décla l'é dans la suite, au 
témoin, q u'i l avait en levé celte surcharge. 

Le comptable confirme que le chau ffeur lui a dit être obligé de 
caler les sou papes pour \es empêche r de fui r ; ma is il ajou te quïl 
ig nore si le chauffeur les ca la it réellement. 

D'après deux de~ té moin s, le charbon était de mauva ise qu a lit é cl il 
fallait un temps tres long pour obtcIJ i r une pi·ession suffi sante. 

Une pression de 5 à 5 1/2 alma. phè1·e· éta it Dé'.·e~sai 1·c pour a ss urer 
u n bon fonctionnement des appareils . 

Un autre tém oin, étrange,· au pc-;rsonnel de la canière, a déclaré 
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que quinzejou1·s à trois semaines a vant l'açcident la chaudière.lui ~ 
paru en ma uvais état ; il aj oute qu' il y avait de nombre uses fuites a 
l'avant ; l'une d'elles se trou vait à un trou d' homme, près du foyer; 
que la chaudière était construi te avec deux indicateurs de niveau 
d'eau , mais que pas un se ul verre indicate ur ne s'y trou vait. 

Le fo urn isseur de la chaudière déclare que le 6 juin 1907, a va nt 
l'épreuve officielle, la chaudiè re a...é.tg_p_2'essée à froid à une press ion 
de i 2 atmosphères, sa ns qu' il se produise de fuite . 

Des essais de tra.ction et de pliage ont été effectués su r les tô les ma r­
quées U, Yet X sur le croqu is n• 5 , su r leq uel sont indiqués l'empla­
cement et le numéro de chaque éprouvette. 

Ces essais oot e u lieu à !'Arsenal de l'Eta t , à Malines, et ont do~né 

les résultats r epris a ux tableaux ci-dessou s ; 

i O Essais d e tr action . 

SECTtO\/ Charge de Charge de ALLONGEMENT 
DES ÉPROUVETTES ruptu re rupture 

OBSERVA T IONS totale - - en ki togr. 
sur 1 millimètres carrés par m/m2 200 ~,- % kil. 

50.0X14.8-71IO .O 14 .680 19.8 3.6 1.8 Défaut. 

48.5X l4.6= 708 .l 20.200 28 .5 8.4 4.2 Sens du cintrage. , 

47.8 X l5.0= 717.0 17 .520 24.4 8. 1 4.05 

47 OX15.0= 705 0 19.290 27.2 10.6 5.30 

49.0X I5.6 = 764.4 21.600 28 .2 12.0 6.00 Sens du cintrage. 

,18.4X 1!'>.0= 726.0 17.440 2-1.0 6.2 3. 10 Rupture à J'.extrémit-é . 

47.7X l4. 0= 667.8 17.640 26.4 8 .0 4 .00 Sc:ns du cintrage . 

47 .ox 14 .2= 667.4 18.240 27.3 12.0 6.00 Idem. 

48 .0)(14.0==672. 0 20.200 30 .0 11 .0 5 . 5'0 Rupture à l'extrémité. 

48.0 X 11 .0= 672.0 20 .200 30 0 7 .8 3.90 Sens du cintrage . 

2° Essais de pliag e . 

· nt c'té fa its à froid d'u ne part sur des éprouvettes non Ces css111s o ' . 
. d'au tre part sur des éprouvettes soumises a u recuit et recuites , . . 

f .d . (celles marquées du s ig ne bis). r e roi 1es . . . 
L tatat ions faites lors de ces essais sont les suivantes . es cons 
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Des essais de fu sibilité cffcctuc'.•s sur Je boulon garn i de plomb qui 
se trouvait au ciel du foyer ont dooné 300 à 3i2 degr és comme 
température de fusion. 

Les différentes hypothèses que l'on peut faire pour expliquer cet 
accident sont les suivantes: 

i 0 Manque d'eau; 
2° Surchauffe par in crustations ou par dépôts de matières grasses ; 
3° Vices de construction ou mauvaise qualité de méta l ; 

4° Excès de pression ; 
5° Corrosions, cassures ou défauts préexistants. 

P1'emière hypothèse : m anque d'eau. 
La violen ce des effets mécaniques de l'explosion , à elle seu le, 

pourrait être considérée comme une preuve presque cer taine de ce 
qu'il n'y a pas eu manque d'eau . Tenant compte , en outre, de ce qu' il 
n'a été constaté aucu ne ovalisation du foyer, aucun aplatissement 
de tubes qui ne puisse s'expliquer par un choc, de ce que ni le foyer, 
ni les tubes , o i le corps principal n'avaien t l'aspect caractéris tique 
des tôles ayant été portées à la lem pérature cl u rouge, de ce qu'il 
n'existait aucune déchirure n i déformat ion au foyer , ni au corps 
principal à proximité de la ligne de feu, de ce que le boulon fusible 
aurait fondu à une température de 300 à 312 degrés, on peut conclure 
que 

0

1'explosion n'est pas duc à un manque d'eau. 

Deuxième hypothèse : s urchauffe par incrustations ou par dépôts 

de matières grasses . 
Il n'a été relevé s ur les tôles de la chaudière, sur le foyer el sur 

les tubes que des dépôts insignifiants ; en au cun point, il n'existait 
d' incrustation importante ni de dé pôt de matières g rasses . L'hy po­
thèse d 'une surchauffe par suit e d' incrustation s ou de dépôts de 
matières grasses doi t donc êt1·e écartée également. D'aille urs, cocas 
de surchauffe, il serait resté des traces visibles su r les toles, ce qui 

n'est pas le cas. 

Troisième hypothèse : Vices de construction ou mauvaise qualité 

du métal. 

I 
type du o-éo(frateur en lui-même peut donner lieu à certa ines 

,e " . 
, e notamment en cc qui concerne la !'ésislancc des fonds reserv s, · . . . 

plats; mais ce générate u r, n1 daD s son ensemble, nt dao s ses parties , 
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ne présen ta it pas de vices de constrnction proprement dits, de natu re 
à expliquer l'accident. 

Les tôles de cette chaudière ne porta ient pas de marque de qua lité . 
On peut vérifier, en se basant sur les résultats des essais, si les épais­
seurs des diverses parties prin cipales sont suffisan tes pour le timbre 
de six atmosvhères, en appliquant les formules imposées pa r la 
circulaire ministérielle du i 7 décembre i906 , et en supposa nt que 
la chaudière ne présente pas de défauts . 

f ° CORPS PRINCIPAL . 

L'épa isseur est donnée par la formule : 

a X JJXd 
e = 200 X b X t + 1 

' 

dans laquelle : 

a, coefficient de sécurité = 4.5; 
p, pression du timbre = 6k20; 

d, plus grand diamètre intérieur = 1800 millimètres ; 
b, coefficient de résistance relative du joint par rapport 

72 - 24 2 
pleine = =3, 72 

et dans laquelle on fera t successivement égal à 

28k5 28k2 26k4 27k3 et 

à la tôle 

qui sont les charges de rupture trouvées pour les cinq éprouvettes 

n°' 2 5 7 8 et 10, 
prises dans le sens du cintrage . 

On obtient les épai sseurs suivantes : 

14.m/n\2 f 4m/m4 15m/m3 f4m/m8 et f3m/m6 , 

alors que les épaisseurs mesurées sont : 

f4m/m6 15mJ"16 f 4m1mo f4m/m2 et f 4m/mo. 

On voit que pour de ux des tôles essayées (éprouvettes n•• 2 et 5), 
les épaisseurs sont supér ieures a celles données par le calcu l. Pour 
la trois ième tôle, les éprou veltes 0°• 7 , 8 et 10 ont don né des résultats 
très différents entre eux, et pour les deux premières de ces éprouvet tes 
l'épaisseur théorique n'est pas a tteinte s i l'on adopte le chiffre 
de 4.5 pour coefficient de sécurité . Pour ces deux éprouvettes, le 
coefficient de sécu rité correspondan t a ux épaisseurs réelles est respec­
tivement de 4 . i et de 4 .4. Ces chiffres peu vent e ncore ètre considérés 
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com me suffi sant ,,, attendu que, précédemment , le coefficient à adopter 
était 4, et qu'en appliquan t l'ancienne formul e 

p Xr i 
e = T X 0,60 X t, 

dans laquelle on prend t égal à 26k4, résista nce de l'éprouvette n° 7, 

la plus défectueu se des deux, on trou ve comme épaisseur i4 milli­
mètres. 

La résistance dans la rivure transversale est partout s uffisante , 
comme on pe ut s'en assurer en appliquant la formule : 

a X JJ X d 
e = 400 X b X t + i , 

59 - 24 . l . l .. 
dans laquelle on fe ra b = 

59 
, et t ega a a res1stance trou-

vée pour les essais faits sur les éprou vettes n°' i , 3, 4, 6 et 9. 

2° F OYER. 

La formu le prescrite par la circulaire ministérielle prérappel~e 
donue 12"'/"'9 pour l'é paisseur du foyer , alors que l'êpaisseur relevée 
esl de i 2 mil limètres. Ce dernier chiffre ne s'écarte que faiblement 
de la valeur donnée par le calcul , lequel prévoit d'ailleurs une 
surépaisscur de 3 m illimètres, et, en tout cas, il n'est pas doute ux 
que le foyer ait offer t une résis tance suffisante, puisqu' il n'a subi 

aucune déformation. 

3° FONDS PLATS. 

La form ule imposée par la circulaire prérappelée n'est pas appli­
cable dans le cas actuel. E u égard à ce que le foyer constitue un 
entretoisement efficace, à ce que le faisceau tubulaire es t un entre­
toisement relatif, a ce que les raidisseurs étaient de fortes dimensions , 
et suffisamment rappr ochés, on doit admettre que l'épaisseur de 
'>O 'llimèt res était suffi sante pou r la pression de six atmosphères. _ n11 
D'aille u rs, Je fond d'avant seu l s'est rompu et , comme on Je v~rra 
plus loin . celte r upture n'a pas dû être le point initi al de J'explos1on. 

E · me' )'accident ne peut s 'expliquer par vices de construction 
11 resu , 

a ·, se qualité du méta l. Il est toutefois à remarquer que le ou mauve 
• 1 t peu homo"'è ne, ce dont on peut se rend re compte par 

meta es " . · t t d , d tableau donnant les rcsulta ts des essais, no ammen es 
1 examen u 'I · .. · · e1·ta,· n ro· le • 1- Ce défaut cl 10mogene1te a pu Jouer un c 
essa is de P ,age. J I J d 

, duction de fen tes ou de fissures, pa1· exemp e e ong e 
dans lap10 

1
• . . 

. d . ure dont il va être par e c1-apres. 
la ligne e r1v 

• 
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Quat1·ièm.e hypothese : Excès de pl'css ion . 

Il y a des ra isoos très sér ie uses de croire qu' il existai t u oc certai ne 
surpression au moment de l'accident. ED effet , la violence même de 
l'e~p!osioo dénote a p1·io1·i u ne press ion élevée. D'autre par t, il est 
avere q ue les soupapes éta ient en mauva is état, que le cha uffeur éta it 
obligé de les cale r pou r gard er une pression suffisan te pour la marche 
de la machi ne ; la lettre écrite par le compta ble la veille de l' acciden t 
en fait fo i. Or, le chau ffeur avait reçu l' ord re de fa ire en sor te q ue 
la machine pût être mise eo marche a 10 heures du m atin. Po ur se 
confor mer a cet ordre, il a dooc dû , selon tou te probabi lité, caler les 
sou papes ou du moiDs lrs surcharger . 

Si l'oo considère que l'ex plosio n s'est prod uite à 9 1/2 heu res, c'es t 
à dire 3 1/2 heures après que le cha uffeur a comme ncé à activer ses 
fe ux ; que pendant cet i nte1·va lle il n'y a pas e u de dépense de vapeur· ; 
que. d' un a u tre côté, la chaudière a vait une surface de cha uffe rcla­
ti vem~ot g r a nde et , pa r sui te, u n g rand pouvoi r· vaporisateur , on 
conçoit , la surcharge ou le calage des sou papes étant ad mis , qu' il ait 
pu se prod uire une pression supérieure à 6 atmosphères . 

La su rpress ion a doocdüj ouer un cer ta in r ôle dans l'acciden t , ma is 
s~lon t~u tc probab'.l ité, elle n'a ur ait pas suffi à provoquer l'explosion 
sr les defauts don t JI va être question n'ava ient pas existé. 

Cinquieme hypothese : Co rrosions, cassures ou défau ts préexistan ts. 

Une légère corrosion exis ta it au fond d'arrière et une corrosion très 
i~ p~r ta?te à !a 1' ivure relia nt le fo od d'avan t au corps enveloppe, 
a ms1 qu aux ta les da ns le vo is ioage de cette r ivure . 

Cette de rnière corrosion, qui ava it e u pou1'effct de r ooger complè­
t e~ ent les têtes de ccrtaios r ivets, consti tua it ccrtaincmcot u 11 point 
fa ible. Il est cepend a nt di ffic ile d' admett re qu e ce défa ut a it été Je 
poi~t i~itial de la déchir ure, ca1' si l'cxplosioo a vait commencé pa r la 
pro.Jec t1on du fond d'avant , il se serait produ it une réaction considé­
ra ble da ns le sens opposé, r c;action qu i a urait in fl ué s ur la t ra jectoi r·e 
suivie pa r le corps-en Yeloppe et le foyer . Or, cette t rajectoire.montre 

que le po int in it ia l de la déchi rure doit se t rouver à gau che et vers le 
dessous du géoérateur. C'est précisément dans cette r écr ion que s 
trouve la ri vu re long itudina le A BCD , défectue use en ce :eus q ue 1: 
long des deu x lignes de r ivets, uo e des de ux tôles supei·posées é;ait 
déforcée par le percement de tro us in uti les . 

~ eco~illcient de résis ta nce 1·clati vc de ce joint par rappor t a la tôle 
pleme n est plus que de 1/3 a u li eu de 2/3 , ce qui ramène à 3 k. 19 ou 
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3 k . 39, suivant que l'on considère l'éprouvPtlc n° 2 ou l'éprouvette 
no 5 , la pression maximum ad miss ible d'après la for l!lu le actuellement 
imposée, laquel le compor te un coeffi cient de sécur ité de 4 .5 . I l va de 
soi q ue le foncti oco emcnt à G a tm osphè1·es, dans de telles condi t ions, 
doit déterminer une fatigue con sidéra ble du méta l le long de cette 
r iv u re. Le coeffi cirnt de sécu r ité correspondan t n 'est pl us que de 
2 .3 et 2 .5 po ur les deux tôles essayées U et Y. 

1r n fa isan t , dans la form ule prérappelée, le coefficient de sécurité a 
égal à l' uni té, et résol van t par rapport. à JJ, ou obtient la p1'essioo de 
r uptu re su ivant le joint, soit 14 k . 35 et 15 k . 25 pour les deux tôles . 
Ma is la pression J e ru pture réelle est uéccssa ircmco t moiod re , car il 
fa ut ten ir compte de l'écrou im igc du mé tal au tour des trou s de r ivets . 
et de la fat ig ue tou te par tic ulière don t "il vie nt d' être question, cir­
constances qui sont de na tu re a rédu ire la r és is ta nce t dans une 

notable pr oportioo . 
D' a utre pa rt , celle lig ue de moi ndre résistance pouvait très bien 

cache r des fi ssures préex is tan tes. La constatati on di recte n'.a pu eu 
être fa ite à ca use du séjour prolongé des tôles dans la Meuse, mais 
la fat ig ue excessive subie par les tôles à cet e ndroit , la dur eté du 
métal révélée par les· essa is de pliage effect ués sur les éprouvettes 
no• 12, 16 et 17, enfin les dilatalioos inégales dues à cc fa it qu'a ux 
points où sont per cés 1, s t rous inu t iles, il ne reste qu ' une épaisseu r 
de tôle , sont .a uta nt de causes de fiss u1·at ion. 

Il e n résulte que la pression nécessa ire pour déterm ine r la ru ptur e 

a pu ê tre de beaucoup inférieure à celle i ndiq uée ci-dessus, 
Les coosidéra tions qui précèdent cond u isent à conclure que la 

déchi r u re a com me ncé le long de celle li gne déforcée. 
Les fi ssu res préexistaotes cons tatées dans la r ivure a ssembl ant le 

fond d' arrière a u corps-enveloppe n 'on t pu j ouer au cun r ôle dans 
l'accident. Ces fe ntes constituent u ne présomptioo de plus quan t à 

l'existen ce de fissures dans la r ivure long it udioale . 

E n rés umé, la cause la pl us probable de l'accide nt sem ble devoi r 
être reche rchée da ns le m a nque de r ésis tance que présenta it la 
chaud iè re à l' endroit du joint dé.forcé dont il v ient d'ètre question et 
dans le fai t qu ' il existait une certaine sm' prcss ion. 
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