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Au 1•r décembre 1912, la situ ation se présentait comme suit: 
Le pu its n° II est creusé et revêtu définitivement j usque 410 

mètres, sauf l'avant-puits qui n'est pas achevé, et u n bo uveau-midi 
est en cours d'exécution a u niveau de 1100 mètres . 

Pour achever le puits, après dégel complet , il restera, d'une part, 
à remater définitivement le cuvelage et ~ injecter du cimen t par le 
cuvelage et , d'au tre part , à retirer toutes les colonnes intérieu res 
des circuits congélateurs et à remplir de ciment les colonnes exté
rieures. 

Quand on con sidère l' importance du bétonnage et son but essentiel 
d'assurer a u cuvelage un soulagement qui pourrait être très impor
tant , il semble que l'on aurait avantage à employer exclusivement le 
béton de ciment. Il est bien évident que Je béton à la chaux hydrau
lique fai t pr ise avec une len teur très g rande, surtout à basse tempé
rature, et le r ôle accessoire qu' il pourrait ·remplir au point de v ue 
étanchéité est, pa r le fai t , a ssez mal assuré . 

Pl usieurs matages ont été rendus nécessaires a u cou1·s du dégel, 
parce que les ea ux traversant le béton, chargées de chaux et de 
chlor ure, tombaient sur les ouvrie rs occupés au fonçage et leur 
brülai ent les ma in s. 

Il fa u t cependant faire obser ver à ce s uj et que si le béton préparé 
à la cha'Ux hy draulique a été une source d'ennuis, c'est à cause 
notamment de la le nteur' du dégel naturel , qui n'a pas permi s plus 
tôt l' injection du cime nt par Je cuvelage. S'i l se fùt agi d'u n dége l 
ar ti fi ciel, l'opéra tion eüt pu ê tre terminée en qu(,!lques moi s, l'i n jec
tion de ciment eùt sui vi, et la continuation du f'ouçage eu ter ra in 
houiller , fon çage qu i aurait naturellement chômé pendant cc dégel 
ar tifi ciel, eût pu êt re reprise ens uite , sans que le personnel du 
fo nçage füt incommodé par l'eau qui traversa it les joints du c uvelagŒ. 

L'expérience de ces deux fonçages semble mon trer que eu] , Je 
procédé de dégel n'est pas e ncore mis au point; mais il es t probable 
que l'on en v ie nd ra à adopter le dégel artificie l. Appliiqué d'un e 
façon r at ionnelle, il semble, dès à présent, qu' il n e doive pas offrir 
moins de sé,cur ité que le dégel naturel . 
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ÉTUDE COMPARATIVE 

ENTRE 

la l ocomotive à benzine et la locomot i ve 

à air comprilné 

La note de M. A. Baij ot, Ingénieur aux Charbonnages du Bois du 
Luc, sur Dea .. 'V amuies de pl'Cll ique des locomotives à l>enzi:ne qui a 
paru dans la t re li vrai son des Annales de cette année, m'a susci té 
l' idée de faire une cou r te étude comparative entre l'emploi de la 
locomotive à benzine et de la locomot ive à air comprimé dans les 
mines . Comme la question dé la tract ion mécanique pour le fond est 
d'actualité e t que seulement ces deux systèmes se prêtent à l' emploi 
dans les charbonnages belges, j e crois que mon étude présentera 
que lque intérêt. 

Je laisserai complètemen t J e côté la que~tion de sécuri té contre 
l' incendie et l'explosion et éga lement la question de ventilation , parce 

que l it ou la locomot ive à be nzine ne peut pas ètre employée à cause 
du danger ou à cause de l'odeur qu'elle dégage, la locomotive à a ir 
comprimé peut êt l'e prise seulement en considération . 

Il y a deux raison s principales qui obligent nos charbonnages à 
remplacer la t raction ani male par la traction mécanique ; c'es t 
d 'abord la nécessité de supprim er autan t que possible l'homme, à 
cause de l'exigence toujou rs croissante de la main-d'œ uvre, et ensuite 
l'obligation de faire maintenan t le t ransport en le moins de temps 

possible . 
Comme i\I. Baijot l'a bien expl iqué dans sa note , il ne faut pas 

attacher une trop g rande importance au prix de revient de la tonne
kilomètre . Le service de transport doit avant tout fonctionner sans 
arrê t et doit être assez souple pour pouvoir se plier aux conditions 
d'exploitation. 

Les de ux systèmes e n considération ont f'ai t leurs preuves dans la 
pratique; ils se va lent en ce qui concerne la sécurité de marche. Il 
est certa in que la locomotive à be nzine, avec son moteur à explosion 
et à g ,·andr vitesse, nécessitant une transmission par engrenages, 
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n'est pas une machine aussi si mple et aussi rubmte que la locomotive 
à air comprimé, mais il ne faut pas prrdre de vne que la dernière 
fait partie d"une instal lation conséquente, de sorte que le nombre 
d'organe~ à con ~id érer est assez é leYè . 

La locomotive à benzine possetle \·i s-ii -Yis de tou s les autres systèmes 
de traction souterraine l'avantage incontestable d"une complète i ndé
pendance et son emploi n'exige pas d'installation secondaire. Si la 
voie de rnulage est bonne, il su ffit d'acheter u ne locomotive et de 
faire lï nstal lation peu coùteusé du garage el du transho1·demell t de la 
benzine po ur transformer la traction animale en traction méca nique. 
Quand la première locomotive .ne su ffit plus, on e n ajoute tout s im
plement une seconde. Lts frais d'établi ssement sont don c relativemen t 
réduits quant i'l s'agit d'employer ces machines. 

Par contre, une installation de .traction à a ir comprimé exige, indé
pendamment des locomotives, un compresseur avec son moteur un 
réservoir et la tuyauterie il haute press ion avec ses postes de cha,rœe
ment. Les frais d'établissement d' une tel le installation so nt dine 
considérablement plu s é levés que ceux des locomotives à benzi ne . 

, .Po u~, bea ucou p de _ch~rbon nages en Belgique, la question du prix 
d etablissemrnt est t res importante et souvent on est obligé de choi sir 
~n ~ys.t~m e ~rui n 'es t 1•as le plus économiq ue, mais qui p<'ut être 
111stallc a moin s de frai s. La locomotive a benzine aura donc toujours 
la préférence là où les frai s d'é tablissement do iYent ê tre réduits. 

En examinant le~ calculs du p1·ix de revient de la tonne-ki lomètre 
qui ont été publiés a d ilféren tes époques dans les Annales , on constate 
que la somm e dépensée pour la benzine prend une part importante 
dans ces calculs et une augmentation du prix de la benzine entraîne 
im médiatement un e aug mentation considérable de ce prix de revie nt. 
Le pri~ de la benzine a été en avri l 1010 (Ressa ix) 18 fran cs les 
100 kllog . et e n juillet 1912 (Boi s d u -Luc) jusqu 'a 37 francs les 
100 kilo~. Il a donc doublé en deux ans et je suis également d'avis 
que le prix a ug menter-a encore à cause des besoins de plus en plus 
grands de ce combustible . 

L 'a ppa r ition de la locomotive mode rne à ait• com primé type j umelle 
date de l'an 1910. Depuis cette époque, les const ructeurs de ces 
machines ont fait de tel s progrès que la consommation d' ai r comprimé 
a été réduite de 50 a 60 %, d'abord par l'emploi de la locomotive 
compound et tout récemment par l'apparition de la locomoti ve à 
tri pie expansion . 

Donc, peoda nt le même laps de te mps que le prix de la benzine a 
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doublé, la consommation d'air a de son côté diminué de moitié. 
Le prix de revient a donc augmenté considérablement avec la loco
motive à benzine et diminué beaucoup avec la locomotive a air 
com primé, car l'économie r éalisée dans la consommation d'ai1· ne se 
montre pas seulement dans le chapitre« Consommation d'énergie », 

ma is aussi dans le chapitre « Amort issement)>, parce que les frais 
d'établissement son t maintena nt moindres. 

La note publ iée dans ces Annales, il y a deux ans, sur l' installation 
de traction a air comprimé en service aux charbonnages du Levant 
d u Flénu, indique un pri x de revient de 18 centimes par tonne
k il ometre. Les renseignements publiés a ce sujet se réfèrent â l'em ploi 
de locomotives jumelles; si l'i nsta llation deva it ê tre fai te aujoui'd'h ui 
avec des locomot ives a tr iple expansion, le prix de revient r esterait 
certainement en dessous de 12 centimes . 

Apres avoir dressé Je diagramme du prix de revient de la tonne
kilomètre, NI. Baijot arrive à la conclusion su ivante: 

« Ce diagramme résume tout le problème éco nomiq ue du transport 
» et fait ressor tir des conclusions que le bon sens indiquait déjà ; 
» po ur aboutir à un prix unitaire réduit., il fau t porter a son 
» maximum la vitesse commerciale des machines. leur faire traîner 
» les ram es les pins lourdes possi bles et enfin réd uire autant que 
» fa ire se peut, les dépenses tant fixes q ue variablP.s. » 

Il reste donc a étud ie r laquel le des deux locomotives permet la 
vitesse commerciale la plus élevée et la traction des rames les plus 
Jourdes. 

La vitesse de la locomot ive à benzine est normalement de 2 mètres 
par seconde ; e lle ne pe ut pas être modifiée à cause du moteur 
à explosion qui fonctionne sous un nombre de tours constant. La 
vitesse a été choisie à 2 mètres, parce que c'est la vitesse maxima 
admissible pour passer les courbes et les croisements ; elle pourrait 
être considérablement plus élevée dans les parcours dro its et surtout 
en monta nt les rampes où jamais un déraillement ne se produit. Le 
Service des Mines n'autorisera it pas non plus, avec u ne locomotive a 
benzine, une v itesse plus grande, parce qu'u n dérai llement a une 
plus grande vitesse pou nait devenir très dangereux ; si la benzine 
se répandait, elle po urrait mettre le feu à la mine. J'i nsiste donc 
sur ce fa it que la vitesse de 2 mètres a été adoptée forcément et que 
rien n'empêcherai t d(! l'aug men ter s i l'on disposait d'une machine 
appropriée. 

Tl en est tout autremen t avec la locomotive à air comprimé: 
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celle-ci étant au ssi souple qu'une locomotive a vapeur, ~a vite1=. c peul 
être variée a volonté et, dans une bonne installati on. portée eu 
moyenne a 4 mètres environ . Le cond ucteur donne aux cylindres 
la .pleine admission quand il monte les rampes, il diminue la vitesse 
en s'approchant d'une courbe et, au besoin, il arrête iustantan ément 
en marchan t a contre-pression; si un déraillement se pl'Oduisait , 
même â une vitesse iilevée, aucun accident ~érieux ne serait 
provoqué. 

II rés ulte donc que dans les mêmes condi tion s d'exploitation. un 
voyage complet s'opère en moins de temps avec nne locomotive a air 
comprimé qu'avec une locomotive a bcuzine. 

Les locomotives a benzine géné!'alement employées so nt du type 
de 12 HP. qui permettent de remorquer des rames de quarante 
wagonnets . Il ue sera it pas avantageux d'employer ·une machine 
plus forte, parce que la consommation de benzine ~crait rxagérée 
quand la machine trava illera it â faible charge. La locomotive a 
ai r compri mé marche économiquP-ment a n'importe quelle admi ssion , 
et pour cette r âison, on emploie normalement uD e machine de '1 8 HP. 
qui peut facilement développer de 30 à 35 HP. E n descendant les 
pentes, les cylindres reçoivent une très faible admission et souvent 
même l'admission est complètement fprmée. La locomotive es t alors 
poussée par les wagonnets et prend tout simplemen t la direction du 
train . Le poids de ces machines est de 6 tonnes environ; elles remor
quent sau s aucune difficulté des rames de 50 a 60 wago nnets, ca r Je 
condu cteur peul sable,·, si le poid,, de la locomoti ve ne suffit pa , poui· 
produire au démarrage ou aux endroits humidPs, l'effort de t raction 
néccssa ire. 

P our les raisons que je v iens <l'ind iq ue!', une locomoti ve a ai r 
comprimé peut, dans les conditions normales d'expl oi tation , fai re un 
tonnage consid érablement plus g rand qu' nne locomotive â benzine, 
ce que du reste la pratique a confirmii . 8ffcctivemcnt , il est rare rp1 e 
l'on obtienne au fond, a\·ec une locomotive â benzine. un tonna()'c 
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de ?50 tonn es-kilomètrrs par poste de hui t hc:1res, ma is a"l'cc des 
loromotives a air corn prim é, un ton nage de :.150 Lon ne~-k i lomètrcs 
pa r poste de hui t heures est couramment obten u. 

L'extraction est Yariabl e penùa 11t les diffërcn tes heure. d 1 

j ourn('e et la va.1·iati on s·accPntue davantage avec la dim inutio/ dr: 
heures de tra vail. La locomotive a ai,· com11ri 111é e·ta 11 t un 1 · . .r mac11nr 
trcs ~oupl<', se plie hrauco•1p mi r ux aux conditi on ' d'expl ·1 1, 

. . . · - 01 a 1011 que 
la locomoti ve a brnzine, parce qu P. 11encla11t Jns ho . d · " cct11 es e loi·tp 
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cxtracti ou, clic peul l'cro orquer de t1·ès long ues l'ames el si le con
du cteur e~t habile, il profite de tou tes les circonstances pour fai1·e 
un voyage dans le moins de temps possible. 

J 'aITiYe donc a la conclusion qu'actuellement la locomotiYe a 
benzi ne méri te la préférence dans les peti tes exploitations où deux 
a tl'ois locomoti rns au maximum suffisent pour fai1·c le sel'v ice et où 
les frai s d'établi ssement doivent ê tre réduits. La locomotive a ai r 
comprimé est, par contre, indiquée pou,· les exploitations plus impor
tautes e t où le prix d'é tablissement ne joue pas un 1·6le p répondéran t. 

Avant de termine,· , j e désire encoi·e faire savoir qu e l'on a tenté 
del'll iè rement, avec un immense succès. de produire l'air comprimé 
nécessaire pou,· les locomotives en utili sant les vapeurs d'échap
pemen t dans une machine a piston. G1·àce a cette combinaison, le 
prix de revient de la to nne-kilomètre est de 6 centimes envi1·on aux 
charbo1rnages du « Deutscher Kaiser », où il y a une do uzaine de 
locomotives en serv ie<! pendant les deux postes par jo u r . 

Cc nouveau procédé est san s doute trè intéressaut pou r beaucoup 
de charbonnages en Belg ique qui ont de la vapeu1· d'échappement 
di ~ponible, d'autant plus qu'une telle installat ion d'uti lisation des 
vapcu1·s d'échap pement peut ê tre combinée avec uu autre groupe : 
« :i\Iachines â piston à basse pression Compresseu1· â 6 atmosphères», 
dr tri le man ière que ce derni er g1·oupe marchera it continuel lement 
et que le com presseur il haute p1·ession marchet·ait seulement quand 
il y aurait beaucoup de vapeur d'échappemen t dispo uihle. c'est-a-dire 
pendant le pos te de jour qui exige en même temps de l'air comprimé 
à ha ute pressio n pc,ur les locomotives. 

L 'utili sation des vapeurs d'écbappèment da ns des ma chines a piston 
pour la pr od ucti on de l'air comprinié â basse pression pour la perfo
rat ion, ventilation seco ndaire, etc. , et pour la production de l'air 
compr imé a haute pression pou r les locomotives du fond, rend la 
vieille machiDe d'extract ion à vapeur ééo nomique et ouvre un nouvel 
horizon a la mach ine thermique. 

L EOPOLD DEHEZ. 
Ingénieur. 




