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INTRODUCTION

L’exposition des industries et métiers, qui a attiré la
foule & Dusseldorf en 1902, a inspiré, sans aucun doute, a
tous ses visiteurs une vive admiration pour la puissance
toujours croissante des industries miniére et métallurgique
des provinces du Rhin et de Westphalie, seules appelées 4
y exposer leurs produits; mais, cette puissance redoutable
a tout spécialement frappé les nombreux techniciens et
industriels belges qui se sont rendus & Dusseldorf et en
sont revenus plus convaincus que jamais de la valeur de
leurs concurrents allemands.

La sidérurgie occupait & I'’Exposition une situation
prépondérante; elle a fait des progrés rapides dans les pro-
vinces rhénanes et les grandes Sociétés qui s’y consacrent
sont pourvues d’un outillage tout & fait moderne, que 'on
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peut, sans exagération, qualifier de formidable d’apres les
produits présentés par ces Sociélés dans leurs pavillons
particuliers établis & grands frais.

Certes, parmi tant de pitces que leurs dimensions ou
leurs poids inusités signalent & Iattention, il en est qui ne
présentent que peu d’intérét pratique; mais bien d’autres,
destinées & 'art militaire ou aux constructions navales, ne
peuvent étre réalisées que par des usines qui, possédant cet
outillage puissant, se sont assuré, au prix d’immobilisations
colteuses, un véritable monopole.

On comprend que nos industriels hésitent & s’engager
dans cette voie, parfois dangercuse, tant qu’ils ne dispose-
ront pas, dang une plus large mesure, de ces deux clients
la Guerre et la Marine, dont les exigences ont, chez nos
grands voisins, provoqué tant de progrés de la métallurgie
du fer.

A Dusseldorf, loutes les usines sidérurgiques de quel-
qu'importance exposaient des piéces remarquables destinées
4 la construction navale : étraves ou étambots en acier
coulé, arbres forgés et alésés de grande longueur, hélices,
ancres, chaines, ete.

Moins nombreuses sont les firmes qui fabriquent le gros
matériel de guerre, artillerie de marine, de cOtes ou de
campagne, plaques de blindage et coupoles pour cuirassés
et batteries de cOles; mais, en cetle matiére, un seul expo-
sant suffit pour absorber notre intérét et rejeter dans
Pombre ses quelques rivaux; il est vrai qu'il ¢appelle
Fried. Krupp.

En entrant & lexposition par la porte du Rhin, Pon
remarquait tout d’abord le monumental pavillon Krupp
couvrant prés d’un demi-hectare et long de 134 métres
avec ses annexes. D’un intérét considérable, il retenait
longuement attention des visiteurs.

Poursuivant notre route versle Nord, nous rencontrons
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notamment & gauche de l'allée principale les pavillons de
Hoerde, du Bochumer-Verein et de la Société Ehrhardt
(Rheinische Metallwaaren und Maschinen Fabrik Dussel-
dorf). Ce dernier, d’un caractére trés artistique, abrite un
matériel de guerre important et les viroles sans soudure, de
grand diamétre, qui constituent une des nouveautés de
Pexposition. Nous n’avons malheureusement pu obtenir
V'autorisation de visiter 'usine de Reisholz, ou se laminent
ces viroles par un procédé tenu secret.

A droite de la grande avenue, aprés le beau batiment de
I'exposition artistique, on admire la grande halle des
machines, longue de 280 métres, large de 52 métres, puis
le pavillon de la Gutehoffnungshiitte d’Oberhausen, qui
contient aussi les moteurs & gaz de la Société de Deutz et
notamment le moteur de 1000 chevaux, pour gaz de hauts-
fourneaux. Aprés le batiment des intéréts miniers du
district de Dortmund, on atteint l'extrémité du grand
Palais de I'Industrie (Halle II), qui couvre une superficie de
prés de deux hectares et réunit dans son aile Sud les pro-
duits des usines sidérurgiques ne possédant pas de pavillon
spécial.

Dans les jardins, les expositions particuliéres dignes
d’intérét étaient nombreuses; nous n’en donnerons pas ici
I’énumération et nous ne ferons pas davantage la liste,
plutot fastidieuse, des principales piéces exposées, telles
que lourdes plaques de blindages, toles géantes, piéces
coulées énormes et piéces de forges de grande longueur qui
étaient rassemblées dans les divers pavillons et batiments;
nous renvoyons & ce sujet au catalogue général, ainsi
gu’aux brochures spéciales publiées, avec un certain luxe,
par les divers exposants.

-Dans ce qui précéde, nous avons simplement voulu
montrer la topographie générale de 1’exposition et aprés



352 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

avoir donné dans le présent chapitre I'impression d’ensem-
ble que nous a laissée cette puissante manifestation de
Pindustrie Rhéno-Westphalienne, nous examinerons dans
une suite de notices consacrées aux diverses branches de la
science métallurgique, les enseignements qui en découlent
et les procédés ou appareils nouveaux qui ont spécialement
attiré notre attention, soit par leur nouveauté, soit parce
qu’ils sont encore peu connus en Belgique.

A la vérité, les choses entiérement neuves étaient rares
a Dusseldorf; il ne pouvait d’ailleurs.en étre autrement
deux ans apres I'Exposition de Paris de 1900. Les expo-
sants ont surtout visé & faire impression sur les visiteurs par
la puissance de leurs moyens d’action et parfois méme par
Iénormité de leurs fabricats; ils se sont d’autre part bien
gardé de leur faire connaitre leurs procédés. Cest ainsi que
nous sommes fréquemment peu renseignés sur la fabrica-
tion des piéees exposées; souvent méme la composition du
métal dont elles sont faites ne nous est pas donnée et ’on se
borne & nous présenter des résultats d’essais qui, dans ces
conditions, sont peu intéressants.

Un fait digne de remarque, ¢’est la prédominance du
métal Martin (1) pour ioutes les piéces importantes, et
Uextension, déja remarquée & Paris en 1900, de 'emploi de
ce métal pour la production de moulages dont les qualités
de résistance sont comparables a celles que I’on n’obtenait
jadis qu’a la forge ou au laminoir. Les essais & froid de ces
pitces en acier brut démontrent la tenacité et la douceur
que le métal doit & des additions dont le secret est en géné-
ral bien gardé et & un recuit convenable. On pouvait faire

(1) Rappelons 4 ce sujet la prédiction de Horrey : ¢ T.e Martin assistera aux
funérailles du Bessemer », reproduite par le professeur Howe, dans son rapport
Sur les progrés réalisés depuis 1889 dans la métallurgie du fer et de l'acier,
présenté au Congrés de Paris, en 1900. (Voir Bulletin de I'Industrie miné: ale,
t. XV, p. 510.)
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4 Dusseldorf, une étude intéressante de ces essais; nous
n’en avons eu malheureusement ni le temps ni les moyens.
En réalité, depuis 'invention de Thomas et Gilchrist, il
n’a été apporté aucune modification essentielle dans les
procédés de production du fer et de l'acier; mais, dans
Papplication de ces procédés, les progrés sont rapides et ils
dépendent surtout de la perfection et de la puissance d’un
outillage, qui permet la mise en ceuvre rationnelle et écono-
mique de quantités de métal dont le poids et les dimensions
eussent &4 bon droit effrayé les anciens métallurgistes.

Pour remuer et travailler ces lourdes piéces, la main-
d’ceuvre humaine, impuissante ou trop cotiteuse, a été rem-
placée par des engins de levage et des appareils accessoires
de tous genres, que 'on a d’abord fait hydrauliques ou &
vapeur et qui sont aujourd’hui conquis par ’énergie élec-
trique. Celle-ci se préte particuliérement bieh 4 ces usages
et "Exposition de Dusseldorf montraitles incessants progrés
faits par les électriciens dans cette voie.

Par contre, nous n’y avons remarqué aucune application
des procédés de I’électro-métallurgie et la soudure électri-
que n’était méme pas mentionnée, alors que sa rivale,
Paluminothermie possédait un pavillon spécial (1).

Cette abstention de l’électro-métallurgie ne doit pas
cependant étre considérée comme un insuceds pour cette
branche encore neuve de 1’électro-technique, dans un pays
riche en charbon et .ne possédant que peu de forces natu-
relles (2).

Quoi qu’il en soit, Iélectricité parait avoir pour mission
de distribier dans des usines métallurgiques, avec la

(1) Voir a ce sujet I'article du méme auteur dans le t. VII des Annales des
Mines de Belgique.

(2) Une fabrique de carbure de calcium avec moteur 4 gaz de haut-fourneau
s'installe actuellement en Westphalie.
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lumiére, la force motrice aux innombrables moteurs acces-
soires. Quant aux machines puissantes actionnant les
souffleries et les laminoirs, jadis Papanage de la vapeur,
elles lui sont aujourd’hui disputées par le gaz de haut-
fourneau.

L’ Exposition témoignait des progrés rapides de 1'utilisa-
tion de ce gaz dans les moteurs & explosions, (ui sont dés
maintenant consiruits dans tous les grands ateliers. Cetle
question étant d’une importance capitale pour la sidérurgie,
nous ne pouvions nous dispenser d’en faire mention ici ;
elle sera toutefois exposée dans nos Annales, par 'éminent
Ingénicur en chef des mines M. H. Hubert, qui s’en est fait
une spécialité; nous nous abstiendrons done d’y revenir.

Bien qu’il existe déja dans plusieurs pays, et notamment
‘en Belgique, des laminoirs actionnés électriquement, il n’y
avait & Dusseldorf rien d’intéressant & ce sujet. A la vérité,
le train Banning, moni¢ dans la halle des machines, était
mis en mouvement par un électromoteur; mais il avait pour
unique fonction de faire tourner le train & vide et ne
constituait pas son moteur définitif.

Une application de I'électricité, qui n’est pas neuve en
son principe,mais qui a pris un développement notable dans
ces dernicres anndes, est la séparation magnétique des
minerais. Deux importantes maisons exposaient des électro-
trieuses; l'usine de la firme Krupp, Grusonwerk de
"Magdeburg-Buckau, présentait un appareil du type dit de
Mechernich ; 1a célebre firme Humboldt de Kalk réunissait
dans son pavillon plusicurs appareils Wetherill et un
atelior complet de lavage en fonctionnement. -

Les appareils destinés 4 la préparation des minerais
étalent d’ailleurs nombreux 4 Dusseldorf, et nous consacre-
rons a cette branche de la métallurgie notre premier
chapitre. Nous passerons ensuite en revue les divers
systémes de fours & coke exposés, tous & récupération des
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sous-produits, avant d’aborder 1’étude de la sidérurgie
proprement dite.

Quant aux métallurgies des métaux autres que le fer,
elles n’étaient guére représentées que par des produits;
¢'était notamment le cas pour l'industrie du zinc. Nous
signalerons également ici, pour ne plus y revenir, les
piéces mécaniques en bronze au manganése de la « Diire-
ner Metallwerke » de Diiren, dont les qualités de résistance
sont trés remarquables d’aprés les diagrammes exposés,
qui ont été établis & différentes températures.

Non loin de la, nous avons vu les tubes de cuivre électro-
lytique de la Société Elmore de Schladern sur Sieg, dont
un pesant 3600 kilog:, long de 5 métres et d’un diamétre
de 27500.

Nous citerons également des piéces en métal delta ayant
servi, des toles et fils de nickel de Fleitmann, Witte et C',
de Schwerte, et les étains de la maison Goldschmidt, qui
expose un paquet de rognures de fer blanc dont on a retiré
I’étain par uu procédé tenu secret.

En terminant cette introduction, constatons avec regret
I’absence presque compléte 4 'exposition de Dusseldorf des
appareils destinés & améliorer, au point de vue de la salu-
brité ou de la sécurité, la condition des travailleurs dans
les usines métallurgiques. Nous n’avons vu, dans cet ordre
d’idées, que des modéles” de lunettes et une culotte d’une
forme spéciale destinée aux ouvriers forgerons.

Alors que, dans I'industrie miniére, les questions de
sécurité sont I'objet des préoccupations de tous, les métal-
lurgistes continuent & s’en désintéresser. On peut, & notre
avis, assigner deux causes principales & cette indifférence
regrettable. D’une part, les accidents, malheureusement
assez fréquents dans les usines, ne frappent en général
qu’un petit nombre de victimes et il ne s’y est jamais rien
produit de comparable aux grandes catastrophes miniéres,
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qui émeuvent ’'opinion et ont provoqué depuis bientot cent
ans 'intervention de plus en plus minutieuse des pouvoirs
publics; d’autre part, l'outillage cyclopéen de la grande
industrie métallurgique est en grande partie d’origine
anglo-saxonne et I'on sait que le génie de cette race, tout
en développant dans chaque individu lesprit d’initiative
et de responsabilité, réduit au minimum I’action préven-
tive de la réglementation et la mission protectrice de

I’Etat.
CHAPITRE Ie.
Préparation des minerais (1).

Nous donnerons tout d’abord les noms des trois princi-
paux exposants d’appareils destinés & la préparation des
minerais, abstraction faite des triages et lavoirs & charbon;
c’étaient :

1° Grusonwerk Magdeburg-Buckaw de la firme Fried.
Krupp, qui occupait I'annexe Sud du pavillon de cette
firme;

2° Maschinenbau Anstalt Humboldt de Kalk prés
Cologne, qui possédait une installation compléte en fonc-
tionnement dans son pavillon spécial, prés du Rhin (n° 40
du plan);

3° Siller et Dubois de Kalk. Cette maison, dont 'inté-
ressante exposition occupait dans le compartiment des
mines Pextrémité Sud de la halle I, a cédé ses affaires &
I’établissement Humboldt, en aoat 1902.

D’autres exposants présentaient divers systémes de
broyeurs; mais beaucoup étaient destinés & des usages
étrangers & notre sujet.

(1) Pour larédaction de ce chapitre, nous avons utilisé des renseignements
personnels et des notes de voyage, ainsi que les articles consacrés au méme
sujet par le Glickauf, no 28 du 12 juillet 1902, et par I'Oesterreischische Zeit-
schrift fiir Berg und Hitttenwesen, nos 24 et 31 de 1goz.
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Non loin de l’exposition Siller et Dubois, nous avons
remarqué une grille de triage & secousses, de la firme
Pilgrim et von Konigslow, de Dortmund, ainsi que le
transporteur systéme Marcus, de la Société Koln Bayen-
thal. Des transporteurs par cable, a raclettes, & vis sans fin
et divers types d’élévateurs étaient réunis dans le pavil-
lon de la Maison Wilhelm Fredenhagen, d’Offenbach-sur-
le-Mein, qui s’occupe spécialement de ces appareils.

Enfin, par des plans, des photographies et des modéles,
un assez grand nombre d’installations de préparation de
minerais divers étaient exposées; il serait sans intérét d’en
faire ici I’énumération; toutefois, les belles photographies
des ateliers de préparation de Moresnet et de Luderich,
prés de Bensberg, méritent une mention spéciale; elles
ornaient le compartiment de la Société de la Vieille-Mon-
tagne. Nous signalerons également les plans des nouvelles.
laveries pour minerai de fer spathique de la mine Storch
et Schoeneberg, qui faisaient partie de I’exposition collec-
tive du pays de Siegen.

Broyeurs. — Dans notre revue des appareils dé prépa-
ration mécanique: les plus dignes d’intérét, nous suivrons
Vordre habituellement adopté en commencgant par les
broyeurs.

Parmi les exposants d’instruments de ce genre, la Maison
Siller et Dubois doit étre citée en premier lieu. Outre des
concasseurs & machoires trés robustes, cette maison pré-
sentait des cylindres broyeurs et des moulins & boulets
caractérisés par la surface ondulée de leur revétement inté-
rieur. L’on trouvera dans le Gliickauf (1), une coupe et
une description des cylindres broyeurs; ils ont 1 métre de
diamétre, 0™320 de large et sont actionnés par courroie;

(1) No 28 déja cité, pl. 81, fig. 3.
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Fie. 1. — Broyeur tubulaire.
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deux forts ressorts spiraux, en acier, de 15,000 kilog.,
agissent sur les paliers du cylindre mobile.

Quant aux moulins & boulets, la Maison Siller et Dubois
en construit depuis assez longtemps de deux types bien
distincts, représentés par les figures 1 et 2.

Le broyeur tubulaire de la figure 1 roule sur des galets
et est alimenté par son axe au moyen d’une vis sans fin;
son revétement ondulé parallélement aux génératrices est,
suivant la nature des substances & broyer, en fonte trempée,
en terre réfractaire, en pierre ou en bois; le degré de
finesse obtenu dépend du diamétre et de la longueur du
tube, ainsi que de son débit; il n’existe aucun tamis. -

D’aprés les constructeurs, le but des ondulations est
d’augmenter la surface travaillante et d’empécher le glisse-
ment sur cette surface des matiéres et des boulets;
ceux-ci se logent dans les ondulations du revétement et
retombent d’une certaine hauteur sur la matiére. Voici, &
titre d’exemple, les résultats indiqués pour le broyage du
ciment; il s’agit d’un appareil de 6 métres de long et de
1m300 de’diamétre, pesant environ 13,000 kilog. A la
vitesse de 25 & 30 tours, en absorbant une puissance de 25
4 30 chevaux, on a broyé en moyenne par heure 2.7 tonnes
de ciment donnant 5 p. c. de refus au tamis de 900 mailles
par centimétre carré et 13 p.c. sur le tamis de 5000 mailles.

Dans les moulins du modéle de la figure 2,dontla disposi-
tion générale, visible dans les coupes des figures 3 et 4 est
semblable & celle de tous les broyeurs de ce genre, le
tambour 4 est constitué par des barreaux d’acier forgé
faciles & remplacer et qui peuvent étre retournés aprés
usure. Des plaques rapportées en fonte dure protégent les
parois latérales du tambour et les boulons d’assemblage
des barreaux; l'arbre B est également soustrait 4 ’action
des boulets par des pidces du méme métal. Alimenté par la
trémie C, cet appareil comporte deux tamis,]’un protecteur,
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Pautre classeur; le refus est ramené sous Vaction des
boulets par le moyen habituel; ces boulets, en tombant
Q’une ondulation & la suivante produisent des secousses
continuelles qui dégagent le tamis classeur.

Le broveur est tout entier logé dans une-enveloppe
hermétique en tole, ue 'on peut mettre en relation avec
un aspirateur.

(Vest encore un moulin & houlets qui est représenté en
coupe par la figure H,que nous empruntons au Gluckawf (1).
Dans ce broyeur humide, exposé par Grusonwerk, il existe
4 la partie supérieure plusicurs injections d’eau qui empé-
chent T'obstruction du tamis classeur; ce tamis est cylin-
drique comme dans les moulins bien connus, construits par
la méme firme pour le broyage a scc (2). Ainsi que le
montre la figure 5, la partic inférieure de 'enveloppe du
broyeur humide forme réservoir et recoil les produits a
Pélat de suspension dans eau. Grice a sa forme et 4 une
injection d’ean par le tuvau y, celle partie fonctionne
comme spitzkasten et tandis que les schlamms s’écoulent
par une vanne réglable s, la tubulure k& débite les produits
les plus lourds.

Un second broyeur humide, systéme Heberle-Sala, était
exposé par la Société ITumboldt, dans son pavillon ot se
trouvait également un moulin Griftin.

Nous mentionnerons enfin la belle installation de deux
groupes de cing pilons de 525 kilog., pour le bocardage des
minerais d’or qui, avec leurs tables d’amalgamation, cons-
tituaient un ensemble imposant au fond du pavillon Krupp.

Laveries. — Apreés la description des appareils de
broyage, nous devrions nous occuper des classeurs et des

(1) Loc. cit., pl. 82, fig. 1.
(2) Voir Annales des Mines de Belgique,t.11, yme liv., Iarticle de M.A. Halleux,
sur la salubrité des usines i phosphates.
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cribles de setzage; nous n’avons rien vu de particuliére-
ment intéressant dans ce genre d’appareils; toutefois, avant
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d’aborder Pétude des tables de lavage, nous donnerons une
description sommaire du nouveau lavoir installé par les
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Ateliers royaux de Clausthal, 4 la mine Storch et Schoene-
berg, prés de Gosenbach, pour le traitement du minerai
spathique & gangue de quartz.

Ce minerai, préalablement grillé, est amené par un éléva-
teur & un concasseur et & un broyeur dont les produits
tombent dans des trommels classeurs pergés de trous de
32,22, 16, 11, 7, 4 et 2 millimétres.

Le refus supérieur & 32 millimétres est recu par une table
d’épluchage, tandis que les diverses catégories de grains
vont & des cribles de setzage, qui envoient les produits
mixtes aux cylindres broyeurs et le minerai riche dans des
collecteurs et de 14 dans des wagons. Les grains en dessous
de 2 millimétres, venant des derniers trommels, passent
dans un classeur & sable et sont regus par deux cribles &
fond filtrant dont la décharge se trouve & 30 millimétres au
dessus du dit fond et qui rendent 75 °/, de produits finis;
deux autres cribles de méme nature sont alimentés par un
second classeur qui recoit le refus du premier, et d’ou les
schlamms se rendent au spitzkasten, 4 une table ronde et
aux bassins de décantation. Cette installation, dont nous ne
pouvons malheureusement pas reproduire les plans, est trés
condensée; elle donne des produits finis riches, ainsi que
Pon peut en juger par le tableau ci-dessous, (ue nous
empruntons au récent mémoire de M. Gouvy (1); elle a,
parait-il, réduit la perte an lavage dans une trés large
mesure.

Fer. Manganése. [nsolubles.
Minerai cru. . . . 30.29 .77 19.14
» grillé . . . 38.87 7.68 20.68
Ne 92 4 54 9.7410 —
Produits 2. 53abd 98410 -
de 1a laverie. 3. bB3abi 944 98 —
4. 475449 88a 93 —

(1) Revue Universelle des mines et de la métallurgie, t. L1X, 2e numéro.
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Tables de lavage. — Toutes les tables de lavage expo-
sées étaient des appareils continus; nous citerons la table
Ferraris 4 secousses latérales de Grusonwerk, décrite dans
le numéro déja cité du Gliickauf, la table ronde de Linken-
bach qui fonctionnait dans le pavillon Humboldt, de méme
que la table Stein-Bilharz et enfin la table ronde 4 secousses
tangentielles, exposée par la firme Siller et Dubois. Les
deux premiéres sontbien connues; nous nous occuperons de
la troisidme ultérieurement en décrivant le pavillon Hum-
boldt; nous consacrerons ci-dessous & la table Bartsch un
paragraphe spécial.

Table ronde o secousses tangentielles, systéme Bartsch.
— Inventée par M. W.-J. Bartsch, ingénieur 4 Siegen, qui
y a introduit successivement plusieurs perfectionnements,
cet appareil de lavage fonctionne depuis 1892, dans
plusieurs districts miniers, notamment dans les provinces
du Rhin, le pays de Siegen et en Autriche, ot la Direction
des mines. royales de Aerar remplace les tables Rittinger
par des tables Bartsch.

Exposée par la firme Siller et Dubois, actuellement
absorbée par Humboldt, cette table était en fonctionnement
dans le compartiment des mines (Halle I); ‘quelques pho-
tographies exposées par la Société de la Vieille-Montagne
nous ayant, d’autre part, appris que cette Société I'utilise
pour la préparation des produits de ses mines de Luderich,
prés de Bensberg, nous devons & I'obligeance de M. H.
Jamme, directeur de ces mines, d’intéressants renseigne-
ments 4 son sujet.

La figure 6 la représente en perspective, mais elle ne
montre pas le dispositif produisant les secousses qu’il était
également malaisé de distinguer sur l’original & Dusseldorf.
Ce dispositif, logé sous le tablier, est en partie visible dans
la coupe de la figure 7, que nous empruntons au Gliic-
kauf (1).

(1) Glackauf, no 28, pl. 82, fig. 5.



Fie. 6. — Table i secousses tangeniielles, systéme Bartsch.
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La table, de forme légérement conique, est faite de
plagues de fonte dressées exactement; elle a environ
4 métres de diamétre et est supportée par 6 4 8 lames
flexibles en acier fixées & sa périphérie. I’arbre moteur,
visible sur la coupe figure 7, met en mouvement un équi-
page mobile analogue & celui des tables Linkenbach; le
secteur d’alimentation couvre environ 120° et la crépine
d’arrosage posséde une forme spéciale visible dans lafigure 6;
un régulateur automatique commande l'arrivée de I'ean de
lavage.

Sous 'action d’une came d agissant sur le taquet C fixé
au tablier, celui-¢ci dévie dans le sens de la rotation des
pi¢ces mobiles; deux forts ressorts & boudin appuyant
contre les fondations et les lames flexiblesdéja mentionnées,
raménent vers sa position primitive le tablier qui posséde
quatre butoirs en pochholz et vient heurter autant de tam-
pons de méme nature fixés au bati. Il en résulte un choc
tangentiel, dont l'effet est analogue a4 celui que I'on utilise
dans toules les tables & secousses; les matiéres les plus
denses sont ramenées en arriére, c¢’est-a-dire au devant du
balai hydraulique. D’autre part, les vibrations dues au choc
empéchent les schlamms de former des amas qui, en
glissant ensuite sur la table et entrainant tout ce qu’ils
rencontrent, contrarient le classement. IL’action des
secousses décroit d’ailleurs de la périphérie au centre et
elle agit surtout sur les matiéres denses qui quittent la
table en dernier lieu.

La disposition de la rigole mobile, divisée en cing com-
partiments, qui recoit les produits et les déverse par des
tubulures dans des rigoles fixes, concentriques & la table,
est montrée clairement par les figures; elle est au surplus
4 peu prés identique & celle utilisée par le Humboldt pour
les tables Linkenbach.

L’inclinaison de la table Bartsch reste constante; mais,
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d’aprés la nature des schlamms 4 traiter, 'on peut régler
facilement la vitesse de 1’équipage mobile de méme que
I'amplitude et 'intensité des chocs.

D’aprés les renseignements qui m’ont été adressés par la
Société Humboldt, une table de 4 métres de diamétre,
pesant avec ses accessoires 5,000 kilog., recoit en général,
160 chocs par minute, provoquant & la circonférence une
déviation de 5 4 8 /™,

Sur une table de ce genre, on peut passer par heure de
500 & 700 kilogrammes de schlamms (poids de la matiére
séche); la consommation d’ean est de 60 & 120 litres d’ean
par minute et la force motrice nécessaire de 1/4 &4 1/2 che-
val. '

La laverie de la mine de Luderich utilise les tables
Bartsch depuis 1897; on y traite de 4 4 5 tonnes de
schlamms par appareil en 10 heures de travail. En suppri-
mant les secousses, on fait tomber la production de moitié,
d’aprés une estimation de M. le directeur H. Jamme.

A Luderich, une premiére opération fournit des concen-
trés plombeux dont la. richesse varie de 75 &4 80 °/,, d’autres
concentrés contenant 38 °/, de zinc et des stériles qui ne
renferment pas plus de 0.5 °/, de plomb et de 1.5 ¢/, de
zine.

11 est toutefois indispensable que les schlamms préalable-
ment classés au spitzkasten, ne contiennent plus & leur
arrivée sur la table Bartsch de grains supérieurs & 1/4 de
millimétre; de tels grains en roulant sur la table entraine-
raient du minerai ; il est préférable de les envoyer au crible
4 sable.

Mentionnons enfin que M. H. Jamme préfére les tables
Bartsch aux tables Stein, pour le lavage des schlamms les
plus ténus, pour autant que ces matiéres trés soigneusement
classées soient bien homogénes.
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Pawillon Humboldt. — Notre figure 8, extraite du Gliic-
kauf, donne le plan du pavillon de la Société Humboldt;
on y voit divers appareils servant & la préparation d’un
minerai composé de blende, de carbonate de fer, de schiste
et de quartz. L’installation actionnée par un électro-moteur
de 30 chevaux fonctionnait sous les yeux des visiteurs un
jour par semaine.

D’abord concassé en a, puis broyé entre des cylindres &
a chargement automatique, le minerai repris par un éléva-
teur est recu par trois trommels coniques étagés percés de
trous de 6, 3 et 1.4™/™; les grains de 6 43 ™/™ etde 3 &
1.4 m/™ sont conduits par des chenaux en toles & deux
cribles g et 2 ne présentant rien de spécial; le passé du
troisidme trommel, inférieur & 1.4™/™, aprés avoir traversé
un classeur & courant d’eau, arrive au crible 4 sable K.

Tandis que les produits des cribles se rassemblent dans
des caisses, le refus du classeur passe par trois spitzkasten,
qui alimentent une table systéme Stein-Bilharz m et laissent
écouler leur trop plein dans d’autres classeurs du méme
genre et de dimensions plus grandes, d’ou les schlamms
tombent sur la table de Linkenbach O.

La disposition de cette derniére table, dont le principe
est bien connu, est suffisamment montrée par le plan; la
table Stein-Bilharz est d’autre part représentée par la
figure 9.

(’est un appareil continu pouvant traiter des schlamms
fins et demi-fins; le minerai est re¢u & droite de la figure,
sur une courroie en caoutchouc s’enroulant sur deux
tambours & écartement variable, en vue d’obtenir une
tension parfaite. L'un des tambours produit un mouvement
intermittent de la courroie; celle-ci repose sur un plancher
pourvu d’une série d’entailles alimentées par un filet
d’eau; elle est ainsi soutenue par une couche liquide, qui
rend son mouvement trés doux; d’autre part, le glissement



Fis. 8. — PLAN DU PAVILLON HUMBOLDT.
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de la courroie suivant la pente de la table est rendu impos-
sible par un ourlet logé dans une rainure pleine d’eau
pratiquée dans le plarnicher. Ce plancher, qui constitue la
table proprement dite et recoit leés secousses produites par
un arbre 4 came, est entouré d’un cadre en fer suspendu,
dont l'inclinaison est variable.

La figure 9 montre la disposition des tringles de support,
le systéme de crépines d’arrosage et les chenaux collec-
teurs des produits classés; le nombre de ceux-ci peut étre
assez considérable.

Lorsqu’elles traitent le minerai précité, les tables dont
il vient d’étre question fournissent un mélange de blende et
de fer spathique qui est re¢u dans des bassins de concentra-
tion; aspirées par une pompe centrifuge, ces matiéres sont
envoyées a ’état de boue a la nouvelle tricuse électro-
magnétique a cylindres (Walzentype) qui sépare la blende
du minerai de fer.

Quant aux produits mixtes des cribles de setzage, ils sont
broyés par le moulin & houlets systéme Heberlé, déja men-
tionné, dont les tamis sont arrosés et qui fournissent des
schlamms traités ainsi qu’il a été dit.

Nous mentionnerons encore un petit modéle d’appareil
Wetherill, type VI, que nous avons pu voir dans le bureau
aménagé dans un des angles du pavillon Humboldt ; il peut
étre utilisé soit pour des recherches de laboratoire, soit
pour des essais de minerais & préparer.

Etaient également exposés un séparateur, type V, et un
appareil nouveau, systéme Wetherill-Schnelle, enti¢rement
‘enveloppé, offrant ceci de particulier qu’il ne comporte
aucune partie mécanique; il n’est toutefois applicable
qu'aux matiéres 4 forte perméabilité magnétique; versées
dans un entonnoir, ces matiéres sont séparées pendant leur
chute & travers 'appareil et en sortent par deux tubes dia-
métralement opposés, placés 4 sa base.
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Notre visite & Dusseldorf ne nous avait rien révélé de la
disposition des nouvelles trieuses Wetherill, exposées par
la Société Humboldt; dans le chapitre suivant, consacré & la
séparation électro-magnétique des minerais, nous décrirons
ces appareils d’aprés une publication récente de M. I'Ingé-
nieur F.-O. Schnelle, qui nous a été adressée par la Direc-
tion des usines de Kalk.

Dans le pavillon Humboldt, nous avons vu également
une grande quantité de plans et de photographies d’instal-
lations exécutées par la firme, notamment de la préparation
électromagnétique de San-Finx, en Espagne, d’une grande
laverie de blende plombifére pouvant traiter 550 tonnes par
jour, établie 4 Brzozowitz dans la Haute-Silésie, et de
plusieurs lavoirs & charbon.

L’installation de San-Finx, particuliérement intéressante,
doit séparer le wolfram de la cassitérite; le mélange
sortant des laveries, séché & la vapeur dans un transpor-
teur horizontal,est élevé ensuite jusqu’aun trommel classeur
percé de trous de 3 ™/™, dont le refus est renvoyé au
broyage et dont le passé est divisé en trois catégories par un
second trommel de forme hexagonale.

Ainsi préparé, le mélange de wolfram et de cassitérite
passe d’abord par un appareil Wetherill, du type ancien &
courroies croisées, puis par une trieuse du type V. Ces
appareils soigneusement enveloppés sont reliés par des
tubulures & un exhausteur qui en aspire les poussiéres.
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CHAPITRE II.

Nouveaux appareils de préparation
magnétique.

Les procédés ordinaires de lavage ne peuvent donner de
bons résultats lorsque ’écart est faible entre les densités des
matiéres & séparer. Dans bien des cas, ces procédés sont
impuissants pour I'enrichissement ou I’épuration de mine-
rais qui restent inutilisables a I’état brut.

Depuis longtemps, on utilise 'attraction magnétique pour
isoler certaines substances possédant une perméabilité
élevée; mais, la séparation des matiéres faiblement magné-
tiques n’était possible que par I'emploi de champs trés
puissants. Cet emploi, relativement récent, a considérable-
ment augmenté la liste des substances susceptibles d’étre
traitées avec succés par les trieuses magnétiques, dont il a
été créé un grand nombre de types dans ces derniéres
années.

Deux importantes communications ont été consacrées &
ces appareils lors du Congrés international des mines et de
la métallurgie, tenu 4 Paris en 1900 (1).

La premiére, présentée par M. le professeur A.-II. Wed-
ding de Berlin, constitue une étude trés compléte de la
question; 'autre ne s’occupe que du procédé Wetherill.
I’auteur de ce dernier travail, M. H. Smits de Dusseldort,
y décrit cinq dispositifs de tricuses de ce systéme et trois
applications qui en ont été faites 4 Franklin dans le New-
Jersey, & Brockenhill en Australie et 4 Lohmansfeld dans
le pays de Siegen.

(1) Voir Bulletin de la Société de U'Industrie minérale, 3e série, t. XIV, 4° liv,



LA METALLURGIE A L'EXPOSITION DE DUSSELDORF 375

Depuis 1900, de nouveaux appareils de préparation
magnétique ont été réalisés; ainsi que nous I’avons dit déja
dans 'introduction, il s’en trouvait plusieurs & Dusseldorf
exposés par la Société Humboldt de Kalk, et par I'usine
Gruson de la firme Fr. Krupp.

La machine dite de Mechernich, présentée par cette der-
ni¢re firme, montrait quelques perfectionnements dignes
d’intérét.

Quant aux trieuses genre Wetherill de la Société Hum-
boldt, certaines d’entre elles s’écartaient trés notablement
des types décrits par M. Smits; leur disposition et leur
fonctionnement ont, d’autre part, été tenus secrets jusqu’en
octobre dernier.

Il nous a paru que ces appareils de préparation magné-
tique étaient suffisamment intéressants pour étre ’objet
d’un chapitre spécial.

Appareil électro-magnétique de Mechernich. — Une
publication allemande de la station électro-magnétique de
Mechernich, datée d’octobre 1900, contient I’étude théori-
que de cet appareil et donne les résultats obtenus. M. Hass-
reidter a d’autre part traité le méme sujet,le 13 mars 1902,
devant la section de Liége de 1’Association belge des
Chimistes (1).

Ces deux mémoires ne sont accompagnés que de croquis
schématiques reproduits également par le Gliikauf dansson
n° 28 déja cité. C'est ce qui nous a engagé a placer sous les
yeux des lecteurs des Annales nos figures n* 10 et 11 qui
montrent sous deux faces différentes I’électrotrieuse double
exposée 4 Dusseldorf.

Nous devons & l'obligeance des Directeurs de 1'usine
Gruson les clichés de ces figures et les renseignements
‘numériques consignés ci-dessous.

(1) Bulletin de I'cAssociation belge des Chimistes, avril-mai 1goz.
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Monté sur une forte charpente en bois, Pappareil
électro-magnétique de Mechernich comprend deux électro-
aimants cylindriques & axes paralléles superposés. Une
poulie et des engrenages, visibles dans la figure 10, impri-
ment un mouvement de rotation & 'aimant supérieur, dont
la bobine magnétisante est maintenue en relation avec le
circuit électrique extérieur par des bagues et des balais.

Fi1e. 10.

Les extrémités polaires de cet aimant sont cylindriques et
légérement striées; celle de droite est découverte dans la
figure 10, par suite de ’enlévement de I’appareil récepteur,
enlévement qui montre en outre la forme spéciale de la
piece polaire de l'aimant inférieur. Celui-ci est fixe;
toutefois, on peut modifier 1égérement sa position en vue de
régler la largeur de I'entrefer.
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Cet entrefer est le sidgge d’un champ magnétique forte-
ment concentré dans lequel on introduit le minerai a traiter,
préalablement séché et classé.

L’appareil posséde deux distributeurs, dont un est visible
dans la figure 11; la matiére s'écoulant d’une trémie est
regue par une table & secousses qui assure la régularité de
Palimentation.

Fie, 14.

Les secousses sont données par une came; le construc-
teur préconise aussi I’emploi d’un dispositif magnétique
comprenant un solénoide avec interrupteur automatique.

D’autre part, il livre des. distributeurs rotatifs formés
d’un tambour cylindrique en bois ou en laiton.

Quel que soit le mode d’alimentation adopté, une glis-
siére, dont on régle la position suivant la grosseur des



378 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

grains 2 séparer, recoit ces grains et les améne dans la
région du champ la plus dense, au voisinage du pdle cylin-
drique de I'aimant supérieur.

Les parties non magnétiques obéissant & la pesanteur
tombent sur le pdle inférieur et sont éliminées, tandis que
les minerais magnétiques, s’attachant au cylindre supérieur
mobile, sont entrainés par lui dans des régions du champ
d’intensité décroissante.

Sollicitées par leur poids et la force centrifuge, elles
abandonnent le cylindre mobile d’autant plus rapidement
qu’elles sont moins magnétiques; les particules fortement
attirées par 'aimant sont enfin détachées du pdle mobile
par une brosse rotative que I’on voit sur la figure 10.

Les produits classés sont recueillis sur des glissiéres dont
on peut modifier I'inclinaison; les caisses en tole qui con-
tiennent ces glissiéres enveloppent complétement les piéces
polaires; nos figures n*® 10 et 11 en montrent la disposition.

La firme Krupp revendique pour ’appareil qui vient
d’étre décrit les avantages suivants :

1° Il ne comporte pas de courroie, ce qui rend l'action
magnétique plus nette, tout en évitant 1'usure des piéces
polaires;

2° La réduction de I’entrefer a pour conséquence la pro-
duction d’un champ trés puissant avec une dépense de
courant relativement minime;

3° L’appareil complétement enveloppé est mis en rela-
tion avec un ventilateur aspirant, qui enléve les particules
ténues et empéche le dégagement des poussiéres;

4° 11 est d’une conduite aisée et donne une forte pro-
duction.

Voici, d’aprés un prospectus récent, les dimensions,
la consommation et la production des trois numéros d’appa-
reils construits par Grusonwerk.
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No 1 No 2 No 3

Longueur des piéces polaires en millimétres . 300 400 500

Diamétre du cylindre mobile en millimétres . 355 375 400
Vitesse de ce cylindre, tours par minute . . 30 30 30
Force absorbée en chevaux . . . X 11/4 1172 2
Résistance électriqueenohm. . . . . . | 11/2 2 3

Production par heure en kilog. . . . - 750 1000 1250

Longueur.. .. & 3.1 3.5 3.8

Espa(;géot?‘gpé &1 Largeur . . .+ . 2.5 230 2.8

Hauteur @ o e = 2.4 2.4 2.8

Poids total y compris la charpente, en kilog. . 3200 4200 5300

Ces trois numéros possédent des poulies motrices en
bois de 800 ™/ de diamétre, tournant 4 120 tours.

Leur production varie, dans des limites assez étendues,
avec le degré de finesse et la composition minéralogi-
que des matiéres traitées; elle est d’autant plus faible que
ces matiéres sont plus ténues. Les chiffres indiqués ci-
dessus sont les plus favorables obtenus lors de la séparation
de la blende et du minerai de fer spathique ; pour des grains
trés fins, la production du n° 3 peut descendre & 500 kilog.
par heure.

Quant & la dépense d’énergie électrique, toujours trés
faible, elle est comprise dans la force totale absorbée ren-
seignée plus haut. Suivant la grosseur des grains et la
nature des minerais, elle oscille, pour la trieuse n° 3,
entre 6 et 45 watts.

Au cours d’un essal, on a soumis & un courant de
6 ampéres un mélange des minerais précités d’une richesse
en zinc de 32.7 °/,. Tandis que le produit non-magnétique
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(blende) renfermait, 4 la teneur de 52 °/,, les 95 °/, du zinc
total, l’analyse du produit magnétique (fer spathique) a
donné 5.9 °/, de zine.

Appareils Wetherill. — Cing dispositions différentes des
trieuses Wetherill ont été décrites par M. H. Smits, en 1900,
dans son mémoire déja cité, qui annonce la construction
d’un sixiéme type.

On trouvera dans 1'Oesterreischische Zestschrift des
dessins des mémes appareils et une description que nous
résumons ci-dessous.

La figure 12 indique schématiquement le fonctionnement

Non nuynetz.queo Magnétigues

Fic 12. — Appareil Wetherill type V.

des trieuses du type V; le mélange déposé en a, sur le
ruban transporteur, est amené en couche mince dans le
champ formé par les poles magnétiques 4, B et C. Ces
poles sont disposés de telle fagcon que les particules
magnétiques attirées dans la région du champ la plus
intense, c’est-d-dire entre A et B, tombent & droite; les
particules non magnétiques franchissant le pole B, tombent
a gauche de ce pole.

Les appareils du type VI possédent la disposition de la
figure 13; ils peuvent fournir plus de deux classes de pro-
duits. Trois pidces polaires b, ¢, d, séparées de la matiére
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traitée par une courroie e qui les protége contre 1’adhé-
rence des particules magnétiques, donnent naissance & un
champ trés intense. Le minerai, amené de a en f par un
transporteur 4 courroie, traverse ce champ dont I’action
dévie plus ou moins vers la droite la trajectoire suivie par
‘les éléments, suivant I'importance de leur perméabilité.

Des toles dont l'inclinaison est réglable & volonté, diri-
gent les diverses catégories de produits dansles casesg, &, .

- D’aprés Iarticle précité du journal autrichien, un appa-
reil du type VI possédant des poles de 320 ™/ de largeur,
peut séparer par heure de 1,000 & 1,500 kilog. d’un
mélange de blende et de fer spathique.

Fic. 13. — Appareil Wetherill type VI.

Il absorbe 1/2 cheval pour la mise en mouvement des
courroies et une quantité d’énergie électrique équivalente
pour I’excitation des pdles magnétiques.

M. F. O. Schnelle, ingénieur de la Société métallurgique
de TIrancfort, a fait connaitre & la séance du 6 octobre
1902 de I'Union Zur Beforderung des Gewerbfleiszes, les
appareils nouveaux du type Wetherill exposés par la
Société Humboldt & Dusseldorf.

Le mode d’action de ces. appareils ayant été précédem-
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ment tenu secret, nous croyons intéressant de donner ici
une traduction résumée de la brochure de M. Schnelle (1),
ainsi que des croquis dessinés d’aprés les figures du méme
auteur.

Celui-ci rappelle d’abord les travaux consacrés par
Wedding et par Bilharz & l'importante question de la
préparation magnétique, qui a fait un pas décisif depuis
Pemploi de champs irés puissants, préconisé en 1896 par
John Price Wetherill.

Cet emploi permet le traitement de matiéres faiblement
magnétiques; le succds de cette méthode dépend de la
réalisation des conditions suivantes:

1° Une forte production, qui ne peut étre obtenue que
par une marche continue;

2° Une séparation nette de toutes les grosseurs de grains
compatibles avec le degré de dissémination du minerai;

3° Une consommation minimum de force mécanique et
d’énergie électrique;

4° Une usure faible et une surveillance facile de ’appa-
reil.

Un certain nombre de trieuses ont été construites par la
Société métallurgique de Irancfort, d’aprés le modéle
original de Wetherill, et deux des types les plus parfaits de
ce genre seront décrits ci-dessous.

Nous ferons connaitre ensuite deux appareils nouveaux
qui s’écartent par leur forme et leur disposition mécanique
du modeéle primitif des trieuses Wetherill.

Appareil Wetherill, type VI. — Cette électro-trieuse a
eu un certain succés en Allemagne pour la séparation du
fer spathique et de la blende; nous en avons déja indiqué la
disposition générale par le schéma de la figure 13.

(1) Publiée par 'Union Zur Beforderung des Gewerbfleisges, Berlin, 1go2.
Un extrait du travail de M. Schnelle a été reproduit par Stalk und Eisen, no 23,
du zer décembre 1902, .
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Le croquis de la figure 14 montre la forme donnée aux
piéces polaires dans les machines de construction récente,
dont la figure 15 reproduit la disposition.

Le champ est fortement concentré au voisinage du plan
qui réunit les extrémités des pdles Sud en passant par
aréte du pole Nord. Sous ces pdles glisse la courroie B
contre laquelle tombent les matiéres déversées sur le trans-
porteur B’ par le distributeur rotatif D.

Fre. 15.

Dans leur chute, ces matiéres sont plus ou moins influen-
cées par le champ suivant la valeur de leur perméabilité
magnétique; celles qui sont fortement attirées vers les poles
s'attachent & la courroie B et sont ainsi entrainées hors du
champ. -

Lorsque l'on traite des grains d’une certaine grosseur,
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ceux-ci ne sont pas tous homogénes; les grains mixtes
peuvent donner, avec les machines du type VI, une caté-
gorie intermédiaire qui sera soumise 4 un nouveau broyage.

La production de ces machines dépend naturellement
de la perméabilité et du degré de finesse des minerais
traités; en moyenne, on peut passer 30 kilog. par heure et
par centimétre de largeur des courroies. :

Celles-ci ont une durée de 30 jours, 4 20 heures de travail
par jour, ce qui correspond a une dépense de 1 pfennig par
tonne de minerai travaillé.
- La force mécanique nécessaire pour la mise en mouve-
ment des courroies et du distributeur ne dépasse pas
0.1 cheval. Quant 4 la dépense d’énergie électrique, elle est
variable: pour un mélange de blende et de fer spathique,
on consomme 100 W. H. par tonne.

La main-d’ceuvre est d’autre part trés réduite, un seul
ouvrier pouvant surveiller six trieuses du type VI.

Nouwvel appareil d bandes croisées. — Le nouvel appa-
reil & bandes croisées décrit ensuite par 'auteur, rappelle la
disposition bien connue du type primitif; toutefois, il com-
porte deux électro-aimants en fer & cheval placés 1'un au-
dessus, l'autre au-dessous de la courroie du transporteur
qui passe successivement entre leurs deux paires de pdles.

Fic. 16. Fic. 17.

Les figures 16 et 17 donnent le tracé des piéces polaires.
Tandis que les poles de Paimant inférieur se terminent par
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une large surface plane au-dessus de laquelle circule la
courroie B, les piéces polaires supérieures sont taillées en
biseau. Sous l'aréte de .ce bisean passe une courroie B’
normale 4 B; les pidces polaires se prolongent en une sorte
de bec dans le sens du mouvementde la seconde courroie B’.

Le champ est ainsi concentré le long de I’aréte du pole
supérieur et l'attraction prédominante de ce pdle fixe les
particules magnétiques sous la courroie B, qui les entraine
hors du champ. Le prolongement déja signalé du pole
supérieur, représenté dans la figure 17, occasionne un
affaiblissement graduel du champ; il en résulte la mise en
liberté des substances magnétiques emportées par B’ 4 une
distance de B qui est une fonction de leur perméabilité.

'Les matiéres qui sont demeurées sur le transporteur B,
passent ensuite entre la seconde paire de poles et y subis-
sent une nouvelle épuration. On peut d’ailleurs multiplier
les paires de podles autant qu’il est nécessaire.

Les appareils utilisés par la « New Jersey Zinc C° », pour
la séparation de la franklinite el de la willémite, compor-
tent pour une méme courroie six paires de poles apparte-
nant 4 trois circuits magnétiques semblables & celui qui
vient d’atre décrit.

Les électro-trieuses 4 bandes croisées produisent moins
que les appareils du type précédent, mais elles donnent
une séparation trés nette. C’est ce qui a permis de les em-
ployer aux mines de diamant de la Compagnie De Beers,

- pour l'enrichissement de concentrés fournis par le lavage;
ces concentrés contiennent de la magnétite et d’autres com-
posés du fer que I'on a pu enlever sans aucune perte de
diamant.

La production des ma¢hines & bandes croisées dépend
principalement des vitesses données aux courroies et de
’épaisseur de la couche de matiéres admise sar le trans-
porteur; avec 0™495 de largeur de pole, on peut travailler de
3.4 4 tonnes par heure.
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Trieuse « Wetherill-Schnelle » dite « Walzentype ». —
Cet appareil nouveau doit son nom 4 un cylindre mobile sur
lequel les matiéres & séparer peuvent étre déversées & I’état
humide ; ceci constitue une innovation dont I'importance
est considérable puisqu’elle permet de traiter directement
les schlamms venant des laveries.

Dans ce nouveau type de tricuse, dont la constitution et
le fonctionnement sont montrés par le schéma de la
figure 18, on a complétement renoncé au transport par

Fic. 18. — Walzentype.

courroie caractéristique des appareils précédents du sys-
téme Wetherill.

La disposition générale rappelle celle d’une dynamo
bi-polaire ; toutefois les pidces polaires ne sont pas symétri-
ques et I'induit est remplacé par un cylindre tournant dans
le sens de la fléche.

En vue d’éviter les courants parasites, ce cylindre est
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formé de disques alternativement magnétiques et- non
magnétiques.

Un conduit sinueux améne le minerai traité sur la géné-
ratrice supérieure du cylindre, qui I’entraine dans son mou-
vement sous Dlextrémité taillée en biseau de la piéce
polaire V. Dans cette région,l’intensité du champ est maxi-
mum ; tandis que les éléments non magnétiques emportés
par la pesanteuret la force centrifuge tombent dans le com-
partiment de gauche de la figure, les minerais perméables
aux lignes de force restent attachés au cylindre, qui les
emporte vers la ligne neutre. Le champ qu’ils traversent
s'affaiblissant, ils quittent le cylindre d’autant plus vite
qu’ils sont moins magnétiques.

Par les cloisons & inclinaison variable indiquées dans le
schéma, on peut recevoir plusieurs classes de produits. .

Les matiéres étant déversées sur la surface du cylindre,
dans une zone de forte concentration du champ, I’action des
poles fixes ne se fait pas sentir et les particules magnéti-
ques obéissent 4 la seule attraction du noyau mobile.
D’autre part, 'usure de ce noyau est relativement faible
parce que les matiéres traitées ne font que I'effleurer et ne
sont nullement pressées sur sa surface.

L’auteur ne dit rien des résultats fournis par cette nou-
velle trieuse, qui a été soumise 4 des essais aux laboratoires
de la Société Humboldt & Kalk.

La machine de ce systéme exposée a Dusseldorf travail-

lait les produits mélangés, schlamms de blende et de fer
spathique, venant directement de la laverie.

Nouveaw séparatewr magnétique dit « Ringtype. » —
Cet appareil, qui ne comporte aucune partie mobile, n’a
été expérimenté jusqu’ici que pour la séparation des corps
fortement magnétiques tels que la magnétite, la pyrite
magnétique ou la pyrite grillée.
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La coupe de la figure 19 montre qu’il se compose essen-
tiellement d’un électro-aimant M, dont Parmature en forme
de cloche présente un étranglement au voisinage de la
culasse inférieure.

Un champ annulaire, dont l'intensité décroit vers le haut
et le bas, entoure la partie amincie de l'armature. Les
matiéres & séparer sont amenées dans ce champ de la
facon suivante : Placées dans l'en-
tonnoir supérieur, qui entoure la tige
soutenant ’aimant M, elles s’écou-
lent par le bas de cet entonnoir sur
un cone distributeur et tombent dans
une gaine annulaire, entre deux pa-
rois cylindriques. Les particules non
magnétiques, dont la trajectoire due
a la pesanteur seule est verticale,
sont recueillies dans le plus grand
des deux entonnoirs inférieurs. Quant
aux substances magnétiques, elles
subissent l'influence du champ et
sont pendant leur chute déviées vers
I’axe de 'appareil; elles sont ainsi
amenées dans P'entonnoir intérieur.
La simplicité du fonctionnement de
ce nouveau séparateur magnétique
est trés remarquable; des essais com-
plets effectués 4 la station de Kalk sur une blende pyri-
teuse grillée de Silésie, ont donné les résultats consignés
dans le tableau ci-aprés.

Fig. 19. — Ringtype.

L’appareil employé posséde un champ annulaire de
0™40 de diamétre et consomme environ 15 watts; il suffit
de 5 watts pour séparer la magnétite.
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CHAPITRE I1I.

Fabrication du coke.

Nous avons pu voir fonctionner dans la halle des mines,
une pilonneuse enfourncuse systéme Kuhn; nous ne nous
occuperons pas cependant de cet appareil qui a été décrit,
d’aprés Stahl und Eisen, dans une note récente publiée par
la Revue Universelle des Mines et de la Métallurgie et
consacrée 4 la compression du charbon destiné & la fabri-
cation du coke (1).

De méme, il nous suffira de mentionner le concasseur
exposé par Aplerbecker Hiitte; utilisé pour diviser le coke
en fragments destinés aux foyers domestiques, tout en pro-
duisant peu de menu, cet appareil n’intéresse pas directe-
ment les métallurgistes; il est constitué par deux cylindres
sur lesquels sont emboitées des courroies dentées en fonte
dure.

Quant & I'importante question du traitement des sous-
produits, elle est du domaine de la chimie industrielle;
nous n’avons pu d’ailleurs examiner toutes les installations
d’appareils de condensation, de distillation et de concen-
tration exposées soit par des plans, soit par des modéles en
réduction trés bien exécutés.

Nous signalerons toutefois la récupération du benzol
dont s’occupe, depuis 1887, M. Franz Brunck qui a perfec-
tionné en 1894 son procédé basé sur l'absorption des
vapeurs de benzol par des huiles lourdes, mises en contact
avec les gaz froids déja dépouillés du goudron et de
Pammoniaque.

(1) Voir & ce sujet : Stahl und Eisen, 19oo, no 24; Revue Universelle, t. 53,
1go1, et Glickauf, no 26, 1go2,
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D’autre part, la firme Poetter et C'* de Dortmund pour-
suit des essais en vue de I'extraction des cyanures; mais
son exposition mentionnait simplement ces essais, sans
rien dévoiler du procédé employé.

Lorsque 'on traite aux fours & coke des houilles riches
en matiéres volatiles, les gaz de la distillation tout en
renfermant des éléments condensables de haute valeur,
constituent par eux mémes un sous-produit important ; par
une bonne disposition des carneaux. de chauffe, on peut
en effet n’utiliser pour la cuisson du charbon qu’une partie
de ces gaz. Le surplus, souvent brlé sous des chaudiéres,
peut étre avantageusement employé, soit pour 1’éclairage
aprés carburation, soit dans des moteurs, ainsi qu’il a été
fait & Lens (1).

Une batterie de fours 4 coke devient dans ces conditions
un générateur d’énergie, dont la puissance dépend du type
de four adopté.

Quatre systémes de fours, relativement nouveaux, étaient
exposés & Dusseldorf; tous étaient horizontaux et permet-
taient la récupération. Ils étaient présentés par les maisons
suivantes :

1° Dr C. Otto et C* & Dalhausen, qui avait élevé dans
son pavillon un massif de quatre fours en grandeur réelle,
du type Otto-Hilgenstock, & brtileurs inférieurs datant de
1896 ; ce type jouit en Allemagne d’une grande faveur;

2° Société Rheno- Westphalienne ¢ Hamm. Dans le
batiment des mines, groupe III, cette Société présentait
avec des échantillons de coke, des dessins et des photo-
graphies des fours du systéme du D" Th. von Bauer, de
Berlin. Ces fours fonctionnent avec ou sans récupération;
les gaz combustibles sont introduits & la partie supérieure

(1) Voir Bulletin de la Société de I'Industrie minérale, t. XV, 1901, communi-
cation de M. Reumavu.
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des carneaux de chauffe; ceux-ci sont verticaux dans tous
les fours exposés.

3° Franz Brunck de Dortmund montrait, non loin de
Pexposition von DBauer, par des plans et des modéles en
bois, la disposition assez complexe qui porte son nom et
qui comprend des brileurs sous la sole, ainsi qu’au niveau
de la votte ;

4° Poetter et C*° de Dortmund. Cette firme posséde un
important bureau technique; elle présentait, dans la halle
des machines, un modéle et les plans d'un four avec
brtileurs placés 4 la partie supérieure des carneaux &
combustion.

Les inventeurs de ces divers systémes, tout en poursui-
vant un but unique et en appliquant les mémes principes,
ont imaginé des dispositions trés différentes; tous veulent
obtenir, par la calcination en vase clos, un rendement
élevé en coke, en gaz et en produits condensables; d’autre
part, ils cherchent & réaliser une température du four
élevée et réguliére dans toutes ses parties, par un chauffage
préalable de l’air destiné & la combustion ainsi que par une
bonne disposition des arrivées de gaz et des carneaux de
circulation des flammes.

Nous avons déja dit que tous les fours exposés sont
horizontaux et comportent dans les pieds-droits des car-
neaux de chauffe verticaux; ils se différencient surtout par
I'emplacement et le nombre des brileurs. L’expérience
seule peut montrer quel est celui qui, tout en répondant le
mieux au but poursuivi, correspond & la construction la
plus simple et la plus économique, 4 I’entretien le moins
cotiteux et & la durée la plus longue.

Parmi ces systémes, plusieurs ont déja regu d’impor-
tantes applications en Allemagne; mais toutes sont trop
récentes pour qu’il soit possible d’apprécier avec certitude
leur valeur pratique; certains modéles exposés différent
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d’ailleurs par quelques déta‘ls des fours déja construits. A
plusieurs de ces modéles, on peut avec raison reprocher
une grande complication ; tous sont assez récents et il n’en
existe, 4 notre connaissance, aucune application en Belgi-
que. Nous les décrirons donc successivement, en utilisant
nos renseignements personnels, les publications des expo-
sants, le rapport du Bergassessor Wendt de Bochum (1)
et le mémoire consacré par M. Gouvy, & I'Exposition de
Dusseldorf (2).

Fours systéme Otto. — Le premier four & récupération.
des sous-produits, d & la Maison Otto, date de 1881;
toutefois, le four Hoffmann-Otto & régénérateur de chaleur,
ne remonte qu'a Pannée 1887, et il en a été construit prés
de 6,500, entre 1887 et 1895.

Quant au systéme Otto-Hilgenstock, dit & chauffage par
le dessous, qui sera décrit-plus loin, il est de création rela-
tivement récente; les deux premiers fours de ce systéme
ont été montés au début de 1896, & la station d’essal de
Dahlhausen; il en a été construit 5 4 Brebach la méme
année, et il en existe actuellement pres de 2,000, pour la
‘plupart en Allemagne. D’une brochure publiée par la
Maison Otto, il résulte cependant qu’il s’en trouve 130 en
Angleterre, 4 Middlesborough, et 46 -en France, 4 la
Société anonyme des Forges a Neuves-Maisons.

Dans la disposition Hoffmann-Otto (3), deux chambres &
briques régnaient le long des massifs sous les fours, et’
communiquaient avec les extrémités du carneau de sole,
qu'une cloison médiane divisait en deux parties; d’autres
carneaux horizontaux étaient ménagés & la naissance de la
voute, dans les pieds-droits qui comprenaient une série de
carneaux verticaux.

(1) Glickauf, n® 28, 1902,
(2) Revue Uni: erselle des mines et de la métallurgie, aotlt 1goz2, t. LIX.
(3) Voir Métallurgie du_f:e'r, par A. Lepesur, t. I, p. 92.
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a, Four.

b, Orifices de chargement.

¢, Portes.

d, Obturateurs des conduits de départ

. des gaz.

e, Carneau de sole.

{, m, f, g, Carneaux de chauffe des
pieds-droits.

h, Conduite principale de gaz.

7,. Conduite alimentant les brileurs.

k, Brﬁleurs.

n, Registre.

0, Carneau collecteur.
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Les flammes dues 4 la rencontre du gaz admis sous la
sole et de l'air échauffé dans un des régénérateurs, s’éle-
vaient par une moitié de ces carneaux verticaux, pour
redescendre par I'autre moitié; elles échauffaient le second
régénérateur avant de passer & la cheminée.

Au bout d’une heure 4 peua prés, il fallait renverser le
sens des courants gazeux; on ne pouvait, d’autre part,
produire de la vapeur avec ce systéme de fours, qui pré-
sente tous les défauts qu’entraine l’existence des chambres
a briques et des valves de renversement.

Ces considérations justifient I’abandon du systéme Hoff-
mann-Otto. Le nouveau type Otto-Hilgenstock est repré-
senté par les coupes des figures 20 et 21; ces coupes
montrent clairement la disposition des brileurs genre
Bunzen, dont Pemploi constitue le principe méme du
procédsé.

On y voit les trois orifices de chargement b et les deux
tuyaux verticaux conduisant les produits volatilisés dans les
barillets, d’ott ils se rendent aux appareils de condensation.
La moitié gauche de la coupe longitudinale passe par les
carneaux de chauffe des pieds-droits; ces carneaux peuvent
étre chauffés directement par les gaz venant du four,
lorsque I’on marche sans récupération; les obturateurs d
sont alors fermés et les flammes s’introduisent par trois
ouvreaux dans la partie extérieure du carneau f. Sans
insister davantage sur les conditions de la marche directe,
nous décrirons le mode de distribution des gaz combus-
tibles dans le fonctionnement avec récupération.

Amené par la colonne principale %, le gaz est distribué
par les conduites ¢ aux bruleurs %, qui sont pourvus de
régulateurs placés dans des galeries ménagées sous les
fours et accessibles au personnel. L’air nécessaire 4 la
combustion circule dans ces galeries et s’y échauffe tout
en rafraichissant les magonneries.
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Les flammes prenant naissance dans les carneaux I,
s’élévent par des conduits verticaux m, jusqu’au niveau de
la voute du four, ol régne un second carneau horizontal f;
elles redescendent ensuite par quelques carneaux verti-
caux g placés au centre et communiquant avec le carneau
de sole ¢; de celui-ci, les gaz bralés passent dans le collec-
teur o. Ce collecteur étant unique, et les flammes pénétrant
dans le carneau e vers le milieu du four, il en résulte
qu'une moitié seulement de ¢ est directement chauffée.

Toutefois, la partie inférieure des fours est trés chaude
par suite de la position donnée aux braleurs, ce qui rend
négligeable lirrégularité signalée, que 'on peut au surplus
combattre par un réglage convenable des braleurs.

La Compagnie Otto estime d’autre part, qu’il est avan-
tageux de ne pas surchauffer les régions supérieures du
four, afin d’'éviter une décomposition des sous-produits, et
elle revendique notamment pour le four Otto-Hilgenstock
les avantages suivants :

Les gaz servant au chauffage des parois sont uniformé-
ment répartis en jets faciles & régler n’ayant 4 chauffer
qu’une surface trés réduite. Le refroidissement des fonda-
tions par Lair destiné & la combustion est trés favorable &
leur conservation et & la durée des fours.

Les carneaux de chauffe sont verticaux et ne peuvent
étre obstrués ou rétrécis par des cendres, des poussiéres ou
du charbon.

Par le réglage facile des braleurs, on réalise un chauf-
fage unitorme de toutes les parties du four.

Le tirage de la cheminée et la pression du gaz dans les
conduites sont minimes; ceci évite la perte de gaz et les
rentrées de gaz bralés dans les fours.

Enfin, la suppression des chambres de récupération
permet de chauffer des chaudiéres au moyen des flammes
perdues, et on a obtenu jusqu’a 1.2 kilog. de vapeur par
kilogramme de charbon enfourné.
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. En terminant ce qui se rapporte au systéme "Otto-Hil-
genstock, nous donnerons quelques renseignements numé-
riques :
DivEnsions DEs Fours : Longueur : 10 meétres;
Hauteur sous la clef : 1™90 & 2 métres;
Largeur : de 0™430 & 0™600 suivant la nature de la
houille & traiter;
Conicité : de 0040 & 0™100 suivant la nature de la
houille et le mode d’enfournement;
Bravreurs: Pour chaque pied-droit, il existe deux groupes
de cing braleurs de 8 a 12 ™/™;
DurkE pE LA cuissoN : De 22 4 36 heures;

Propoucrion : De 1,700 & 1,800 tonnes de coke par four
et an;

NOMBRE DES FOURS EXISTANTS EN 1902 : 1,867.

Fours systéme wvon Bauer. — Nous empruntons au
Gliickauf deux coupes (fig. 22 et 23) du four von Bauer;
I'une passe par ’axe d’un four, 'autre par les carneaux des
pieds-droits.

Dans son travail déja cité, M. Gouvy a donné une dispo-
sition simplifiée due au méme inventeur; nous ne la repro-
duirons pas et nous décrirons uniquement le type, dont la
disposition fort complexe a été réalisée pour la premiére
fois en 1897, au puits III du si¢ge Hanovre, & Hordel en
Westphalie (1).

Les fours de ce systéme peuvent & volonté fonctionner
avec ou sans récupération des sous-produits et méme en
régime mixte, de facon a n’utiliser pour la récupération
que les gaz riches de la premiére période de la distillation,
les gaz pauvres qui se dégagent ensuite étant directement
employés au chauffage des carneaux.

(1) Une disposition plus ancienne a été décrite par le Gliickauf, en 1893.
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La coupe de la figure 22 montre qu’il existe ala votite des
fours quatre orifices de chargement @, deux conduits 7 en
relation avec les collecteurs IV qui dirigent les gaz vers les
condenseurs, et trois ouvreaux ¢ donnant accés aux car-
neaux D. Pendant la marche awec récupération, ces
conduits ¢ sont fermés et on admet dans les carneaux D le
gaz épuré venant de la canalisation R.

De toute fagon, les trois collecteurs D aiimentent, par
les orifices %, les carneaux verticaux de chauffe F, dont il
existe entre les fours deux séries séparées par d’autres con-
duits, ou circule en sens inverse l’air destiné 4 entretenir
la combustion.

" La seconde moitié de la figure 23 indique la disposition

de ces derniers conduits et celle des prises d’air K et L;
cet air, fortement chauffé, est débité dans les carneaux &
gaz en nombreux jets, par des orifices représentés par des
points dans la figure.Par 'examen de celle-ci,on remarque
que l'air est méthodiquement chauffé et qu’il suit un
parcours inverse de celui des flammes.

Les gaz débités par les conduits D voisins des facades,
descendent par deux groupes de quatre carneaux verticaux
au sommet desquels ils rencontrent huit jets d’air; cinq
autres jets sont disposés & la base des cinq carneaux par
lesquels les flammes reviennent au niveau de la votite; & ce
niveau, il existe deux nouvelles admissions de gaz £ et,
pour chacune d’elles six jets d’air correspondant auxsix car-
neaux F quiconduisent les produits de la combustion sous la
sole; ces produits sont enfin regus par deux collecteurs J.

La disposition du four von Bauer est rigoureusement
symétrique et théoriquement irréprochable ; mais elle
parait bien compliquée. Je ne posséde pas de renseigne-
ments sur les résultats obtenus avec ce systéme, qui s’est
peu répandu d’aprés le rapport cité de M. Wendt.

L’inventeur semble d’ailleurs avoir reconnu le bien fondé
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de cette critique en imaginant le type simplifié, dont on
trouvera les plans dans le travail de M. Gouvy (1).

Il n’a conservé dans les pieds-droits qu’un seul systéme
de carneaux de-chauffe; lair destiné & la combustion est
chauffé sous le carnmeau de sole; des cloisons divisant ce
dernier font serpenter dans les pieds-droits les flammes
qui prennent naissance 4 leurs deux extrémités supérieures,
ol se trouvent deux des arrivées de gaz combustible; une
troisiéme injection de gaz se fait au milieu du four, au
méme niveau; enfin, il n’existe qu’un seul canal collecteur,
en relation avec une des sections du carneau de sole.

Fours du systéme Franz Brunck. — Les six premiers
fours Brunck ont été établis en 1893, 4 titre d’essai, au
puits Kaiserstuhl, prés de Dortmund; ils sont toujours &
feu.

Il en a été construit depuis un grand nombre en Alle-
magne et en Irance; nous mentionnerons spécialement
Vinstallation faite de 1899 a 1900 d’une batterie de
120 fours, aux mines « Minister Stein » 4 Gelsenkirchen,
installation dont on trouvera le plan dans le numéro déji
cité du Gliickauf.

Les fours construits de 1897 i 1898, & Montceau-les-
Mines (I'rance), méritent également d’étre signalés; les
gaz qui se dégagent au début de la calcination, recueillis
par un collecteur spécial sont, aprés épuration, utilisés pour
Péclairage de la ville; les gaz plus pauvres de la seconde
période sont seuls envoyés 4 1’usine de condensation qui en
retire du goudron, du sulfate d’ammoniaque et du benzol.

Nous avons déja dit que M. I'. Brunck revendique
Phonneur d’avoir le premier et dés 1887, réussi & récu-
pérer le benzol; il a créé dans ce but d’importantes instal-

(1) Voir Revue Universelle des mines, 3e série, t. LIX, 1902, fig. 1 4 5dela
planche 6
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lations notamment & la mine « Centrum », prés de- Wat-
tenscheid, et aux hauts-fourneaux de Julienhiitte, & Bobrek
(Silésie supérieure); cette derniére installation, qui date
de 1889, recoit les gaz de 300 fours & coke. Suivant
les circonstances, le rendement en benzol est de 4 a
10 kilog. par tonne de charbon ; on en produit, parait-il,
plus de 12,000 tonnes par an en Allemagne, en utilisant
le systéme Brunck.

Les fours dis au méme inventeur sont représentés par
la figure 24 ; ils comportent deux séries de .carneaux
verticaux pour le chauffage des parois; celles-ci peuvent
étre trés minces, parce qu’elles ne recoivent pas la charge
de la votte, qui repose sur un fort pied-droit. Ge mur, tout
en rendant la construction plus solide et en facilitant les
réparations, donne une indépendance compléte entre les
fours, ce qui est avantageux lorsqu’on doit en arréter une
partie, soit pour réduire la production soit pour procéder 4
des travaux de réfection.

Toute la construction étant 'symétrique par rapport & un
plan ‘vertical passant par le milieu des fours, il y a égale-
ment indépendance entre les carneaux de chauffe de
chaque moitié d’'une méme paroi.

Pour chacune des faces du massif, il existe par four
trois admissions de gaz combustible, dont une dans le grand
carneau sous la sole et les deux autres dans les carneaux
horizontaux ménagés dans les parois 4 la naissance de la
volte; tous ces jets de gaz sont facilement accessibles et
peuvent étre réglés aisément.

Par suite de la division en quatre segments du carneau
de sole, les flammes dues & la combustion du premier jet
de gaz s’élévent par les conduits extérieurs des pieds-
droits jusqu’au niveau de la votte, ot se produisent les
nouvelles arrivées de gaz; elles redescendent ensuite par
les quatre carneaux les plus voisins de I’axe du massif dans
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la partie correspondante du carneau de sole, pour se rendre
ensuite dans I'un des collecteurs.

L’air destiné & la combustion des gaz est introduit aux
extrémités du carneau de sole et dans les carneaux supé-
rieurs des parois; il est au préalable échauffé par 'une des
dispositions imaginées par M. Brunck.

Nous décrirons la plus récente, qui est en méme temps
la plus perfectionnée.

Fourni par un ventilateur centrifuge, I'air traverse
d’abord un appareil & circulation méthodique oti, tout en
s’échauffant, il refroidit et condense en partie les gaz chauds
venant des fours; cet appareil procure une certaine récu-
pération et diminue trés notablement la quantité d’eau
nécessaire pour le lavage des gaz.

L’air est ensuite amené dans deux galeries sous le massif
des fours, puis il traverse des récupérateurs avec grillage en
briques réfractaires, placés entre les collecteurs des
flammes perdues. Nous ne décrirons pas la construction
assez complexe de ces récupérateurs; ils comportent deux
systémes de conduits, et I’échange de chaleur 'y fait par
conductibilité. Enfin, Pair achéve de s’échauffer dans les
carneaux ménagés sous le canal de la sole.

En vue d’éviter des dépots désagréables de naphtaline
dans les conduites, le gaz destiné au chauffage des fours
peut étre réchauffé par lavapeur de décharge des machines.

Il convient de noter également que, malgré I'existence
des récupérateurs, les flammes perdues arrivent dans les
collecteurs & une température suffisante pour qu’ils soient
encore utilisables pour le chauffage des chaudiéres.

Une innovation trés intéressante des fours Brunck con-
siste dans 'emploi d’un égalisateur mécanique des charges,
qui fait partie de la défourneuse et est actionné par le
méme moteur; celui-ci est parfois électrique. Cet égalisa-
teur, mil par une crémailliére placée au-dessus de celle du



— Four & coke « I'rRANZ BRUNCK ».

Fig. 24.
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bouclier de la défourneuse, est formé d’une palette pour-
vue d’ailes que I’on proméne dans le four pendant le char-
gement; il s’y introduit par un orifice spécial ménagé au-
dessus de la porte d’arriére.

La suppression du régalage, travail fatigant et malsain,
pendant lequel il se dégage une fumée abondante, permet
de réduire de 2 ou 3 ouvriers I’équipe nécessaire au service
d’une batterie de 60 fours; ’appareil égalisateur effectue ce
travail d'une facon plus parfaite et beaucoup plus rapide-
ment, tout en comprimant les charges dans une certaine -
mesure par son propre poids.

Ainsi que nous l'avons fait pour les fours Otto, nous
ajouterons aux considérations qui précédent les renseigne-
ments numériques donnés par la firme Franz Brunck, dans
la jolie brochure qu’elle a publiée et dont elle a bien voulu
nous adresser un exemplaire.

Dmvensions pEs rours : Longueur: 10™25; hauteur:
2 métres 4 225 ; largeur: 043 & 055, selon la qualité du
charbon traité.

Propuction : La charge Q’un four varie de 5 4 7.5 tonnes
de charbon contenant de 10 & 15/, d’eau; la durée de la
cuisson est de 26 4 34 heures et la quantité de charbon
traitée par an et par four est voisine de 2,000 tonnes.

Souvs-propurTs.: Pour 100 kilog. de charbon sec enfourné,
on a obtenu, dans la région de la Ruhr, les résultats
suivants <
Coke. . . 76.0a82.0 Sulfate d’ammon. 1.04 1.3
Goudron. . 2.84 3.9 Benzol. . . .0.430.7

Lorsqu’on utilise les gaz en excés et les flammes perdues
des fours au chauffage des chaudiéres, on peutproduire
0.9 4 1.25 kilog. de vapeur par kilogramme de charbon
humide.



404 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

. Fours systéme Poetter. — Dans les fours de la maison
Poetter et G, de Dortmund, représentés par les figures 25
et 26, quinze brileurs en briques spéciales @, sont placés
au sommet des pieds-droits et correspondent chacun a
deux conduits verticaux, qui conduisent les flammes dans
le carneau de sole, d’ou elles se rendent dans la galerie
collectrice. L’air nécessaire 4 la combustion s’échauffe
au-dessus de la voute des fours et s'introduit dans les car-
neaux de chauffe par les orifices & réservés autour des
brileurs a; ceux-ci sont alimentés par les conduits ¢, qui
communiquent par des vannes d avec les deux colonnes
principales amenant les gaz combustibles.

Les fours possédent, & la votte, trois orifices de charge-
ment et deux prises de gaz pour la marche avec récupéra-
tion; on peut supprimer celle-ci en admettant les gaz par
les orifices o dans les carneaux utilisés dans le cas précé-
dent pour le chauffage de I’air; celui-ci emprunte alors les
conduits ¢ et a.

La construction des fours Poetter est assez simple et
rappelle celle des fours Coppée. Le parcours des flammes
y est trés direct; prenant naissance au sommet des pieds-
droits, mais en dessous de la naissance de la volte, elles
traversent, sans subir aucun rebroussement, les carneaux
des parois et de la sole.

Par suite de la disposition originale donnée aux brileurs,
la partie supérieure du four n’est pas chauffée; d’autre
part, la calcination progressant de la sole et des parois
vers le centre et le haut de la charge, celle-ci conserve
assez longtemps sa perméabilité et n’oblige pas les gaz &
longer les parois chaudes. On évite ainsi une dissociation
des sous-produits contenus dans les gaz de la distillation.

Le réglage des fours Poetter est moins compliqué que
celui des fours Otto-Hilgenstock, et il n’oblige pas le per-
sonnel & circuler dans des galeries qui doivent &tre trés
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Fic. 26.

Fie. 25.

chaudes;'inventeur soutient en outre
que les fours de son systéme sont in-
dépendants des intempéries et qu’il
n’en est pas de méme lorsque les gaz
combustibles sont introduits par les
faces latérales.

Nous ne possédons pas de rensei-
gnements sur le nombre de fours
Poetter en fonctionnement et sur les
résultats qu’ils ont fournis; pour les
charbons de Westphalie, I'inventeur
préconise les dimensions suivantes :

Longueur : 10 métres ;

Largeur moyenne : 053 ;

Hauteur : 1™80.

(4 suzrvre.)
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Cuaprtre II1.

L’addition de laitier granulé aux roches cuites
avant la mouture.

Depuis longtemps on a constaté que le ciment provenant
de roches cuites seules, donne généralement sous le rapport
de la résistance, surtout aux épreuves de traction, des résul-
tats moindres que lorsqu’on ajoute & ces mémes roches, au
moment de la mouture, 10 & 20 °/, de laitier granulé.

Les causes de ce phénoméne sont multiples.

On peut d’abord concevoir qu’une certaine addition
de laitier granulé, matiére pouzzolanique, améliorera le
ciment portland qui, par suite d'une erreur de dosage,
renfermerait un excés de chaux non combinée.

Cette chaux libre réagira au moment du gichage, avec
une partie du laitier pour former au sein de la masse de
ciment portland une certaine quantité de ciment de laitier,
dont la résistance, au moins & 1’état de mortier normal,

atteint et surpasse méme facilement celle du ciment port-
land.
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Par conséquent, on n’a pas 4 craindre ici de dépasser, ne
fat-ce que de 1/2 °/,, la teneur de calcaire compatible avec
la composition du laitier ou de l’argile. Les roches de
ciment portland de laitier peuvent é&tre & forte teneur en
CaO. Celles de Wetzlar ont 66 & 67 °/, de chaux ; leur
module d’hydraulicité (rapport entre la quantité de chaux
et celles de silice, d’alumine et d’oxyde de fer) s’éléve
4 2.30.

Or, la chaux est I’élément actif du durcissement d’un
ciment, les résistances de ce dernier croissent donc avec
sa teneur en chaux. Malheureusement si cette dernidre est
un tant soit peu exagérée, la stabibité du ciment est com-
promise, aussi longtemps que I’excés de chaux ne trouve
pas une matiére qui s’en empare; par exemple, une pouz-
zolane suffisamment énergique telle que le trass, le laitier
granulé, etc.

Il se présente encore une aufre circonstance pour
laquelle une addition de laitier granulé est hautement &
conseiller, c’est lorsque le ciment est destiné 4 des travaux
4 la mer. )

Le D* Wilhelm Michaélis, dans une importante étude
publiée en 1895, sur la Résistance des matériaux hydrawli-
ques & Ueau de mer, fait remarquer que les combinaisons
chimiques qui se forment pendantle durcissement du ciment
portland (il s’agissait alors de matiéres argilo-calcaires)
sont :

2 8i0* 3 Ca0 + » HX0O ©=6
2 Fet0* 4 Ca0 + y PO y="1
2 ALO® 5 CaO + z H0 =8

et que si 'on considére deux ciments portland, 1'un @ carac-
térisé par une faible teneur en chaux et 'autre b par une
forte teneur en chaux, tels que :
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a b

Bilice. . - « . 22.50 20.778
Alumine. . . . 8.99 5.819
Oxyde de fer . . 4.00 2.720
Acide sulfurique . 1.00 0.520
Chaux . . . . 61.04 68.379
Magnésie

Alcgalis ; i A Lies

il restera aprés le gichage, en supposant que les trois com-
posés indiqués ci-dessus aient pris naissance (et ce sont les
plus riches en chaux), 13.79 parties de chaux non saturée
dans a et 29.1 parties de chaux non saturée dans b, sans
compter de part et d’autre la magnésie et les alcalis.

Or, dit-il « un produit renfermant une proportion aussi
» considérable de chaux libre, élément doué d’une affinité
» chimique puissante, ne peut pas étre considéré au point
» de vue chimique comme une combinaison stable ».

L’inconvénient n’est pas grave lorsqu’il s’agit de mortiers
exposés 4 l'air ou dans des eaux chargées d’acide carbo-
nique; mais il n’en est pas de méme dans l’eau de mer.
L4, les sulfates dissous dans 'eau ne tarderont pas & atta-
quer d’abord la chaux libre, puis la chaux combinée d’une
fagon instable avec 'oxyde de fer, puis celle qui est sous
forme d’aluminate et de silicate. Il se produira done du sul-
fate de chaux cristallisant avec deux molécules d’eau.
Celui-ci, par I’augmentation de volume qui en résultera,
ébranlera la structure du mortier déja plus ou moins durei.
D’autre part, le sulfate de chaux réagit en outre avec I'alu-
minate de chaux pour constituer ensemble un sel double,
le sulfo-aluminate de chaux, cristallisant avec 28.5 &
30 molécules d’eau et provoquant lui, un énorme accrois-
sement de volume qui disloque les mortiers les plus solides
avec une puissanee irrésistible.

Ainsi, dans un ciment portland contenant 64 °/, de CaO,
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7.1 d’alumine et 0.8 °/, d’acide sulfurique, il restera aprés
gachage 25 parties de chaux vive correspondant 4 33 par-
ties d’hydrate. Gelles-ci se combinant au sulfate de magné-
sie donneront 74.5 parties de gypse. Il y a donc de ce chef
formation d’une masse additionnelle pesant :

745 — 33 = 41.5

Les 7.1 parties d’alumine formeront 26.64 parties
d’hydro-aluminate de chaux suivant la formule donnée plus
haut. Cet aluminate réagissant avec le gypse donnera en
admettant la cristallisation avec 30 molécules d’eat, 85 par-
ties en poids de sulfo-aluminate.

Il se forme donc une addition de :

74.5 485 — (33 +26.64 + 36 de gypse entré
dans le sel double) = 63.86 parties

.en poids de matiére au sein d’une masse pesant au début
125; soit donc une augmentation de poids de 50 °/.

Dans de telles conditions la masse primitive doit inévita-
blement éclater, & moins que des circonstances ne viennent
entraver action du sulfate de magnésie.

L’un des ces moyens préventifs est la carbonatation de la
chaux non combinée, obtenue par exemple en n’immer-
geant les blocs de béton en ean de mer qu’aprés qu’ils ont
séjourné plus ou moins longtemps au contact de 'air. Le
carbonate de chaux n’est pas décomposé 4 la température
ordinaire par le sulfate de magnésie. Mais cette carbonata-
tion ne s’exerce qu’a la périphérie du bloc sur une épaisseur
relativement faible, aussi si I’'eau de mer parvient 4 s’infil-
trer au deld de la couche de mortier carbonaté, les réac-
tions qui provoquent ’expansion du massif reprendront leur
cours et la désagrégation s’ensuivra.

Parfois, les incrustations d’origine animale et végétale
qui tapissent les parois du béton empéchant linfiltration
des eaux salines constituent une protection eflicace.
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Mais ce sont en somme des moyens détournés d'un
emploi généralement impossible.

Or, si l'on considére que tous les ciments portlands,
méme les plus pauvres en chaux, en renferment en excés
(134 14 °/, au minimum), on doit en conclure qu’ils sont
tous sujets & se détériorer a 'eau de mer et cela avec
d’autant plus d’énergie qu’ils sont plus riches en chaux et
en alumine.

Le véritable moyen de parer au danger signalé, c’est de
fixer la chaux libre ou celle qui est mise en liberté au cours du
durcissement, en lui présentant une matiére pouzzolanique
avec laquelle elle se combinera. Ce moyen avait déja été
indiqué par le D* Michaelis, dés 1882, au grand méconten-
tement du Deutsche portland Cement Fabrikanten Verein,
qui protesta contre l’addition de matiéres étrangéres au
ciment. Les essais qui ont été continués par la suite parais-
sent bien confirmer la théorie de M. Michaelis, et I’addi-
tion au ciment portland de matiéres pouzzolaniques et
notamment de trass est recommandée par plusieurs au-
torités scientifiques. Les pouzzolanes les plus riches en
silice et les plus pauvres en alumine hydraulique sont les
mieux appropriées pour cet usage.

Or, le laitier granulé est une pouzzolane trés énergique,
plus méme que le trass, car ce dernier combiné 4 la chaux
ne donne guére les résistances que l'on obtient par le
ciment de laitier. De plus, il convient encore mieux que le
trass, au point de vue économique, parce qu’il est moins
coliteux et aussi parce qu’on doit par suite de sa forte teneur
en Ca0 en employer une plus grande quantité ; et ce fait
qui pourrait paraitre désavantageux quant & la qualité du
ciment obtenu, ne Uest plus dés que 'on sait que le ciment
de laitier est incomparablement plus résistant que le ciment
de trass.

L’étude du D* Michaélis a recu une confirmation nou-
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velle, il y a deux ans, 4 la suite des recherches trés
sérieuses entreprises, en France, par M. H. Lechéitelier sur
la décomposition des ciments 4 la mer.

Nous avons déja dit que c’est surtout la formation du
sulfo-aluminate de chaux qui provoque la désagrégation
des mortiers.

Les ciments alumineux sont donc 4 craindre. M. Lecha-
telier I’a constaté en préparant, au laboratoire, des ciments
4 teneurs diverses en alumine. Or, ceux qui contenaient
15 °/, d’alumine se sont détruits avec une extréme rapidité
dans les dissolutions de GaSo*, MgSo’et dans I’eau de mer.
A la teneur de 4,5 °/, d’alumine, la décomposition est
encore compléte, mais plus lente. Dans certains ciments,
M. Lechatelier a remplacé ’alumine par les sesquioxydes
de fer et de chrome. Ces ciments se sont comportés d’une
fagon remarquable dans les mémes dissolutions.

L’alumine est donc bien la cause prédominante de la
décomposition des ciments & 1’eau de mer. « Le danger de
» la présence de 'alumine est atténué par la réductien de
» la teneur en chaux, mais sous ce rapport on est limité
» parl’abaissement corrélatif des résistances mécaniques »,
écrit M. Lechatelier, et il ajoute : « Le danger de ’alumine
» semble pouvoir étre complétement annihilé par ’addi-
» tion des pouzzolanes siliceuses; il est atténué par toutes
» les pouzzolanes et en particulier par les cendres des com-
» bustibles) | .. 2% T o 5 b bl i, N

Or, les ciments portland de laitier renferment en géné-
ral 748 °/, d’alumine, et les ciments portland d’argile et
de craie 5 4 10 °/,. Ils ont donc tous besoin de cette addi-
tion de pouzzolane, soit trass, soit laitier granulé. L’une
et Pautre de ces deux matiéres renferment elles-mémes,
il est vrai, de ’alumine et en méme proportion, mais pro-
bablement 4 un état inactif, car le ciment de laitier résiste
particuliérement bien 4 I’eau de mer, malgré une teneur en
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alumine qui dépasse généralement 10 °/,; de méme le
ciment de trass se comporte aussi trés bien 4 la mer.

De tout ce qui précéde il résulte clairement, croyons-
nous, que ’addition de laitier granulé aux roches cuites se
justifie soit pour parer aux inconvénients dus & une erreur
de dosage, soit pour augmenter la sécurité lors de I’emploi
du ciment & la mer.

Or, personne mieux que le fabricant ne peut faire cette
ajoute; il dispose de moyens d’assurer le dosage, le mélange
et le broyage des deux matiéres que I’on ne peut rencontrer
sur aucun chantier de travail.

En Allemagne, un conflit s’est élevé & propos de I'addi-
tion du laitier granulé aux roches cuites de ciment port-
land de laitier, entre les fabricants de ce dernier et le
Verein des fabricants de portland d’argile. Ceux-ci interdi-
sent aux premiers 'emploi des mots ciment portland pour
la désignation d’un produit additionné de matiéres étran-
géres aprés cuisson. Ils se sont en outre adressés au Gou-
vernement pour réclamer l'exclusion, de tous les travaux
publics, d’un ciment additionné de laitier granulé.’

Les fabricants de ciment portland de laitier ont main-
tenu leur prétention de pouvoir ajouter du laitier granulé &
leurs roches cuites et ils ont constitué le Verein Deutscher
Eisen Portland Cement Werke (Association des Usines
allemandes &4 ciment portland de fer) et sous le puissant
patronnage de 1’Association des Métallurgistes allemands
ils défendent leur industrie auprés des Ministres compé-
tents.

Ils offrent d’augmenter les résistances prescrites par les
normen prussiennes, de limiter Pajoute de laitier granulé 4
30 °/,, de faire controler constamment, par un laboratoire
et & leurs frais, le ciment fabriqué couramment par chacune
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des usines de leur groupe. Ils demandent la nomination
d’une Commission officielle chargée d’étudier leur mode
de fabrication, de wisiter leurs usines et de faire exécuter
suivant un plan élaboré d’avance des essais sur les produits
d’un certain nombre d’usines &4 ciment portland d’argile, et
du méme nombre d’usines 4 portland de laitier.

Cette demande .a été accueillie et la Commission a com-
mencé ses travaux.

D’autre part, 1’Association des fabricants de ciment port-
land de fer (portland de laitier) contrdle, depuis le com-
mencement de juillet dernier, la qualité des produits vendus
par ses affiliés; & cet effet, chaque usine doit désigner 4 la
fin de chaque mois, les noms de six clients chez 'un des-
quels le laboratoire agréé fait prélever I’échantillon néces-
saire pour les essais du mois suivant. Il s’agit donc bien de
cette facon de produits marchands, et non de ciments
spécialement préparés. Les essais sont faits par le labora-
toire du D" Passow, de Hambourg. Voici les résultats des
essais de juillet, aotit, septembre et octobre 1902 :
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Essais des ciments portland de fer de 1’Association des Usines allemandes de portland de fer
JUILLET 1902

EssA1S D’ INVARIABILITE

5 5 TRACTION | CompreSSION
PROVENANCE POIDS NS SH DURF:E Poips de volume mortier1:3 1:3
B du litre de mouture de prise F EPREUVES 28 jours 28 jours
DU o = ] spé |— — =
CIMENT ESSAYE Non | ..z 2 . feihauel Nop- |oAir | Va- | Sous |, ... | Sous v
tassé [LASSY UG B ad0al DES UGl Shis males | chaud| peur | l'eau AU Ty 800
Eisenwerk Kraft (Stet-
tin) . .. . . 1076 | 1624 |0.40/6|6 5 ofof 3.2 | 5.3 | 3.042| invar.| invar.|invar. | 18.25| 21.9 | 214.3 | 220
|
|
Budérus (Wetzlar) 1085 | 1602 10.40/0/6.50/of 1.5 | 5.10 | 3,002 ) » » [256.1 | 24.1 | 210 250
Niederrheinische Hiitte (
{Rhurort) 1010 | 1538 [0.50/6 | 6 0/0 1.0 4.0 13,002 » » 19.25 | 29.9 | 228.6 | 241.3
Usine & ciment portland
de Ruhrort. 1098 | 1565 f4.50/0| 150[c| 1.0 | 2.0 |3.003 » » » [18:25 19.6 | 122 147.6
Usine & ciment portland
de Rombach .1 1088 | 1705 | Oofo | Bofo | 1.% | 4.5 }13.065 » » » |22.75| 24.8 | 210 223.3
Usine a ciment portland
de Urbach . 1118 | 1580 |0.50/0 [8.50/of 1.00 | 2.5 | 2.932 » » » [21.75| 24.8 | 175.3| 186.0
Usine a ciment portland
de Wetzlar . 1050 | 1516 | 20/ | 110/o| 1.25 | 3.3 | 2.956 » » » | 26.4 | 29.75] 208 219




Essais des ciments portland

de fer de I’Association des Usines allemandes de portland de fer
AOUT 1902

POIDS FINESSE DUREE Essals pnvariasiLiteé | TRACTION | Courresston
PROVENANCE . : Eoioe e B Lo
du litre de mouture de prise g EPREUVES 28 jours 28 jours
DU e e spé- - = -
CIMENT Non . o f e P89 Nor- | Air | Va- [Sous |4 | Sous |, o
Tassé Tassé | 900 | 4900 Debutl Fin males | chaud | peur | Teau Al'air e Alair
Eisenwerk Kraft (Stet- \
tin) .- . . . . . | 1094 | 1622 0.2 0/0|5.5 /o] 5.20 | 7.8 |3.003 |invar.|invar.| invar.| 25 0 | 21.0 | 268 294
Budérus (Wetzlar) 1100 | 1577 | 19/o | 80fo | 4.5 | 7.30 [3.015 » » » | 24.75| 33.3 | 230 | 274.6
Niederrheinische Hutte
(Ruhrort) 1055 | 1622 [0.40/0(2.5 o/g] 5.4 | 10.15 | 2.991 » » » | 25.75| 32.6 | 247.3| 258
\
Usine a ciment portland : \
de Ruhrort. .| 1065 | 1470 | 40/0 [11.80/0] 2.55 | 4.20 | 2 952 » » » 20.5 | 19.75] 140 183
Usine 4 ciment portland
de Rombach 1056 | 1521 §0.50/0(6.20fcf 5.20 | 7.35 | 3.006 » » » 20.75| 27.6 | 256 268.6
Usine a ciment portland | -
3 Urbach . .| 1110 | 1571 |2.50/[12.600) 1.5 | 5.10 |2.900] » » » | 20.8 | 24.5 | 205.3| 212
Usine a ciment portland
de Wetzlar . . | 1065 | 1486 | 2ofo [10.50/o) 2.28 5.30 | 2,924 » » » 25.4 | 29.0 | 201 284

WHILIVI Hd INVILHOd INHANID AT

qry
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Essais du ciment portland de fer de I’Association des Usines allemandes de ciment portland de fer

SEPTEMBRE 1802

POIDS FINESSE | DURKE L R:L\‘._;g.‘ON‘ C"Mi‘“ﬁ;SION
PROVENANCE : : Poms jlEREes enjollsy  2og
du litre de mouture de prise o Mortier 1:3 | aprés 28 jour
DU —E e — 1 s —
. 5
CIMENT Nf{r} Tagsé | 9200 1 5000 | fyap o gy [ERAUC §<?us A Tair §0us A Tain
tassé m. m, leau | Peau
Usines Kraft a Kratzwiek (Stettin). 1150 | 1600 J0.80/0|10.20/cf 0.20 | 0.40 § 3.043% 17.6 | 22.5 | 193 |188
Usines Budérus . 1086 | 1560 J1.10/o| 9 ofo) 5.5 7.35 13.033] 22.3 | 23.6 | 234 [240
Niederrheinische Hutte 1075 | 1580 | 1 ofo| 8 ofp] 2.50 | 5.45 12,9761 14.6 | 21.2 | 186 (198.6
Usine de Ruhrort N'a pas fabrigqué pendant ce mois
Usine de Rombach . 1086 | 1585 | 1 o/o [9.50/0) 1.45 | 5,20 §2 974 24.3 | 24.0 | 262 | 252
Usine de Urbach. On n’a pu obtenir des échantillons chez les clients.
Usine de Wetzlar 1000 | 1477 §0.8ojoj 10 ojo } 2,35 | 4.50 |2 927 25.3 | 28.2 | 254 | 231




Essais du ciment portland de fer de 1’Association des Usines allemandes de ciment portland de fer

OCTOBRE 1902

POIDS | FINESSE | DUREE Ml B e L
PROVENANCE : . | Powsjapres@Sjoursy 1:9
du litre de mouture de prise , Mortier 1:3 | apres 28 jours
DU =5 i pspesipl _ =
CIMENT Non .| 900 [ 5000 | 152 . [cifique| Sous |, ., . | Sous |, p
e Tassé e . Début| Fin Teau A Tair Tean A Tair
3 ; I
Usines Kraft a Kratzwiek (Stettin). 1098 | 1464 | 0.40/c| Gojo] — 0.10 12,004 | 20.0 | 25.6 | 285 | 280
Usines Budérus . . . . . 1115 | 1617 | 0.7o/o| 8.50/0) 4.30 | 5.45 13,030 | 22.7 | 34.8 | 215 , 263
Niederrheinische Huatte . 1009. | 1448 [0.250/0| 2.50fo] 1.5 5.0 12,953 19.3 | 20.0 | 299 | 354
i
Usine Ruhrort . N’a pas fabriqué pendant ce mojs.
Usine de Rombach 1154 | 1545 |0.550/0 Qojol 1.20 | 4,50 13,049 17.6 | 27.0 | 297 |307.6
Usine de Urbach. 1160 | 1681 | 4.50/0] 19 o/o] 2.20 | 4,35 |2.905| 20,8 | 30.7 | 192 (198.7

Usine de Wetzlar .

Le Docteur Passow n’a.pu se procurer dans le commerce du

ciment de cette usine.

YHILIVT Hd ANVILYOd [LNHANWID HT

LY
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Analyses chimiques de cing échantillons de ciment non
mélangé, c’est-a-dire sans addition de laitier, de 1’Asso-
ciation des Usines allemandes de ciment portland de fer.

PERTES 21203
PROVENANCE | au 5102 - CaO | MgO | SO? | ToraL
feu Fez()3
Budérus dlff:é 20.52 | 10.04 | 64.48 | 1.92 | 2.08 | 99.04
Urbach . 2.87 | 18.68 | 13.20 | 58.42 | 2.52 | 2.35 | 98.04
Ruhrort, 2.74 | 20.04 | 10.04 | 61.43 1.92 2.42 | 99.59
Wetzlar. 2.50 | 23.38 | 10.00 | 62.47 0.10 1.25 | 99.47
Kratzwiek . 2.64 | 18.94 | 10.86 | 62.44 | 2.42 | 2.17 | 99.47
Ou aprés élimination de la perte au feu :
Al208 !
PROVENANCE S8i02 - CaO MgO SO3 | ToraL
Fer(O3
Budérus . 20.52 | 10.04 | 64.48 1.92 2.08 | 99.04
Utbach . 19.24 | 13.60 | 60 17 2.60 2.42 | 98.03
Ruhrort . 20.51 | 10.32 | 63.18 1.97 2,48 | 98.46
Wetzlar . 23.98 | 10.25 | 64.17 0.10 1.28 | 99.78
Kratzwiek 19.45 | 11.15 | 64.13 2.48 2.22 | 99.43

Analyses chimiques de deux échantillons de ciment de
I’Association des fabricants allemands de ciment portland.

PrrtEs AIRO3 ‘
PROVENANCE| aun Si02 - CaO | MgO SO | ToraL
feu ‘ Fe203 !
Heidelberg. 6.50 | 22.90 | 11.14 | 55.36 | 2.81 | 1.39 |100.10
X 6.02 | 16.20 | 10.40 | 64.28 | 1.80 | 1.80 | 99.97
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Ou apreés élimination de la perte au feu :

Al203
PROVENANCE Si02 - Ca0O MgO SO3 | ToraL

Fe?Q3

\ |
Heidelberg . . . . 24.47 | 11.91 | 59.20 3.00 1.48 |100.06
> SHRRL o) el T 17.23 | 11.06 | 68.39 1335 1.91 99.94i

Ce dernier ciment X est comme on le voit pauvre en
silice et trés riche en CaO. Les essais d’invariabilité de
volume effectués sur ce ciment ont donné de trés mauvais
résultats faisant soupconner de prime abord un dosage
défectueux.

Quant & la question de savoir quelle est la proportion
de laitier granulé que I'on peut ajouter aux roches cuites,
elle n’est pas encore bien élucidée et il est fort probable
qu’elle ne peut se résoudre d’une fagon générale. Le
Dr Passow, de Hambourg, a entrepris une série d’essais
pour apprécier l'effet de l'ajoute de laitier & certains
ciments.

Il a opéré : 1° sur du ciment portland de laitier prove-
nant des usines Budérus, de Wetzlar; 2° sur du ciment
portland de Heidelberg, provenant de la fabrication ordi-
naire au moyen de matiéres argileuses et 3° sur le ciment
portland X, cité plus haut et provenant également du méme
mode de fabrication.

Voici les résultats que ces essais directs ont donné :
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I. — Ciment portland ‘de laitier de la firme Budérus

de Wetzlar.

Roches cuites' Roches cuites

Ciment
g provenant ex- | additionnées | additionnées
NATURE pes EPREUVES | clusivement de 30 9/o de 50¢/o
de delaitier gra~ de
roches cuites. nulé. laitier granulé.
Paids Non tassé. 1.11 - —
dulies | e 1.677 — =
900 mailles 1 o/o — -
Finesse
5,000 14 o]o - -
Début 3 heures —
Prise
Fin 5 h, 50° — —
eau froide Invariable — —
Invariabilité
de Vapeura 1000 » — =
volume
FEaubouillante ] — _
Kilog. Kilog. ‘Kilog.
3 jours. 21.7 — —
. .E 25.6 23.1 20.1
\ < 25.8 29.75 29.1
® 4
- S 6 mois. — L -
=
£ {
é i 3 jours. 16.1 — —_
=\ & [ g
g bt 19.4 22.5 19.5
oo | =~
I / g 21.7 31.3 25.8
o g
7 a
5 6 mois. - — —
2 ‘ 5 (g | Tiours. 212 188 160
AL 252 188 163
=
£ 2 gz 7 jours. 155 160 116
S |sd
C A 28 224 172 188
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On ne peut guére tirer de conclusions bien établies d’une
seule série d’essais de .ce genre, d’autant plus que des
résultats obtenus ci-dessus on ne peut déduire avec certi-
tude la preuve, constatée souvent par nous méme cepen-
dant, que l'addition d’une certaine quantité de granulé,
aux roches cuites, améliore sensiblement la résistance du’
ciment qui en dérive.

Dans le cas présent on constate :

1° Que-la résistance & la compression du mortier normal,
tant dans I'eau que dans Pair, est diminuée;

2° Que’la résistance 4 la traction des éprouvettes conser-
vées dans I'eau saméliore dés les premiers jours; et dans
l'air au contraire, il n’en est de méme qu'au bout dun
certain temps seulement.
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II. — Ciment portland I (argile) de Heidelberg.

Invariabilité de volume,

Toutes les galettes se sont bien conservées dans
Teau {roide, 'eau bouillante et la vapeur

d’eau a 100°C,

Ol Crventl | Civenr I | Citent I | Civmne 1
7 o e R plus plus plus plus
NATURE prs EPREUVES o | 100g | 2ok | B0 o | 50 o
P granulé ’ granulé | granulé | granulé
|
Poids Non tassé 1,200 | 1,160 | 1,149 | 1,145 | 1,140
dulitre.} b eq, 1,470 | 1,536 | 1,523 | 1,510 | 1,456
f 900 mailles Tofo | 1o/ | Yofo | 1/20/s | 1/2 0/
Finesse <
( 5,000 » 80/ 10 0/0 12 o/u 9“/(1 90/0
Début 6 heures| 4 h. 30° ’4 heures|4 heures| 4 h. 50
Prise |
?Fin 8 » |5L.200|5h.20 |5 h.80 |6 heures
Poids spécifique . 3,003 3.09 3.08 3.04 3.00
Kilog. | Kilog. | Kilog. | Kilog. | Kilog.
3 jours 179 | 18.1| 14.0| 15.8| 12.0
Y7 » 23.6 | 26.9| 23.3| 22.4| 228
<
g < [ »- 20.3 | 31.6 | 33.0| 345 345
k! 6 mois 3.2 | 85.7| 42.8| 46.6| 43.2
2 =
2 B4 _{ 3jours 6.6 165| 13.6| 11.8| 8.2
5 g
2 2 )7 » 18.9 | 20.8 17.9 13.8 11,5
; ;
| 2 (28 » 22.0 | 23.2| 2.9| 25| 2.6
5 79}
o | 6 nois 20.3| B84&2| 95.8| 95.0| 84.0
% {7 jours 196.0 | 181.0 | 169.0 | 178.0 | 114.0 |
Bl g\ 98 » 2340 | 240 | 174.0 | 173.0 | 215.0
= @S
H 6 mois 336.0 | 266.0 | 278.0 | 288.0 | 342.0
=
Efz( 7jours 200.0 | 136.0 | 144.0 | 172.0 | 82.6
el e i
SR8 234.0 | 182.0 | 159.0 | 179.0 | 210.0
=3
A 6 mois 340.0 | 336.0 | 208.0 | 276.0 | 322.0
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De cette série d’essais effectués sur le ciment portland
provenant non plus de laitier granulé, mais de matiéres
argileuses, on peut conclure que I'addition de laitier gra-
nulé aux roches cuites : '

1° Diminue la résistance du mortier & la compression,
quoique cette diminution devienne de moins en moins sen-
sible & mesure que le mortier conservé tant & lair, que
dans 'eau vieillit. Aprés 6 mois de conservation, le mortier
provenant de ciment additionné de 50 °/, de granulé donne
sensiblement la méme résistance 4 la compression que le
méme mortier provenant de ciment pur;

2° Augmente la résistance & la traction du mortier con-
servé 4 I’air ou dans 'eau et que jusqu’a un certain point
cette augmentation est d’autant plus considérable que le
mortier est plus vieux et provient d’un ciment & plus forte
ajoute de granulé.

III. — Ciment portland II (argile) de Heidelberg.

Les mémes essais ont été répétés par le D* H. Passow,
sur un second échantillon de ciment provenant de la méme
usine.

Nous les transcrivons ci-aprés. Ils montrent également
qu’au point de vue de la résistance & la compression, 1’addi-
tion de granulé aux roches cuites de ciment portland est
déprimante surtout dans les premiers temps qui suivent le
gichage des mortiers. Quant & la traction, elle devient
meilleure aprés un certain laps de temps pour les ciments
additionnés de laitier granulé.
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l i
Heidelberg I1 | Heidelberg I1
NATURE pes EPREUVEs | Ciment plus plus
Hidelherg Ll 1 30 o/o granulé | 500/o grani1é
Paids Non tassé 1.170 ] 1.160 1.150
du litre | pyges, 1.525 1.520 1.500
s 900 mailles 1 0/, 1 9/, 1/2 of,
Finesse
5,000 » 90/s 10 0, ’ 9 9/,
Début 6 heures 4 heures 5 heures
Prise |
Fin 8 5h. 30 ‘ 6h. 30
Poids spécifique 3.18 3.07 3.06 '
Kilog. Kilog. Kilog. ‘
3 jours 13.8 18.0 21.0
(w) 7 » 21.3 25.6 22.1 ‘
5]
5 \:, 28 » 26.5 34.8 38.1
o B 6 mois 34.5 42.4 39.2 |
3] ',‘_‘;\
E P‘( [ 3jours 14.2 12.8 14.9 .
4 \3)7 » 20.7 20.0 16.5
| g (28 » 23.4 | 27.0 24.4
. [47]
e 6 mois 29.8 36.9 35.8
» -7 jours 211.0 187.0 114.0
8 4
£ g\=4¢28 » 265.0 220.0 269.0
o g |<
= 8 6 mois 314.0 292.0 344.0
(=9
g/ o ( 7 jours 204.0 156.0 123.0
Cl3
\ %028 » 255.0 232.0 174.0
=
A( 6 mois 344.0 310.0 320.0
Invariabilité de volume Toutes les épreuves donnent de bons résultats.

IV. — Enfin une nouvelle séric d’essais sur un troisiéme
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échantillon de ciment de Heidelberg, donne des résultats

un peu différents comme on va le voir ci-aprés :

NATURE nss EPREUVES

Ciment
Heidelberg II1

i
Heidelberg 111 Heidelberg 111

plas

30 o/o granulé | 50 o/o granulé

plus

Non tassé

Poi.ds
du litre Tasee.
900 mailles
Finesse
5,000 »
Début
Prise .
Fin

Poids spécifique

3 jours

—

& T ».
ala /28 »
2

B 9 6 mois
P4 ~
E £ 5[ 3 jours .
HIRELY

=~ »
M w2
| 5228 »
: A
i 6 mois
r—-{ .
= o 7 jours
g Ol
gl v\ ~428 »
HEIE

l o 6 mois

(a9

E = ( 7 jours
«

Cl o\
{28 »
=}

& [ 6 mois

Invariabilité de volume

1.105
1.420
2 oy
10 o/p
18 minutes
35 »
3.00
Kilog.
16.0
16.9
22.1
281
14.0
14.4
16.4
25.8
109.0
182.0
256.0
101.0
204.0
242.0

. §{ Toutes les épreuves donnnent de bons résultats.

|

|

1.150
1.510
Rk
9 1/20/0
30 minutes
40 »
3.05
Kilog.

14.6

38.0
13.5
18.6
21.7
30.2
146.0
191.0
386.0
128.0
208.0
301.0

1.130
1.490
1,2 o/o
10 /o
40 minutes
1h.5
3.02
Kilog.
11.8
18.0
26.8
39.2
9.7
13.5
21.6
29.6
131.0
192.0
292.0
117.0
182.
289.0
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Comme on le constate, la résistance 4 la compression est
augmentée par I'addition de 30 °/, de granulé, contraire-
ment & ce qui s’était produit dans les essais précédents.
Quant & la résistance & la traction elle suit la méme loi que
précédemment.

De tous ces essais effectués au moyen d’eau douce et sur
des ciments sainement fabriqués, il résulte déja ce fait que
I'addition d’une certaine quantité de laitier granulé aux
roches cuites peut dans certains cas se justifier au point de
vue technique.

Mais c’est surtout au moyen d’eau de mer que de tels
essals devraient éire poursuivis et en se servant de produits
mal fabriqués, tels que le ciment portland d’argile X dont
nous avons donné ci-dessus une analyse chimique.

Ce ciment X a été soumis & des épreuves aprés addition
de certaines quantités de granulé. Les résultats sont consi-
gnés ci-aprés. On remarquera l'influence bienfaisante et
prévue d’ailleurs du granulé, en ce qui concerne I'invaria-
bilité de volume du ciment giché et soumis & Vaction de
I’eau froide et de I'eau bouillante.

Le résultat de 'essai & la vapeur d’eau & 100° C. reste
défectueux; mais il n’en est pas moins vrai qu’il y a une
amélioration sensible due & I'addition de laitier granulé aux
roches cuites du ciment X.

Quant & la résistance, elle est aussi généralement
améliorée tant a la traction (u’a la compression, étant
donné la qualité plutot médiocre de ce ciment mal dosé.
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Ciment portland X (argile).

. CimentX CunentX CimentX|CimentX
NATURE nes EPREUVES | | plus |- plus  plus | plus
8 X 10 oo | “200/o | 30 o/o | 50 /o
granulé | granulé | granulé | granulé
Poids Non tassé . . 980 95 920 953 998
du dire |page o 1.210 | 1.200 | 1.180 | 1.190 | 1.246
{900 mailles . 0.4 0.5 0 25 0,2 0.25
Finesse
5,000 » s 5.0 6.0 4 6.0 5.0
Début . . . |3heures|/4 heures 3h. 3h.15 |3 h. 30
Prise . f
Fin . . . .10 » 10 » (11 h. 15’|12heures|14heures
Poids spécifique . . . 2.95 | 2,928 | 2,025 | 2,920 | 2,920
Eau froide . | fissures | invar. | invar. | invar. invar. |
Invariabi- |
lité Vapeur d'eau. » fissures | fissures | fissures | fissures
| de volume
Eaubouillante > invar. | invar. invar. invar.
Kilog. | Kilog. | Kilog. | Kilog. | Kilog.
3 jours . . 19.4 20.5 17.4 18.4 17.8
EK TS T 26.0 23.61 20.1 22.9 23.6
N<)es » . | 22| 28| 217| 304 200
Q
| g 6 mois . . 25.6 32.0 29.0 42.2 36.0
i far
(215 [ 3jours . .| 15.2| 183| 16.8| 13.9| 151
& =l
o §\ 25 13.6 | 18.6| 20.8| 22.8| 23.6
| g (23 .| 10| 2009 20| 23| 212
: 2
W 6 mois . . 23.4 24.0 27.2 29.3 35.6
:‘ [ .\ Tjours . .| 216.0 | 120.0 | 170.0 | 210.0 | 184.0
& H
Bl g \5 28 . .| 2190 2200 | 259.0 | 184.0| 255.0
5
= 84 6 mois . .| 26.0| — 288.0 | 288.0 | 308.0
oy
E( g( Tijours . .| 161.0 | 24.0 | 150.0 | 172.0 | 168.0
Cl 3
\ {28 . .| 134.0 | 250.0 | 200.0 | 198.0 | 204.0
=
Al 6 mois . .| 2070 — 290.0 | 381.0 | 252.0
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De tous ces essais I’'on conclut donc bien & une améliora-
tion de la résistance & la traction du ciment due & I’addition
de laitier granulé.

En ce qui concerne la compression, les résultats sont
contradictoires. Comme nous Pavons déja signalé ci-dessus,
¢’est surtout par des essais effectués en eau de mer que ces
expériences auraient été concluantes, puisque c’est 14 que
les effets de la chaux libre sont & craindre.

En tous cas, les tableaux des pages 414, 415, 416 et 417
montrent que les ciments portland fabriqués en Allemagne,
au moyen des laitiers, sont absolument assimilables aux
meilleurs ciments portland d’argile. Ils ont tous regu au
moment du broyage une addition de 20 & 30 °/, de laitier
granulé.

Quant aux essais comparatifs que la Gommission gouver-
nementale a prescrits sur les produits de quatre usines &
portland de laitier et quatre & portland d’argile, ils ne sont
pas encore assez avancés pour en parler actuellement ; mais
nouS De pensons pas qu'on puisse élever le moindre doute
sur ’admission définitive, dans les travaux publics, du
ciment portland de laitier avec ajoute de granulé, au méme
titre que l’ancien portland.

CHapITRE IV,

Les cahiers des charges et les essais
de ciment.

Les administrations publiques consacrent chacune dans
le cahier des charges qui est appliqué pour les travaux qui
la concerne, un chapitre spécial au mode de réception
des ciments. Les conditions & remplir par ces derniers sont
plus ou moins nombreuses et 4 leur simple lecture, on
ressent déja cette impression que ’appréciation des qualités
d’un échantillon de ciment doit étre une chose bien épi-
neuse.
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En effet, on ne se borne pas & exiger que le produit fini
réponde 4 toutes les nécessités pour lesquelles on I’'emploie,
on veut encore s’immiscer dans la fabrication, et le luxe de
précautions que I'on prend ainsi aboutit & imposer de nom-
breuses conditions de réception, dont certaines sont inutiles
et d’autres absolument contradictoires.

Ainsi, tout le monde sait parfaitement que plus le ciment
est fin, plus la résistance d’un mortier déterminé de sable
et de ciment sera élevée. Cela ne signifie pas cependant
que tout ciment finement moulu sera résistant, car s’il est
vrai que la finesse influe sur la résistance, il n’est pas exact
de croire que la. résistance n'est influencée que par la
finesse de mouture. Un ciment mal cuit est certainement
de qualité inférieure et cependant il est plus facile & mou-
dre qu’un ciment bien scorifié. Celui-ci, méme insuffisam-
ment broyé, sera toujours supérieur & l’autre. Dans ces
conditions, on peut se demander pourquoi il faut imposer
une certaine finesse de mouture en méme temps qu’'une
résistance minimum. Que le consommateur stipule la résis-
tance qu'il exige du ciment, rien de plus juste; mais qu’il
laisse alors aux fabricants le moyen de la réaliser comme
ils I’entendent, chacun pour le cas particulier dans lequel
il se trouve. (est 14 un exemple de superfétation dans les
clauses & observer.

Comme exemples de stipulations contradictoires, nous
citerons les deux suivants :

Certains cahiers des charges, aprés avoir prescrit la
finesse de 1a mouture, stipulent qu’un hectolitre de ciment
devra peser au moins 130 kilog. dans certaines conditions
de tassement. Or, plus un ciment est fin plus le volume
des vides existant entre ses grains est grand et plus le
volume réel ainsi que le poids de ce ciment diminuent. Un
fabricant peutdonc se trouver dans ’obligation de broyer
trés finement son ciment pour répondre aux conditions de
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résistance et celles-ci remplies, il constatera que le poids
de ce ciment est assez réduit pour ne plus répondre a la
demande du cahier des charges. Cette stipulation, encore
appliquée aujourd’hui, est un souvenir de I’époque o la
proportion de roches dures contenues dans le ciment
était relativement faible par suite de l'impossibilité ou
tout au moins de la difficulté rencontrée dans le broyage
de ces roches. Aujourd’hui, il n’en est plus de méme, les
engins de mouture sont assez puissants pour broyer en
farine les roches les plus dures. Le poids de 'hectolitre du
ciment ne donne done guére d’indication. D’ailleurs, cet
essal est généralement mal exécuté : on se borne, en effet,
a déterminer le poids du litre; or, celui-ci n’est pas du tout
le 1/100° du poids de I’hectolitre, le tassement dans ce
dernier cas étant par le propre poids de la matiére elle-
méme, beaucoup plus fort que dans le cas ot 'on opére sur
une mesure d’un litre.

Le second exemple de conditions contradictoires est le
suivant :

On prescrit généralement que le ciment portland aura
trois mois d’adge au moment de I’emploi, et en méme temps
on prescrit un poids spécifique minimum. Si le ciment
doit séjourner trois mois en magasin ou en silo c¢’est pour
étre certain qu'il est éventé, c’est-a-dire que la chaux vive
qu’il contenait aprés cuisson a eu le temps de se carbonater
ou de s’hydrater.

Or, en absorbant CO? ou H?O, il est indubitable que le
ciment a perdu une partie de son poids spécifique; et cette
perte est en effet trés sensible, comme le montrent les
chiffres suivants, cités par II. Faija, de Londres (1).

(1) Transactions Society of engineers, 1888.
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CIMENTS 1 2 3 4
Poids spécifique & la réception . 3.16 3.175 | 3.16 3.12
» » 1 moisaprés. . . 3095 | 3.125 | 3.13 3.109
» » & 9w . .| 8.055| 2.965 | 3.084 | 2.985
» » 6 » A8 A L 3.016 | 2.93 3.018 | 2.995
» » 9 » .. o] 2969 ) 2.915] 3.015 ] 2.98

De ces quatre ciments, deux seraient indubitablement
rebutés aprés trois mois d’emmagasinage, alors qu’ils satis-
faisaient pleinement aux essais primitifs.

Dans ces expériences, il s’agit d’ailleurs de ciments con-
servés dans un laboratoire, donc plus ou moins secs, ce qui
n’est pas le cas en pratique, le ciment étant remisé sur les
chantiers, dans des magasins construits en bois et rarement
bien secs; aussi en huit jours on constate alors des chutes
de poids spécifique aussi importantes que celles qu’aprés
trois mois seulement M. Faija a constatées.

Nous reviendrons d’ailleurs sur cette énervante question
du poids spécifique.

Voici maintenant un exemple de prescriptions illogiques :

~ Les cahiers des charges prescrivent que la prise d’un
ciment lent ne peut commencer avant une demi-heure par
exemple, ce qui est fort juste; mais qu’elle ne peut se ter-
miner avant 3 heures ni aprés 12 heures. Or, on sait
qu’on ne doit plus manipuler du ciment giché dés que la
prise a commencé, afin de ne pas détruire le feutrage qui
s’opére par l’enchevétrement des cristaux résultant de la
prise et du durcissement. Si I'on posséde deux échantillons
de ciment dont la prise de I'un commence aprés 40 minutes
et se termine aprés 2 heures, et dont la prise de 1’autre
commence aprés 30 minutes et se termine aprés 3 heures,
le premier ciment sera rebuté et le second accepté. Cepen-
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dant, en pratique — toutes autres conditions égales
d’ailleurs — le premier vaut mieux que le second, parce
qu'il pourra étre employé avec sécurité pendant 40 minutes
aprés le gichage, alors que le second & ce moment serait
devenu inemployable.

Ces quelques lignes auront suffi, croyons-nous, 4 montrer
le manque de logique qui a présidé souvent a 1’élaboration
des cahiers des charges.

Est-ce & dire qu’il n’y a plus d’épreuves & prescrire pour
la réception du ciment? Non certes, nous pensons au con-
traire qu’il faul procéder 4 des essais nombreux, car la
fabrication du ciment est délicate et journellement on
débite d’énormes quantités de produits médiocres et méme
franchement mauvais. G’est donc un service & rendre autant
aux fabricants eux-mémes qu’aux consommateurs que
d’étre défiant dans cette matiére ; mais il faut rester logique
avant tout et ne maintenir dans les cahiers des charges que
ce qui est utile, les compléter méme au besoin ; mais aprés
en avoir élagué toutes les prescriptions qui ne sont
qu’'inutiles et vexatoires.

D’un autre c6té, il ne faut pas non plus, tout en recon-
naissant 'utilité des essais, en exagérer I'importance, car
malgré D'unification des appareils et des méthodes &
employer pour apprécier les qualités du ciment, on constate
encore des différences notables dans les résultats obtenus
par plusieurs expérimentateurs travaillant séparément sur
le méme échantillon de ciment.

Voici un exemple typique & ce propos. Des échantillons
d’un méme ciment ont été envoyés 4 sept laboratoires, tous
bien outillés et pourvus d’un personnel expérimenté; on
trouvera ci-aprés les résultats qu’ils ont obtenu :



Résultats des essais exécutés dans sept laboratoires sur un échantillon

du méme ciment.

RESISTANCE RESISTANCE
FINESSE PRISE ala a la compression
POIDS |tractionaprés28jours| aprés 28 jours
LABORATOIRES e = — lspécifique mor'tier 1:3 mortier1:3
900 5000 Début Fin A Tair |Sousleau] A l'air |Sousl'eau
Kilog. Kilog. | Kilog. Kilog.
A 0.2 0/ | 11 ofo 4.48 8.10 — 29.6 28.7 257.6 261.3
B. 10/ | 10.59/0 5.00 8.30 - 26.10 19.75 231.6 262.0
G. 0.5 9/ | 159/o - 3.8 — - 21.30 — 240.0
D. 0.6 o/o | 8.60/ 3.17 4.4 = 25 20 24.90 260.0 310.0
E. 0.1 0/o | 8.1 /o 3 sl 5.28 — 27.40 23.40 311.0 303.0
e 0.4 ofo | 11.40/o 2 5.5 - 19.70 19.30 222.0 233.0
G. 0.15 o/ | 4.10/o — 6 0 3.064 31.30 21.60 259.0 247.0

Les essais d’invariabilité de volume ont donné de bons résultats dans tous les laboratoires.
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Tous les laboratoires ont certainement constaté que le
ciment était bon; mais quels écarts dans leurs chiffres! Si
Pon compare maintenant ce travail des laboratoires, ol
tout est minutieusement mesuré et pesé, avec le travail
grossier des. chantiers, doit-on encore s’étonner des
mécomptes que l'on a parfois éprouvés dans I'emploi du
ciment et qui ont été souvent imputés a celui-ci lui-méme ?

Il y a en Belgique, trois cahiers des charges principaux :
celui du Génie militaire, celui de I’Administration des
Chemins de fer et celui de I’Administration des Ponts et
Chaussées.

Le premier contient le paragraphe suivant :

« Le ciment portland artificiel sera produit par la mou-
» ture de roches scorifiées, obtenues par la cuisson, jusqu’a
» commencement de vitrification, d’'un mélange intime de
» carbonate de chaux et d’argile & I'exclusion de toute
» autre matiére. »

Le second renferme encore actuellement une disposition
analogue ; mais comme nous l’avons relaté plus haut, le
Ministre des Chemins de fer, Postes et Télégraphes a
abrogé cette clause en fait et admet 'emploi du ciment
quel que soit son mode de fabrication, pour autant qu’il
satisfasse & toutes les autres conditions du cahier des
charges.

En attendant que le ministéredela Guerre en fasse autant,
le ciment portland fabriqué au moyen des laitiers pourra
atre exclu des travaux du Génie militaire belge. 11 y a déja
longtemps par contre que celui-ci a admis lemploi du
ciment de laitier (procédé a froid) pour certains travaux.

Remarquons en passant que le Génie prussien a employé
d’énormes quantités de ciment portland de laitier, notam-
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ment dans les fortificalions de Metz, et que le Génie autri-
chien vient d’admettre, & la suite d’essais trés sérieux,
Putilisation du méme ciment portland.

D’ailleurs si la prescription rappelée ci-dessus était
appliquée 4 la lettre, le Génie ne pourrait admettre aucun
ciment ayant subi une addition de matiéres étrangéres, aux
roches cuites. Or, ce n’est un secret pour personne, que
généralement pour régulariser la prise du ciment, on ajoute
aux roches cuites, quelles que soient les matiéres premiéres
employées dans la fabrication, 1 4 2 °/, de gypse avant la
mouture. Cela se fait également dans les pays voisins et
I’Association allemande des fabricants de ciment portland
a expressivement admis cette addition. Un tel ciment ne
devrait pas étre admis par le Génie. On fait encore d’autres
additions du reste, sur lesquelles nous n’insisterons pas.
Nous avons montré plus haut, d’aprés M. le D* Michaelis,
combien on améliore un ciment destiné & I’eau de mer en
y additionnant une pouzzolane, or, dans certains cas, le
Génie a édifié des bétonnages soumis a des infiltrations
d’eaux séléniteuses; dans ces circonstances, une addition
de matiéres pouzzolaniques, loin de devenir une cause
d’exclusion, aurait beaucoup amélioré la qualité du ciment.

Quant au cahier des charges des Ponts et Chaussées, il
ne renferme rien au sujet du mode de fabrication ou des
matiéres premiéres a employer.

Composition chimique. — L’ Administration des Chemins
de fer a supprimé la clause stipulant une teneur de moins
de 3°/, en magnésie. Elle ne prescrit donc rien au point de
vue de la composition chimique; il en est de méme auGénie
militaire.

Quant 4 I’Administration des Ponts et Chaussées, elle
prescrit que le ciment & prise lente, ne peut contenir plus
de 2 °/, de magnésie et plus de 1,5 ¢/, d’acide sulfurique
¢’il s’agit de travaux 4 la mer. On remarque ici encore le



436 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

manque de précision qui existe dans les stipulations des
cahiers des charges, I'un admettant jusqu’a 3 °/, de magné-
sie, et 'autre jusqu’a 2 °/, seulement. Gela montre le man-
que de fondement sur lequel de telles stipulations s’ap-
puient.

D’ailleurs, certains auteurs nient qu'une teneur en
magnésie, jusqu’a 5 °/, méme, puisse avoir le moindre effet.
Le D* Michaélis, dans son mémoire déja cité dit :

» La magnésie, élément tant critiqué, qui se précipite
» par la réaction de l’eau de mer, sur les mortiers hydrau-
» liques et 4 laquelle on a attribué & tort les désagréga-
» tions produites, constitue au contraire un moyen de
» préservation .

» Ily a donc lien d’abandonnel la théorle qu1 con51ste é
» assigner aux sels de magndsie, une influence néfaste et
» de préciser en disant que 'acide sulfurique & l'état de
» sulfate soluble exerce seul une action nuisible. »

Quant a Veffet di 4 la formation du sulfate de chaux
provenant des 1.5 & 3 °/, d’acide sulfuriqne que le ciment
portland de laitier peut contenir, il est bien minime, & cité
de celui de 'énorme quantité de CaSO*, qui se forme par
la double décomposition du sulfate de magnésium; comme
celui-ci, il sera d’ailleurs annihilé complétement grice &
laddition de matiéres pouzzolaniques.

En résumé, pour un ciment destiné & étre employé a
I’eau de mer, les prescriptions relatives aux teneurs en
magnésie et acide sulfurique peuvent étre supprimées 4 la
condition de prescrire une addition de laitier granulé,
trass, etc., au ciment.

Eventement. — Pour I’Administration des Chemins de
fer, le ciment doit avoir trois mois d’éventement et de plus
le poids spécifique doit étre compris entre 3.09 et 3.15.
Nous avons vu que cela peut facilement étre irréalisable,
pour des ciments d’excellente qualité d’ailleurs.
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Dans les autres cahiers des charges, il est prescrit
d’approvisionner le ciment 40 jours au moins avant son
emploi. Aux Ponts et Chaussées, il faut que le poids spéei-
fique atteigne 3.05 au minimum, et au Génie 3.10 & 3.20.
La remarque faite ci-dessus sur la diminution du poids
spéeifique a cause de 1’éventement est encore applicable ici,
si I'on attend D’expiration du délai des 40 jours avant de
procéder 4 1'essai.

La comparaison -des cahiers des charges 4 propos du
poids spécifique est également suggestive; en effet, le Génie
demande 3.10 4 3.20 et le Chemin de fer fixe le maximum
du poids spécifique & 3.15!

Poids spécifique. — Cette prescription du poids spécifi-
que est d’ailleurs la moins justifiée de toutes celles que les
cahiers des charges contiennent.

Elle fut instituée anciennement dans l'unique but de
dévoiler les fraudes usitées alors, et encore parfois aujour-
d’hui d’ailleurs, dans la fabrication du ciment portland au
moyen des matiéres argileuses.

A cette époque, on mélangeait couramment & ce dernier
des matiéres étrangéres peu cotiteuses, telles que du sable
et du laitier non granulé; c¢’était une véritable falsification
attendu que ces ajoutes ne répondaient & aucune nécessité
technique. Les matiéres étrangéres usitées ayant toutes un
poids spécifique moindre que celui des roches cuites, celui
du ciment fini diminuait dans de sensibles proportions. Or,
aujourd’hui on falsifie encore parfois le ciment, maisony
ajoute outre les matiéres habituelles (sable, etc.) des
matiéres trés pondéreuses destinées 4 contrebalancer la
diminution du poids due aux premiéres.
~ Ge moyen est méme employé par des fabricants de ciment
qui ne se livrent 4 aucune falsification autre, mais qui
veulent par 14 parer 4 la perte de poids spécifique due 2
I’éventement.
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Il est donc au moins bizarre de constater que la stipula-
tion du poids spécifique qui a pour but de dévoiler les
fraudes, est elle-méme une cause de falsification. Il existe
d’ailleurs un moyen trés simple de supprimer cette pratique,
c’est d’admettre que 1’on maintienne le ciment dont on veut
déterminer le poids spécifique, pendant plusieurs heures
& une température de 110° C., afin d’expulser 'humidité
qu’il contient. Cela se fait dans les laboratoires allemands;
en Belgique cela n’est pas toléré, vu le silence des cahiers
des charges a ce sujet.

En résumsé, la recherche du poids spécifique d’un ciment
ne donne aucune indication, ni sur ses qualités, ni sur sa
pureté.

Elle n’est prescrite qu’'en Belgique et en I'rance. En
Allemagne, ot l'industrie des ciments a fait le plus de
progrés, les normen ne parlent pas du poids spécifique du
ciment, pas plus d’ailleurs que de sa composition chimique
ni que du poids de ’bectolitre.

Le faible poids spécifique d’un ciment peut provenir soit
d’une cuisson insuffisante, soit de ’addition de matiéres
étrangéres. Dans le premier cas, les essais d’invariabilité de
volume dévoileront la mauvaise qualité du ciment; dans le
second cas, les résistances seront faibles.

Du reste, si méme un ciment falsifié répondait encore
largement aux coefficients de résistance prescrits, nous
avouons ne pas voir clairement le mal que son emploi
pourrait causer; il sera d’ailleurs toujours possible d’exi-
ger des chiffres de résistance plus élevés si I’on constatait
que la falsification est & craindre dans un cas spécial.

En ce qui concerne le ciment portland de laitier, les
roches sortant du four ont une densité de 3.20; mais cette
dernidre s’'abaisse rapidement par suite de I’éventement et
surtout par suite de l’ajoute de laitier au moment de la
mouture.
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Durée de prise. — Tous les cahiers des charges sont
d’accord dans ce cas : ils prescrivent que la prise de ciment
ne commencera pas avant 30 minutes et sera compléte entre
la 8°etla 12° heure. Il n’y a rien a4 objecter & ces exi-
gences; par I’éventement des roches ou 1’emploi du gypse
on peut toujours satisfaire & ces conditions. Nous avons dit
cependant, plus haut, comment elles peuvent aller & 1’en-
contre de I'intérét réel du consommateur.

Finesse de mouture. — Méme accord des trois cahiers
des charges. Généralement ils sont largement satisfaits sous
ce rapport par tous les ciments du commerce; il est méme
trés probable que si les fabricants se bornaient & moudre le
ciment a4 la finesse tolérée (10 °/, de résidus au tamis de
900 mailles), ils ne parviendraient plus & obtenir, en mortier
normal au moins, les résistances prescrites.

Résistance. — Pour la traction, le Génie prescrit, en
mortier normal, 11 et 18 kilog. aprés 1 +6 et 1 +27 jours,
et 28 et 38 kilog. dans les mémes délais, pour le ciment
pur.

L’Administration des Chemins de fer demande 8 et
15 kilog. pour le mortier normal et 25 et 35 kilog. pour le
ciment pur; enfin, I’Administration des Ponts et Chaussées
ne fait pas mention d’essais -en ciment pur et prescrit
8 et 15 kilog. en mortier normal.

Pour la compression, au Génie et aux Ponts et Chaussées
on exige en mortier normal :

90 kilog. aprés 1 + 6 jours.
et 160 » » 1+27 »

Quant aux essais en ciment pur, les trois cahiers des
charges n’en parlent pas.

Aux Chemins de fer aucun essai & la compression n’est
prescrit.

Il n’y arien 4 objecter & ces exigences, qui n’ont rien
d’exagéré. Les ciments portland de laitier dont nous avons
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donné les résultats des essais ont largement satisfait &
toutes ces stipulations.

Invariabilité de volume. — Le cahier des charges des
Ponts et Chaussées ne prescrit aucun essai de ce genre.
Celui des Chemins de fer stipule 1’épreuve & la vapeur
d’eau 4 100°, pendant 6 heures consécutives. Quant & celui
du Génie, il ordonne deux essais de conservation du ciment
gaché : I'un pendant 27 jours dans l'cau froide, l'autre
pendant 7 jours dans I’ean maintenue &4 une température
uniforme de 80° C.

IIn’y a pas non plus d’observations & faire & ce propos;
ces épreuves ont leur raison d’étre, seulement la derniére
est malaisée et demande trop de surveillance. Nous pensons
que l'essai & 'eau bouillante, pendant 6 heures consécu-
tives, serait tout aussi efficace tout en étant beaucoup plus
aisée.

Voila, rapidement esquissée, toute la série des essais aux-
quels les cahiers.des charges belges soumettent le ciment
portland & prise lente. Cette série est déja longue, comme
on l'aura remarqué, et cependant on ne peut pas dire
qu’elle soit compléte. En effet, aucune épreuve n’a trait a
la résistance du ciment & P'usure, & sa résistance 4 la
flexion, 4 ’adhésion entre fer et ciment (deux questions que
le développement rapide de ’emploi du ciment armé rend
bien intéressantes), & la résistance du ciment & P'action de
I’eau de mer, etc.

La détermination du rendement en mortier d’'un ciment
est aussi une question importante pour le consommateur,
et & un autre degré que la connaissance du poids spéci-
fique, de la finesse de mouture ou de la composition chi-
mique de ce ciment. La détermination de ce rendement
devrait donc faire partie des conditions de réception.

En résumé, nous pensons que les essais de prise, d’inva-
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riabilité de volume et de résistance sont les seuls, parmi
ceux que nous avons passés en revue, qui méritent d’appe-
ler I’attention du consommateur de ciment. Les autres n’ont
aucune signification quant & la qualité du produit, ils ne
peuvent pas méme servir & déterminer avec certitude le
mode de fabrication de celui-ci, ni les matiéres premiéres
employées — questions secondaires d’ailleurs qui ne pour-
raient tout au plus intéresser qu'un laboratoire s’occupant
plutdt de recherches.

Un cahier des charges bien compris devrait donc élimi-
ner ces essais de réception et conserver les trois épreuves
citées plus haut (prise, résistance etinvariabilité devolume),
tout en prescrivant éventuellement, en outre, des condi-
tions spéciales en corrélation avec le mode d’emploi du
ciment : pavages, bétonnages & l’air, sous I’eau douce,
ou sous V’eau de mer, etc., ete.

Les fabricants de ciment seront ainsi débarassés de
certaines prescriptions réellement vexatoires, et ils pour-
ront reporter sur 1’étude des moyens d’amélioration de
leurs produits I'ingéniosité qu’ils doivent déployer & pré-
sent pour naviguer sans naufrage parmi les récifs que
représentent pour eux les stipulations souvent contradic-
toires des cahiers des charges.

Ceux-ci paraissent avoir moins pour but de reconnaitre
les qualités du ciment, que de l’obliger & s’identifier en
tout aux ciments portland fabriqués anciennement. Ils
créent donc un véritable monopole en faveur de ces der-
niers, et un monopole, quelle que soit 'industrie dont il
s’agisse, est toujours un obstacle mis dans la voie des
progrés a apporter & cette industrie.
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CONCLUSIONS

Cette étude aura, pensons-nous, au point de vue général,
montré une fois de plus que I'on peut réellement fabriquer
du ciment portland au moyen des laitiers, et que le pro-
duit obtenu répond largement, autant que le meilleur
ciment ancien, & toutes les nécessités pratiques.

Au point devue particulier des métallurgistes, cette fabri-
cation résoud mieux que celle du ciment de laitier ordi-
naire, la question si importante de D’utilisation de cette
encombrante matiére, parce qu’elle n’exige pas un choix
des laitiers aussi judicieux.

Silon considére, d’autre part, que les hauts-fourneaux
recoivent également le calcaire, le coke, etc., dans d’excel-
lentes conditions, qu’ils peuvent par I’utilisation de moteurs
a gaz disposer, & peu de frais, de quantités considérables de
force motrice, on en conclura qu'ils sont mieux & méme
que tout autre industriel, d’entreprendre avec profits, la
fabrication du ciment portland.

Liége, le 31 octobre 1902.
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1. Siége de Qermania I (Dortmund). — L'accident est survenu
au cours d'un travail exécuté par un monteur, & l'arriére d'un
tableau desservant une station génératrice, & courants alternatifs a
2,200 volts. Tous les appareils a haute tension de ce tableau étaient
disposés & I'arriére; la station était en fonetionnement avee une seule
génératrice. Le monteur était occupé i prendre une mesure pour
le placement des conducteurs raccordant une seconde machine aux
barres omnibus; il se trouvait sur une caisse en bois, posée sur le
parquet isolé¢ d’arriére du tableau ; pour assurer sa stabilité il saisit
d’upe main un des montants métalliques du tableaun, tandis qu'il
tenait le métre de 'autre main; c¢’est cette derniére qui vint en contact
avec une des barres omnibus sous tension. Des brGlures graves aux
deux mains et une perte de connaissance qui, heureusement, amena
la chute de la victime, furent ]a conséquence de ce contact.

Bien que le rapport n'en fasse pas mention, il est certain que le
point neutre de la machine n’était pas & la terre. Il en résulte que,
dans les conditions ol l'accident s'est produit, la victime mettait
simplement une des phases & la terre; cette mise 4 terre a di corres-

(1) Extraits et résumé des rapports officiels parus dans le Zeitschrift fir das
Berg-Hitten und Salinen Wesen, 1902, Heft 3.

Voir les notes précédentes sur les accidents survenus en 1920 et 1901, Annales
des Mines de Belgique, t. VII, p. 305.
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pondre : 1° & un courant de décharge statique de tout le systéme
électrique en relation avee le conducteur touché; 2° & un courant
déterminé par le défaut d’isolement des trois phases par rapport a la
terre. Il est vraisemblable que le premier effet a été la cause prinei-
pale des brilures.

Siége Preussen I (Dorimund). Les moteurs électriques de la sur-
face sont desservis par une station centrale & courants triphasés, sous
520 volts. Un de ces moteurs, d’une puissance de 14 chevaux, destiné
& actionner un concasseur, est distant de 4150 métres de la station
centrale; il est muni d’un rhéostat de démarrage et d’un interrup-
teur,

Le jour de l'accident, vers midi, les génératrices de la centrale
furent arrétées ; le moteur du concassage, seul en fonctionnement &
ce moment, suspendit également sa marche faute de courant, mais
I'ouvrier chargé du service de cet appareil, laissa le démarreur dans
sa position de marche (rotor en court-circuit) et 'interrupteur fermé.

Peu de temps aprés, une des génératrices de la centrale fut remise
en marche, et, quand le voltage fut atteint, 1'électricien de service
vint au tableau fermer les interrupteurs correspondants aux diffé-
rents départs; ces interrupteurs sont placés 4 lavant du tableau et
protégés par des boites isolantes.

Quand cet ouvrier fit manceuvrer l'interrupteur du moteur du con-
cassage, une détoration violente se produisit, des étincelles jaillirent
par 'ouverture des boites protectrices et vinrent le braler gravement
aux mains et an visage.

La partie centrale fixe de I'interrupteur fut presque complétement
fondue; les sretés de la ligne du concasseur restérent indemnes.

Cet accident s'explique parfaitement comme suit : le moteur du
concasseur ayant son rotor en court-circuit regut, dés la fermeture
de l'interrupteur, un courant trés fort; mais, comme on l'observe
souvent, T'électricien aprés un premier contact des machoires de
I'interrupteur, les sépara immédiatement pour pousser ensuite a
fond.

Comme il a été dit, un courant trés.intense put circuler dans les
lignes lors du premier contact, puis, par la rupture subséquente, des
arcs jaillirent entre les couteaux et les méchoires ; ces arcs créérent
une atmosphére conductrice qui mit les trois phases de la machine en
court-circuit, aucun courant ne circulant plus dans les lignes du
concasseur.
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On peut tirer quelques renseignements utiles des relations
qui précédent :

a) L’accident n° 1 ne fait que confirmer I'utilité de la
régle qui interdit de travailler & proximité des lignes ou
appareils sous tension dont le contact peut étre dangereux.
On peut observer, subsidiairement, que l'usage de gants-
isolants aurait, sans doute, atténué 1’1mportance des bles-
sures recues par la victime;

b) L’accident n° 2 ne se serait pas produit si, comme
cela est prescrit en Belgique, les organes sous tension des
interrupteurs avaient été placés systématiquement &
Parriére du tableau de distribution.

L’accident a démontré V'inefficacité des enveloppes dites
« protectrices », placées & ’avant; en ne permettant aux
gaz chauds, et par conséquent 4 ’étincelle, de ne sortir que
par un orifice étroit, I’enveloppe a plutdt aggravé les con-
séquences du court-circuit.

A la suite de cet accident, la Société de constructions
électriques chargées des installations du siége Preussen I,
fit monter des signaux optiques consistant en ponts de
lampes mis en paralléle avec les branches de I'interrupteur
afin d’indiquer au tableau de la centrale les moteurs qui
peuvent se trouver accidentellement en ordre de marche.

Nous ne croyons pas que de tels signaux soient & préco-
niser quand les interrupteurs sont installés & l’arriére du
tableau et que des plaques d’iselant (ardoise ou marbre)
de dimensions suffisantes séparent les trois branches I'une
de Pautre, de maniére & éviter tout court-circuit déterminé
par les arcs de rupture.

Dans ces conditions, aucun accident n’est & craindre au
tableau ni aux moteurs, attendu que ces derniers sont pro-
tégés par leurs stretés.

Bruxelles, février 1903.

==
—2=
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Emploi des explosifs dans les mines de houille.
Ordonnance ministérielle du 20 décembre 1902,

(3518233 (42)]

L'ordonnance en elle-méme n’est que la reproduction de celle du
31 décembre 1901 dont le texte a été donné dans la premiére livraison
du tome VII (p. 168) des Annales des Mines de Belgique.

Elle ne differe de cette derniére que par son annexe, c’est-a-dire
par la liste des explosifs autorisés.

Les explosifs compris dans cette nouvelle liste et dont la composition
n'a pas été donnée encore dauns les Annales des Mines de Belgique
sont :

La Bobbinite de la firme Curiis et Harvey, poudre déflagrante
qui remplace la Special Bulldog de cette méme firme; la Brito-
nite du British Explosive Syndicate Limited, & Pitsen; la Fractu-
rite de la méme firme; la Géloxite (Cotton Powder C° Limited);
la Dragonite de Curtis el Harvey et la Normanite de la Cotion
Powder (o,

Voici la liste compléte par ordre alphabétique : Albionite, Ammo-
nite, Amvis, Aphosite, Arkite, Bellite n° 1, Bellite n® 3, Bobbinite,
Britonite, Cambrite, Carbonite, Carbonite Nobel, Clydite, Dahme-
nite A, Dragonite, Electronite, Faversham Powder, Fracturite, Gelo-
xite, Haylite n° 4, Kynite, Nobel's Ardeer Powder, Normanite, Pitite,
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Roburite n° 3, Saxonite, Stowite, Thunderite, Victorite, Virite, West-
phalite n° 4, Westphalite n° 2.

Plusieurs de ces explosifs ont des compositions analogues, sinon
identiques. Pour la facilité des lecteurs, nous donnons ci-aprés la
composition de tous ces explosifs, bien que la plupart d’entre elles
aient déja été données dans cette publication.

Seulement, pour en faire mieux ressortir les similitudes et les diffé-
rences, nous les donnerons sous forme de tableaux en rapprochant
I'un de I'autre les explosifs de méme nature, et en négligeant les élé-
ments qui n’entrent dans la composition que pour moins de 1 °/,.

Nous formons ainsi huit groupes,

- D’abord trois groupes au . nitrate ammonique dans lesquels les
proportions de cet élément sont respectivement de 90 a 96 °/o, de 82
4 90, et de quantités moindres.

Deux des explosifs de ce 3° groupe peuvent étre presque consi-
dérés comme des explosifs déflagrants.

Le 1¢r groupe comprend ce que 1'on a appelé en France les gri-
sounites.

L’ammondte qui appartient au 2¢ groupe n'est autre que notre
Favier no 1.

Viennent ensuite les explosifs & base de nitroglycérine, qui forment
les groupes 4, b, 6 et 7; ceux du premier de ces groupes sont des
sortes de gélignites plus ou moins fortes, en mélange avec de I'oxalate
ammonique; le cinquiéme groupe est celui des carbonites; le sixisme
est un groupe intermédiaire entre les deux précédents, et le septiéme
est représenté par un seul explosif, une wetterdynamite, ' Ardeer
Powder analogue & notre Grisoutite.

Le groupe n° 8 est représenté par un explosif déflagrant, la Bobbi-
nite.

Il ne se trouve parmi les explosifs permitted aucun de ces explo-
sifs binaires &4 la nitroglycérine et au nitrate ammonique souvent
désignés sous la dénomination de grisowtines et qui sont employés
comme explosifs de stireté en France et en Belgique.

V. W.
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Nitroglycérine.
Nitrate de potasse
Nitrate de barium.
Farine de bois .

Oxalate ammonique .

Nitroglyeérine .
Nitrate de potasse .
Nitrate de barium .
Farine de bois .
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Clydite
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Cours de graphostatique pure, par M. Léoxn pE Locur-LABYE,
ingéeniewr honoraire des mines, professeur ordinaire & I Univer-
sité de Liége, et M. LAURENT LEGRAND, tngenteur aw Corps des
mines, répétiteur & I Universilé de Lidge. (Auth. Gluck et C,
Liége.)

Le but de ce coursest d'initier les éléves ingénieurs aux procédés
de caleul graphique qui, en raison de leur application de plus en plus
fréquente, jouent un roéle important dans les études techniques.

Une premiére partie est consacrée aux opérations fondamentales, a
la détermination des aires et des volumes, & la théorie des instruments
decalcul. Ce chapitre et le suivant, qui comprend 1'exposé des théories
fondamentales de la graphostatique proprement dite, sont basés
uniquement sur la géométrie élémentaire, sans faire appel a la géo-
métrie supérieure qui fournit des solutions élégantes de plusieurs
questions, mais dont I'’enseignement ne figure pas au programme des
études préparatoires aux écoles spéciales de I'Université de Liége. Le
cours traite ensuite avec beaucoup de développements les conditions
de sollicitation des solides naturels et des systémes articulés, en se
limitant aux cas dont la solution peut étre trouvée par la statique.
seule et en laissant de coté 'étude des déformations; il se termine par
la recherche des centres de gravité, des moments d’inertie et du noyau
central des surfaces.

La graphostatique n’est qu'un auxiliaire destiné a suppléer aux
mathématiques pures; lorsqu’elle s'adresse a des auditeurs familia-
risés avec celles-ci, son role est purement utilitaire. Si elle conduit
moins rapidement au but que les procédés analytiques, elle peut se
contenter de traduire graphiquement les résultats fournis par le
calcul sans chercher 4 se suffire a elle-méme. Telle est bien la concep-
tion qui §’affirme, en régle générale, dans ce cours. On est donc un
peu surpris de voir les auteurs s'en écarter par endroits, en rappelant
par exemple le développement i exienso de démonstralions de cer-
tains théorémes de la mécanique rationnelle ou en employant les
moyens, nécessairement détournés, de la graphostatique pour recher-
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cher 1'expression générale des moments d’incrtie de figures géomé-
triques simples comme le rectangle ou le cercle.

Ces remarques faites parce que nous pensons qu'une ccuvre d’en-
seignement gagne en intérét par la concision, nous nous plaisons
a reconnaitre que la méthode et la clarté de 'exposition rendent ces
lecons de graphostatique trés attrayantes. II faut louer tout spéeiale-
ment les distingués professeurs de Liége, pour le grand nombre et le
choix judicieux des applications dont ils font suivre I'exposé doctrinal
des divers chapitres. Nous citerons notamment la compensation des
déblais et des remblais, la détermination des efforts intéricurs dans
les poutres sous 'action des charges tant fixes que mobiles, dans les
fermes et les ares articulés, celle du centre de gravité et du moment
d’inertie d'un profil de rail, etc. Par la diversité des exemples, par la
facon détaillée dont ils sont traités, par les nombreuses épures a
I'échelle d’exécution qui les accompagnent, cette partie du cours
constitue plus qu’'un manuel d’enseignement; ¢’est un excellent guide
& consulter par tous ceux, et ils sont nombreux damns les diverses
branches de I’art de I'ingénicur, & qui les méthodes graphiques sont
devenues un outil indispensable.

I’ouvrage est édité avee grand soin. Sa publication fortifiera la
réputation, si bien établie par le Cowrs de géométrie descriptive, de
Penseignement M. le professeur de TLocht et de son collaborateur
M. Legrand.

LoD,



LE

BASSIN HOUILLER

DU NORD DE LA BELGIQUE

[65175 : 622 (4031 | 4937)}

Mémoires, Notes et Documents

LAGISLATION MINIPRE DES PAYS-BAS

Historique et examen de la loi du 24 juin 1901
concernant l’exploitation par I’Etat des mines
de houille du Limbourg.

PAR M. A. VAN RAEMDONCK

Docteur en droit

La loi du 24 juin 1901 concernant l’exploitation des mines par
I'Etat a instauré dans les Pays-Bas un régime nouveau, remarquable
surtout par 'orientation qu’il imprime & la législation miniére.

L’étude en est intéressante & cette heure ou la découverte des
gisements de houille dans les provinéés septentrionales de notre pays
appelle I'attention sur la législation spéciale des mines.

Le royaume des Pays-Bas est un des rares pays ol l'industrie
des mines n'a bénéficié jusqu’a ce jour que d’un développement relatif.
La loi francaise du 21 avril 1810 et le décret sur ia police des
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mines de 1813, introduits dans le pays lors de la domination fran-
caise, forment la base de sa législation minérale. Trois lois hollan-
daises des 18 septembre 1818, 4 mars 1824 et 15 octobre 1829, ont
complété ultérieurement ce régime, en n'y apportant que des modifi-
cations de détail.

*
* ¥

L'influence dela législation francaise, dont les résultats ont ¢té si
féconds dans les pays ol elle est appliquée, fut sans effet sur le déve-
loppement de l'industrie minérale de ce royaume. Jusqu'en 1861,
toute l'activité miniére se concentra dans deux exploitations d impor-
tance pen considérable, situées dans un coin isolé du pays : la mine
domaniale de Kerkrade et la concession de Neuprick-Blejerheyde.

L'origine de la mine de Kerkrade remonte au mois de janvier 1723
Elle fut fondée par I'Impératrice Marie-Thérése qui en concéda
I'exploitation & I'abbaye de Cloosterade on Roldue. Les premiers
travaux d’exploitation y furent entamés en 1749.

Lors de la séeularisation des biens religieux par la loi francaise du
15 Fructidor an IV, 'abbaye fut confisquée, avec tous ses biens, par
I’Etat qui en vendit les batiments et les terres, mais en se réservant
la propriété et le droit d’exploitation de la mine. Jusqu'en 1830,
Pexploitation de celle-ei fut poursuivie en régie par le Gouvernement
hollandais, mais sur une échelle réduite. A cette époque, par
Uannexion du Limbourg a la Belgique, la mine passa provisoirement
sous la domination de ce pays pour retourner définitivement aux
Pays-Bas, a la suite du traité de Londres du 17 avril 1839, qui
consacra la séparation officiclle des Pays-Bas et de la Belgique.

Depuis cette époque jusqu'en 1844, Pexploitation alla en déelinant,
la production ne s'élevait qu'a 15 4 17,000 tonnes de charbon par
an, et le bénéfice ne se chiffrait qu’a environ 3,415 florins,

in 1844, les dépenses dépasserent méme les recettes.

Ce fut & ce moment qu'une société sollicita du Gouvernement la
cession a hail de la mine domaniale. Cette société venait de reprendre
pour son propre compte le projet de construction d’un chemin de fer
d’Aix-la-Chapelle & Maestricht, projet qui, soumis par le Gouverne-
ment aux Chambres législatives, n’avaient pas rallié leur adhésion.

Le Gouvernement qui attachait une grande importance a la cons-
truction de ce chemin de fer, accueillit la demande de cession a bail
4 la condition que la société s’engageat a raccorder la mine au réscau
principal.
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La convention fut sanctionnée par les Chambres législatives, par la
loi du 19 juin 1845, et I'exéeution en fut réglée par I'arrété royal du
15 février 1846.

Cette convention, conclue pour un terme de 99 ans, resta intégra-
lement en vigueur jusqu'en 1881; la nécessité d’une revision des
clauses du contrat primitif s'imposa a ce moment & raison des diffi-
cultés qui avaient surgi au sujet de l'interprétation de certaines
d’entre elles. Des différends s'étaient notamment élevés sur la question
de savoir si certaines dépenses relevaient du compte d’exploitation ou
du compte de construction.

On trouvera le texte de la loi ainsi que des extraits de la convention
telle qu'elle est actuellement en vigueur aux Annales des Mines,
1903, t. VIIL, 1reliv., p..271.

La reprise par I'Etat de I'exploitation du chemin de fer d’Aix-la-
Chapelle & Maestricht, a provoqué en 1890 la mise en liquidation de la
société; celle-ci a continué néanmoins 'exploitation de la mine ainsi
que celle du chemin de fer dc Simpelveld & Kerkrade.

La seconde mine en exploitation dans les Pays-Bas au commence-
ment du siécle dernier, était celle de-Neuprick-Bleierheyde, pour
laquelle concession avait été6 accordée par Napoléon, par décret
impérial du 2 février 1808.

Pendant plus d’un demi-siécle depuis l'octroi de cette derniere con-
cession, l'industrie miniére parait vouée a l'oubli. Vers les années
1860-70, une nouvelle phase commence; l'industrie traversait une
période de prospérité, les hauts prix du charbon.etla croyance
générale a l'existence du précieux combusiible dans certaines con-
trées du pays secouent l'inertie que les Nécrlandais avaient apportée
jusque-la a la recherche des richesses minérales recelées dans leur sol.

Des sondages nombreux sont effectués : il y en eut 32; presque
tous, sauf un seul, atteignent .le terrain houiller. A la suite des
résultats obtenus par les explorateurs, diverses concessions, les
premiéres depuis 1808, sont demandées et obtenues. De cette époque
datent les concessions des mines Willem-Soplia accordée en 1860,
la mine de Laura concédée en 1876, la mine Vereeniging en1877, la
mine Carl en 1879, les mines Georges, Orange, Willem III, Prins
Fréderic et Aurora dans la période 1875-1878.
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I’essor de I'industrie minérale est toutefois enrayée dés le début,
la baisse du prix du charbon était survenue, et, soit apathie de la part
des exploitants nationaux et abstention des capitaux, soit tactique des
concessionnaires, dont un grand nombre étaient des Allemands, inté-
ressés 4 laisser stériles des mines dont I'exploitation elt créé une
concurrence redoutable aux charbons de la Westphalie, les mines
concédées ne font I'objet d’aucune exploitation sérieuse.

-Vers 1890 cependant, I'attention du public se porte a nouveau vers
I'industrie minérale. La construction du chemin de fer de Sittard a
Herzogenrath ne fut pas sans influence sur ce revirement de 'opinion.
Cette voic de communication tracée & travers les champs houillers du
Limbourg, ne pouvait qu’assurer un écoulement facile aux produits
des exploitations futures.

A la suite de recherches qui furent couronndes de suecés, un
consortium de capitalistes néerlandais et allemands introduisit une
demande de conecession de mines de charbon portant sur une étendue
de 8,379 hectares, sous les communes de Heerlen, Voerendael,
Hoensbroeck, Schaesherg, Nieuwenhagen, Bocholtz et Simpelveld.

La concession lui fut accordée sous le nom d’Orange-Nassau, par
déeret du 2 mai 1893. Elle fut transmise ensuite par voie d’apport &
la Société pour lexploitation des mines de houille du Limbourg, a
Heerlen; constituée au capital de 1,700,000 florins, cette Société
donna plus tard de Uextension & son exploitation par I'acquisition
par voic d’achat de la mine Carl, ainsi que des mines (reorges,
Orange, Willem III, Fréderic et Aurora.

Deux autres socidtés se sont fondées depuis, en 1898 : celle des
charbonnages réunis de Willem et Sophia et celle des charbonnages
de Laura et Vereeniging pour l'exploitation des anciennes conces-
sions de ce nom.

Indépendamment des travanx commencés par ces trois sociétés
pour l'exploitation effective de leurs concessions, de nombreux son-
dages ¢taient effectués par des particuliers en dehors du périmeétre
desx terrains concédés. Leurs résultats amenérent la démonstration
que le bassin houiller du Limbourg présentait une étendue counsidé-
rable et constituait un prolongement du bassin houiller de la
Westphalie.

Dans cet état de choses, 'attention des pouvoirs publies fut appelée
sur la mise en valeur des gisements découverts. A la seconde
Chambre des Ktats généraux notamment, des voix autorisées se
firent l'organe du sentiment public pour démontrer la nécessité
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d’assurer sans retard V'exploitation des terrains houillers du Lim-
bourg. Le Gouvernement, cependant, éprouvait des hésitations sur la
marche qu'il avait & suivre. Fallait-il, en se conformant a la loi du
21 avril 1840, aliéner au profit des entrepreneurs particuliers la
‘propriété perpétuelle des mines découvertes? N'était-on pas en mesure
de craindre, instruit par les lecons du passé, que les concessionnaires
futurs ne laissassent & nouveau dans I'abandon les richesses miné-
rales dont la concession leur serait accordée?

Ces tergiversations prirent fin par le dépot d'un projet de loi du
17 avril 1899, autorisant le Gouvernement & prononcer éventuelle-
ment la déchéance des concessions accordées en vertu de la loi
de 1810. « Il 3 avait lieu, suivant I'expression de I'exposé des motifs,
» de fournir des armes au Gouvernement contre les concessionnaires
» dont l'inertie actuelle montre qu’ils ne peuvent ou ne veulent
» mettre & profit leurs concessions. »

Ce projet, aprés avoir fait 1'objet d’un rapport de la part des
sections de la 2° Chambre, fut retiré par le Gouvernement, le 18 sep-
tembre 1901. I1 a été repris depuis, dans le courant de I'année 1902,
et sera soumis dans un délai prochain aux délibérations du pouvoir
législatif.

Le jour méme du dép6t de ce projet, & la date du 417 avril 1899, un
arrété royal déeréta l'institution d’une CEmmission extraparlemen-
taire chargée d’examiner §'il n’y avait pas lieu de confier & 1'Etat
Pexploitation d’une partie des mines de houille du Limbourg dispo-
nibles, de désigner les terrains qui paraissaient les plus appropriés 4
cette destinalion et d’indiquer, le cas échéant, la maniére dont il
conviendrait de répartir les terrains houillers restants entre les
concessionnaires particuliers.

Le 23 aott 41900, la Commission fit parvenir au Ministre du
‘Waterstaat (Ponts et Chaussées), du Commerce et de I'Industrie, un
rapport sur les résultats de ses délibérations.

D’aprés ce Collége, on pouvait évaluer a 14,500 hectares I'étendue
probable des terrains houillers du Limbourg qui n'avaient pas
encore fait 1’objet d'une concession. Dans cette évaluation, basée sur
les résultats des recherches effectuées ainsi que sur les données
acquises au sujet de la constitution géologique des bassins environ-
nants, la Commission avait adopté les chiffres fournis par M. I'Ingé-
nieur des mines néerlandais Blankevoort; l'exactitude en avait
d’ailleurs éte reconnue par le Président de la Direction des mines
domaniales prussiennes de Sarrebruck, M. Vigel, aux lumiéreset a
I'expérience duquel on avait eru devoir faire appel.
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On relira avec intérét les extraits du rapport de la Commission qui
ont été publiés aux Annales des Mines, t. VIII, 1r¢ liv., p. 201.

Dans les conclusions de son rapport, la Commission estime qu'il ya
lieu pour I'itat d’entreprendre I'exploitation d’une partiedes mines du
Limbourg; elle fait choix dans ce but d’un terrain de 4,515 hectares,
situé au Nord de la concession Orange-Nassau qui, d’aprés les rensei-
gnements fournis par I'Ingénieur des mines Blankevoort, au sujet de
sa constitution géologique, lui parait le plus riche en gisements de
houille exploitables.

D’apre< les données scientifiques, ce terrain avait une contenance
probable de 39 couches de charbon, d’une puissance variable de 0m36
a 1m87, et on pouvait évaluer & environ 800 millions de tonnes la
quantité de charbon qui pouvait y étre utilement extraite.

Quant & la partie du terrain houiller qui resterait disponible, soit
environ 10,000 heetares, il y avait lieu, de I'avis de la Commission,
de le répartir entre les demandeurs en concessions particuliers, de
telle maniére que l'étendue de chaque mine ne soit inférieure a
500 hectares ni supérieure & 1,000 heetares.

Le (Gouvernement se rallia aux conclusions du rapport de la
Commission en faveur de I'exploitation par I’Ktat. Il n’entendit toute-
fois pas limiter ceite exploitation aux 4,515 hectares désignés par
celle-ci.

Si 'on donnait suite & cette proposition, disait le Ministre Lely,
le terrain possédé par les entrepreneurs particuliers serait déja plus
étendu que le terrain concédé & 1'Ktat et sil'on ajoutait encore
10,000 hectares & ce que possédaient les particuliers, la propriété de
I'Etat ne formerait plus que le quart de tout le bassin houiller
exploité du Limbourg. D’autre part, la création brusque de nou-
velles entreprises miniéres par les particuliers pourrait produire une
perturbation profonde dans la situation éeonomique de la population
ouvriére.

Le 24 janvier 1901, le Gouvernement déposa le projet de loi déei-
dant et organisant 'exploitation par 1’Etat des mines de houille du
Limbourg. Le projet était accompagné d’une carte sur laquelle sont
indiqués les terrains réservés a U'exploitation.

Dans I'exposé des motifs, joint au projet, le Gouvernement annonca
son intention de commencer sans délai les travaux par la construction
d’'un puits de 350 meétres de profondeur, dont 70 métres dans le
terrain houiller. Le colit de ce travail, avec les travaux supplémen-
taires, était évalué a 600,000 florins.
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Soumis d'abord 4 'examen d’une Commission issue de la 2¢ Cham-
bre des Etats-Généraux, le projet fut adressé ensuite & cette assemblée,
appuyé d'un mémoire de réponse rédigé par le Ministre du Water-
staat, du Commerce et de I'Industrie. La 2° Chambre le discuta et
I'adopta sans modifications dans la méme séance du 1* mai 1901. Il
fut adopté, & quelque temps de 14, par les sections dé la 1™ Chambre et
par cette Chambre elle-méme.

Enfin, la loi fut publiée au Journalofficiel, & la date du
24 juin 1901, revétue de la sanction royale.

La loi du 24 juin 1901 (1) contient & I'article 1°" une déeision de
principe portant que I'exploitation des mines de houille dans les ter-
rains de la province du Limbourg désignés dans la carte annexée &
laloi (2), se fera par 'Etat.

Les mines & exploiter successivement, en vertu de cette décision,
seront désignées par arrété royal, le Conseil d’Etat entendu. Par cette
désignation, 'Etat obtient la propriété de la mine comme s’il était
accordé concession en vertu de la loi du 21 avril 1810.

L’article 2 indique la délimitation des terrains visés dans I'article
précédent.

En vertu de l'article 3, des indemnités seront accordées pour les
sondages effectués qui ont démontré 'existence de gisements houillers
dans ces terrains; ces indemnités sont payées par le Trésor de 'Etat
proportionnellement au cott habituel des-travaux de ce genre.

L’article 4 détermine la procédure & observer par les intéressés
pour obtenir le réglement de leurs droits.

Les articles 5 et 6 réglent 'indemnité due par I'Etat aux proprié-
taires superficiaires, ainsi que la procédure & observer.

Enfin, il est dit & I’article 7 que la loi du 21 avril 1810 s’applique
4 'exploitation des mines de charbon par I’Etat, sauf en ce qui con-
cerne les redevances a 1’Etat, la police des mines et les objets prévus
dans la loi.

L’organisation du service des mines doit faire 1’objet d’un arrété
royal pris, le Conseil d’Etat entendu.

(1) Pour la facilité des lecteurs nous reproduisons en annexe le texte de cette loi.
(2) Voir la carte publiée dans la 1re livraison du tome VIII.
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Examinons maintenant d'une maniére sommaire les dispositions de
la loi du 24 juin 1901, dans leurs rapports avec le droit minier en
vigueur dans les Pays-Bas.

D’aprés les déclarations du Gouvernement néerlandais, 1’exploita-
tion des mines par l'Etat devait étre régie par les principes de la loi
du 21 avril 1810, et il ne devait étre dérogé a cette loi que pour autant
que ces dérogations fussent une conséquence nécessaire de cette
exploitation :

Rien ne s'opposait sans doute, au point de vue du droit minier, &
ce que I'Etat demandit au profit de son domaine privé la concession
des mines de houille pour se livrer a leur exploitation. La doetrine
reconnait, en cffet, que l'article 13 de la loi de 1810 (1), permet &
toute personne d’obtenir des concessions.

D’autre part, aux termes de Particle 16, § 1 (2), le Gou-
vernement, dans 'octroi des concessions, est appréciateur souverain
pour juger des motifs et considérations d’aprés lesquels la préfé-
rence doit étre accordée aux divers demandeurs en concession, qu’ils
soient propriétaires de la surface, inventeurs ou autres (3).

Mais par contre aussi, du moment que le législateur entendait
rester fidéle aux principes en vigueur dela loi de 1810, il n’existait
pas d’autre moyen juridigue de revendiquer au profit de I'Etat le
droit d’exploiter les mines de houille que d’en acquérir la propriété
légale par 1'obtention d’une concession.

En effet, aux termes de l'article 626 du code civil néerlandais
reproduisant l'article 525 du code Napoléon, le propriétaire de la
surface est propriétaire a la fois du dessus et du dessous. L'étendue
de ce droit de propriété est limité toutefois par les modifications
apportées au principe de I'article 626 par les lois et reglements rela-
tifs aux mines et par les lois et réglements de police.

Or, en vertu de celles-ci, pour que la mine, existant dans le tréfonds

(1) Arr. 13. Tout Frangais, ou tout étranger naturalisé ou non en France,
agissant isolément ou en société, a le droit de demmander et peut obtenir, s'il y a
lieu, une concession de mines.

(2) Art. 16. Le Gouvernement juge des motifs ou considérations d’aprés les-
quels la prétérence doit étre accordée aux divers demandeurs en concessions
qu'ils soient propriétaires de la surface, inventeurs ou autres.....

(3) L'article 16 est abrogé en Belgique, et remplacé par l'article 11 de la loi
du 2 mai 1837.
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qui fait partie de la propriété de la surface aussi longtemps qu’elle
n’a été découverte, puisse faire 'objet d’'une propriété nouvelle, un
acte essentiel est nécessaire, acte qui, séparant la propriété de la sur-
face de celle du tréfonds, institue la propriété perpétuelle de la mine :
I'acte de concession rendu sous les formalités prescrites par la loi
de 1810.

« Les mines, dit Napoléon, le créateur de celle-ci, sont des biens
» dont la propriété ne peut s’acquérir que par concession.

» (Pestla concession, dit I'article 7 de la loi, qui crée la propriété
» perpétuelle de la mine. »

Le méme principe est sanctionné a 'article 5: « Les mines ne
» peuvent étre exploitées qu'en vertu d’un acte de concession délibéré
» en Conseil d'Etat. »

Il résulte bien de ces textes que c’est I'acte de concession qui erée
seul la propriété et confére par voie de conséquence au concession-
naire le droit d’exploitér la mine.

En présence de ces dispositions formelles, comment justifier la
teneur de l'article 1* de la loi de 1901 et les déclarations invoquées
4 son appui!

Aux yeux du Gouvernement, la concession apparait comme une
vaine formalité qu’il est inutile d’observer du moment qu’il est décidé
en principe par la loi que I’Etat se livrerait a 'exploitation des mines.

C’est Parrété royal par lequel désignation sera faite des terrains a
exploiter successivement dans le périmétre réservé a I’Etat qui aura
fictivement les effets de ’acte de concession. En vertu de cet arrété rem-
placant I'acte de concession, la propriété de la surface sera séparée de
celle du tréfonds et 1a mine devient I'objet du droit de propriété.

N’est-ce pas méconnaitre les principes qui sont la base du
régime de 1810°?

11 fallait distinguer, au point de vue du droit positif, les formalités
de procédure et de publicité qui précédent et accompagnent 'acte de
concession de 'acte lui-méme. Les auteurs sont généralement d’accord
pour reconnaitre que, lorsqu’une loi comme fut celle du 6 avril 1825
qui autorisa le gouvernement frangais a accaparer le monopole des
miines de sel, décide qu'il y a lieu pour 1'Etat d'obtenir la concession
des mines, les formalités de publicité requises par la loi sont
superflues, puisqu’elles sont remplacées par la publicité ordinaire
dont s'entoure le vote d'une loi. Il n’en est pas moins vrai que I'acte
de concession lui-méme est essentiel au systéme de 1810. Le suppri-
mer pour en attribuer fictivement les effets & I’arrété royal désignant
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L

les terrains houillers & exploiter, c’est troubler I'économie générale
du régime et substituer un droit nouveau a celui qu’on prétend
appliquer.

La conception spéciale qui présida a 1'élaboration de l'article 1¢
de la loi apparait encore dans les effets attribués & 'acte de dési-
gnation.

1° Lorsque cet article déclare que cette désignation emporte au
point de vue de I'Etat la propriété de la mine comme §’il était accordé
concession pour 'exploitation conformément a la loi de 1810 (1),
il y a 1a une confusion manifeste au sujet des effets juridiques de
P'acte de concession.

En vertu de la loi de 1810, il n’est pas, en effet, accordé de conces-
sion pour « l'exploitation », mais bien le droit de propriété perpé-
tuelle des mines qui se trouvent dans un périmeétre déterminé. Le
droit d’exploiter la mine dérive du droit d’user inhérent au droit de
propriété.

2° Puisque la propriété des terrains houillers réservés a I'Etat
par l'article 1 ne sera acquise par lui qu'au fur et & mesure des
arrétés par lesquels désignation sera faite des mines a exploiter suces-
sivement, la question se pose quelle est, au point de vue légal, la
situnation des mines dans le périmétre réservé i 1'Etat et qui n’auront
pas fait I'objet d’une désignation, car, a leur égard, il n’est intervenu
aucun acte de concession ou valant tel, séparant la surface du
tréfonds, et les purgeant des droits revendiqués ou acquis par les
propriétaires de la surface et les inventeurs sous le bénéfice d'une loi
en vigueur. (Art. 17.)

Sans insister davantage sur les objections d’ordre juridique que
souléve la procédure instituée par 'article 1* de la loi, nous consi-
dérons que, si I'Etat poursuivait I'acquisition de la propriété des
mines conformément & la loi de 1840, nul besoin n'existait de modi-
fier le systéme de concession tel que l'institue cette loi.

Un arrété royal accordant au domaine de ’Etat la concession des
mines du Limbourg et investi 'Etat de la propriété légale des gise-
ments houillers qu'il était décidé de réserver a son exploitation.

Cette procédure, basée sur les principes de la loi, elit écarté les
reproches que le Gouvernement s'est attirés d’avoir, par la suppres-
sion des formalités qui accompagnent l'institution de la propriété des

R Door deze aanwijzing wordt, als ware voor de ontginning, concessie
verleent volgens de wet van 21 april 1810.
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mines, foulé aux pieds les garanties assurées aux intéréts privés par
une législation en vigueur.

En décidant de réserver & I'Etat I'exploitation des mines du Lim-
bourg, le législateur devait se préoccuper du réglement des droits et
indemnités que la législation en vigueur reconnait aux inventeurs,
explorateurs et aux propriétaires de la surface. Cette matidre fait
I'objet des articles 3, 4,5, 6de la loi de 1901, dont elle compléte
P’économie générale,

Le législateur se refusa d’abord 4 reconnaitre la qualité d’ « inven-
teur » de la mine & aucun des nombreux explorateurs qui s'étaient
livrés & des recherches et avaient découvert au cours de celles-ci des
gisements de houille. On lira avec intérét dans les documents publiés
aux Annales des Mines de Belgique, tome VIII, les considérations
qui dictérent au Gouvernement cette attitude 4 I'égard des explora-
teurs des mines dont la plupart étaient en méme temps demandeurs
en concession; ony verra aussiles réclamations formulées au nom
des intéréts particuliers 1ésés par cette réglementation. Ces réclama-
tions eurent également leur écho a la 2° Chambre. Par voie
transactionnelle, et en vue de mettre le Gouvernement 4 ’abri du
reproche de sacrifier a I'intérét exclusif de I'Etat les intéréts des par-
ticuliers, M. de Savornin-Lehman proposa par voie d'amendement de
modifier les textes des articles 3 et 4 de la loi, en déclarant que tous
ceux qui eroient pouvoir prétendre i une indemnité hasée sur I'arti-
‘cle 16 de la loi, pourront se pourvoir devant le§ tribunaux.

Cet amendement, qui enlevait au Gouvernement la compétence qui
lui était reconnue par 'article 4 de fixer le montant de I'indemnité
au profit des explorateurs, quoique juge en sa propre cause, laissait
la porte ouverte pour permettre & ceux qui justifieraient de la qualité
d’ « inventeur de la mine » d’obtenir I'indemnité prévue en leur
faveur a I'article 16, lorsqu’ils n’obtiennent pas la concession,

Cet amendement fut rejeté parce que sa portée parafssait moing
favorable aux intéressés que I'article 3, puisqu'il ne reconnaissait un
droit 4 indemnité qu’'aux seuls « inventeurs » au sens de la loi, alors
que tous les explorateurs heureux pouvaient prétendre & 1'obtention
d’une indemnité aux termes de I'article 3 ; on faisait remarquer aussi
que lindemnité prévue par l'article 16 n'était payable que par le
concessionnaire; or, comme 1’Etat ne devenait concessionnaire effectif
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qu'en vertu de l'acte de désignation des terrains & exploiter, les
droits de I’ « inventeur » ne pourraient se liguider qu’au fur et a
mesure de 'avancement des travaux d’exploitation; la liquidation de
ces droits efit été tenue de la sorte en suspens d'une maniére indéfinie.

Sans aller plus loin dans I'examen de ces discussions, nous croyons
qu'il importe moins de rechercher si cette réglementation est fondée
en fait que de voir si elle est conforme aux principes de la loi de
1810. Or, a ce point de vue, les dispositions des articles 3 et 4, au
moins dans l'interprétation qui en fut donnée, paraissent inspirées
d’une conception spéeiale de ces principes.

En droit minier, la matiére des indemnités est réglée par les
articles 16 et 46 dc la loi de 1810 (*) (3) (%) et elle emprunte ses bases
& la fois au droit spéeial des mines et au droit commun.

Celui qui obtient une comcession peut étre tenu a une triple
indemnité :

1° Indemnité dde & linventeur de la mine comme prix de sa
découverte ;

2° Indemnité pour frais de recherches 4 raison de travaux exécutés
antérieurement a la concession qui, sans étre profitables & 1'exploita-
tion ultérieure de la mine, ont pu contribuer & la découverte du
gisement;

3° Indemnité pour les travaux qui, ayant été inutiles & 'invention,
peuvent étre utiles & 'exploitation (4).

Tandis que la premiére indemnité doit étre accordée, en vertu de
I'article 16, par le Gouvernement en instituant la propriété de la
mine par l'acte de concession, le réglement des deux derniéres
incombe aux tribunaux depuis la loi fondamentale du 24 avril 1845
qui, en supprimant le contentieux administratif, a enlevé aux conseils
de préfecture la compétence exceptionnelle qui lui était attribuée par
la loi du 28 pluvidse.

Lorsque le Gouvernement néerlandais se refusait &4 reconnaitre a

(1) L’article 16 est abrogé en Belgique par la loi du 2 mai 1837; I'article 46 par
la Constitution belge de 1830.

(2) Art. 16... en cas ol l'inventeur n'obtienne pas la concession d’'une mine,
il aura droit & une indemnité de la part du concessionnaire; elle sera réglée par
Tacte de concession.

(3) Art. 46. Toutes les questions d’'indemnité 4 payer par les propriétaires de
la mine 4 raison de recherches ou travaux antérieurs a4 l'acte de concession,
seront décidées conformément & l'article .y de la loi du 28 pluvidse an VIII.

(4) Voir Bury, 2, pp. 48 et 49,
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ceux qui avaient découvert du charbon, la qualité d’« inventeur » et
le droit corrélatif 4 'indemnité qui, dans I'esprit de I'article 16 forme
le prix de sa découverte, il agissait dans les limites du pouvoir appré-
ciateur souverain reconnu au pouvoir exéeutif en cette matisre.

Remarquons d’ailleurs que cette indemnité spéciale au droit minier,
et qui apparait dans le régime de la loi de 1810 comme un hommage
au systéme de l'occupation, n'a été octroyée qu’a de rares occasions,
soit que les gouvernements accordent le plus souvent 4 I'inventeur
la concession de la mine, soit aussi qu'ils ne reconnaissent pas & celui
qui découvre la mine, la qualité d’ « inventeur ».

Pour revendiquer eette qualitd, il faut d’ailleurs, d’aprés un avis
du Conseil des Mines de Belgique (1) :

1° Que l'invention soit le résultat des recherches faites dans ce
but;

2° Que les recherches soient faites légalement, c’est-a-dire, soit avee
le consentement des propriétaires, soit avee [I'autorisation du
Gouvernement;

3° Que les recherches aient eu pour résultat la découverte d'une
mine dont ’exploitation utile est possible. .

Cependant, du fait que le Gouvernement refusait aux explora-
teurs le bénéfice de 'indemnité de l'article 16, cef article se trouvait
définitivement écarté et on ne congoit plus 'acharnement mis, tant
au cours des travaux préparatoires que des débats aux Chambres
législatives, pour justifier au nom de cet article et la réglementation
des indemnités fixée & l'article 3 et la compétence exceptionnelle
attribuée au Gouvernement par I'article 4.

Nous considérons en effet que l'indemnité dont I’Etat consent &
assumer le paiement se rattache non au droit spécial des mines, mais
bien a 'article 46 de la loi de 1810, lequel est inspiré en fait du droit
commun.

De quoi g'agit-il en effet? Sinon de reconnaitre, en vertu du prin-
cipe que « nul ne doit s’enrichir au détriment d’autrui », une indem-
nité 4 tous ceux qui par leurs travaux utiles ont contribué a la
découverte du charbon.

I’obligation qui incombera de ce chef aux concessionnaires donne
naissance 4 un droit corrélatif qui est de sa nature un droit civil.
A cet égard, il e(it convenu, selon nous, conformément aux lois
de la compétence, que le réglement de cette indemnité edt été confié

(1) Jurisprudence du Conseil des Mines, CHicora, e partie, p. 135.
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aux tribunaux et non au Gouvernement, comme le preserit 'article 4
de la loi.

On a vu dans les Annales des Mines de Belgique,t. VIII, 1 liv.,
la manidre dont la loi de 1901 a réglé les droits des propriétaires de
la surface; nous y renvoyous, ainsi qu'au commentaire de l'article 7
de la loi,

Aprés cette critique sommaire de la loi du 24 juin 1901, au point
de vue de ses rapports avec le droit minier de 1810, il ne serait pas
sans intérét de passer en revue les considérations d’ordre économique
et financier invoquées a l'appui du projet d’exploitation par I'Etat
néerlandais des mines du Limbourg. Nous nous hornerons & ren-
voyer aux documents publiés dans la derniére livraison des Annales
des Mines de Belgique.

A ce moment, toutefois, ol la revision du régime légal des mines
est mise & I'ordre du jour, notamment en Belgique, il n'est pas inutile
d’analyser lescauses premiéres qui ont présidé 4 la conception de la loi
de 1901 et d’examiner & quel point cette évolution marquante de la
législation néerlandaise peut servir d’enseignement pour les réformes
qu’on médite d’apporter aux lois qui régissent notre systéme minier.

A envisager d’abord le point de départ initial de cette évolution, il
est 4 remarquer que le Gouvernement néerlandais a ohéi & des cir-
constances de fait spéciales plutdt qu'il ne s’est inspiré des considéra-
tions d'ordre juridique et social qu'on invoque en général en faveur
de la domanialité des mines.

L'histoire de I'industrie minérale, au sidcle dernier, avait marqué,
semblait-il, 1a banqueroute du régime des concessions miniéres pri-
vées. Les nombreuses concessions de mines octroyées jusqu’en 41893,
étaient restées stériles, et, s'il est vrai que depuis lors, V'activiié
déployée par les trois seules sociétés qui se livraient & une exploitation
relative, avait insufflé & l'industrie des mines un regain de vitalité,
la composition de ces sociétés, formées en grande partie d’étrangers,
fortifiait encore la défiance que le Gouvernement avait dans I'esprit
d’entreprise de ses nationaux dans son application & ce genre
d’industrie.

Dans une précédente session des Chambres législatives (1898-99),
le Ministre des Colonies n’avait-il pas proclamé: « Wij zijn geen
mijnbouwend volk, wij weten van mijnbouw uit ervaring, uit
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studie, noch theorisch, nog pratisch (1). » Or la preuve de 'existence
d’un puissant bassin houiller venant d’'étre acquise, il était conforme
aux intéréts supérieurs de la nation d’assurer d’urie maniére sérieuse
et effective l'exploitation des richesses minérales découvertes. La
mise aux mains de I'Etat des mines parut le moyen capable de
parvenir a cette fin. L'histoire des mines domaniales de la Prusse,
avec leur puissante organisation et leurs résultats féconds ne per-
mettait-elle pas d’escompter pareille prospérité pour l'industrie
minérale du Limbourg? En tout cas, cet exemple avait dissipé les
appréhensions qu’on avait nourries jusque-la 4 I'égard du systéme de
la domanialité. L'exploitation des mines par 1'Etat n’était pas, en
effet, un régime neuf dans les Pays-Bas, et 'expérience acquise dans
'exploitation de la mine de Kerkrade en avait jadis démontré les
inconvénients.

« L'expérience a démontré, déclarait I'exposé des. motifs de la’ loi
du 19 juin 1845 relative & 1a cession a bail de ce charbonnage, que
ces mines, malgré les capitaux absorbés pour améliorer le mode de
leur exploitation, malgré les soins apportés par leur administration,
ne peuvent livrer au Trésor public les mémes bénéfices qu’elles
seraient susceptibles de produire si elles étaient entre les mains.de
particuliers... »

Plus récemment encore, au cours de la discussion sur le régime
minier des Indes néerlandaises (session 1898-99, p. 222), le Gouver-
nement avait porté un jugement semblable sur la domanialité : « Les
frais de l'extraction et d’appropriation, les fonds de roulement néces-
saires 4 chaque exploitation miniére exigent des capitaux considéra-
bles qui ne peuvent produire des intéréts qu’aprés nombre d’années
et qui aussi, les comptes le démontrent surabondamment, cessent de
produire un revenu. Or, je me demande quel Ministre aurait 'audace
de demander 4 I'emprunt les sommes nécessaires a cette exploitation
pour les engloutir dans des entreprises de nature aussi aléatoire et
‘quelle Chambre consentirait 4 les voter? »

La conception de laloi de 1901 dénote, on le voit, un revirement
complet dans les idées économiques des gouvernants au sujet de
I'intervention de I'Etat dans le domaine de I'industrie minérale.

Nous en avons indiqué les causes; elles n’expliguent, selon nous,
que dans une certaine mesure, cette évolution :

¥ ¥ ¥ v ¥ ¥

(1) Nous ne sommes pas un peuple de mineurs, nous ne connaissons, par
expérience ou par étude, ni la théorie, ni la pratique de I'art des mines.



470 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

L’histoire minérale de ce pays, malgré I'état de stagnation de
I'industrie au siécle dernier, ne fournit pas d’exemple dont il puisse
étre fait état a l'encontre du principe des exploitations privées.
Qu'on remarque, en effet, que si, juridiquement, le régime des mines
était basé sur la loi de 1810, cette 1égislation miniére y était appliquée,
suivant Aguillon (1), de maniére & y étre méconnaissable. Le Gouver-
nement, dans I'application de cette loi, s’arrogeait des pouvoirs draco-
niens en contradiction tant avee I'équité qu’avec le texte de la loi, et
il accordait des concessions plutdt a titre de propriété domaniale
dont il fixait discrétionnairement le régime, que de propriétés insti-
tuées en conformité de cette loi.

Aussi la situation précaire de l'industrie des mines doit-elle étre
attribuée plutdt a I'application vicieuse du régime des concessions
qu’au principe mémes des concessions privées.

En ce qui concerne, d’autre part, 'exemple de la Prusse, on doit
reconnaitre que I’admirable organisation du régime des mines doma-
niales méritait I'attention du législateur néerlandais; cependant, on
ne pouvait oublier que ces mines sont un legs du passé, mis aux
mains de 'Etat par la force des événements et qu’il n’est nullement
démontré que ce soit & I'exploitation par I'Etat qu'il faille attribuer
le degré de prospérité qu’elles ont atteint (2). Fallait-il d’ailleurs, dans
la recherche des moyens propres a assurer le relévement de I'indus-
trie minérale, comme I'a fait la Commission extraparlementaire
d’abord, ensuite le Gouvernement, limiter 4 I'examen de la domania-
lité I'étude d’une réforme aussi importante que celle du régime
minier?

La prospérité de I'industrie minérale n’est pas liée au régime de la
domanialité, les preuves en abondent. Sans compter les legons que le
Gouvernement néerlandais pouvait tirer de sa propre histoire, quel
enseignement ne présentait pas l'évolution accomplie au siécle der-
nicr dans les législations de tous les pays, ’Allemagne non exceptée,
intéressés & I'exploitation des richesses minérales du sol! La substitu-
tion progressive de la liberté économique et industrielle au régime
de I'industrie d'Etat, en débarassant 'industrie des mines de 'inter-
vention tutélaire du Pouvoir, y a sonné le réveil de cette industrie et
ouvert une ére de prospérité qui s’est continuée jusqu’'a nos jours,

(1) Législation des mines, Pays-Bas.
(2) Wess, Exploitation des mines par U'Etat,p. 92.
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En dégageant les’ causes premidres qui ont amené une évolution
compléte dans la législation néerlandaise, nous nous sommes assi-
gné pour but de montrer que, si cette réforme a été inspirée a la suite
de faits identiques & ceux qui ont appelé I'attention du législateur
belge sur son régime minier, la situation est trés différente-dans
notre pays. Il estsuperflu de faire a cet effet le parallgle entre I'histoire
minérale des Pays-Bas, que nous venons de décrire et les annales
glorieuses de 'industrie des mines de la Belgique.

On y verrait la démonstration que la liberté économique des exploi-
tations miniéres dans les mains des particuliers est la meilleure
garantie de la prospérité de I'industrie.

En substituant a ’exploitation privée, le régime d’industrie d'Etat,
le législateur de 1901 a subi I'influence des événements, et on ne
peut lui méconnaitre le mérite d’avoir voulu servir les intéréts de la
Nation. L’avenir seul permettra de juger son ceuvre et d’en tirer des
legons.

Bruxelles, mars 1903.

ANNEXE

Loi hollandaise du 21 juin 1901, concernant ’exploitation
par I’Etat des gisements houillers du Limbourg.

Nous, WILHELMINE, ete., ete.

Considérant qu’il est désirable que les mines de houille du Lim-
bourg soient exploitées par I'Etat;

Entendu le Conseil d’Etat et suravis conforme des Etats-Généraux,
Nous avons approuvé et décidé :

ARTICLE PREMIER. — I exploitation des mines de houille dans les
terrains de la province de Limbhourg désignés en bleu sur la carte
de la présente loi, se fera par I'Etat.

Les mines a exploiter successivement seront désignées par Nous, le
Conseil d’Etat entendu. )

Par cette désignation, I'Etat obtient la propriété de la mine, comme
§'il était accordé concession en vertu de la loi de 1810.
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Art. 2. — Les terrains dont il s’agit & I'article 1% sont délimités
comme suit :

A. 1° De la borne-frontiére du royaume n° 283 vers le signal se
trouvant sur une des collines prés du Roodebeek, dans la bruyére
communale de Brunssum ;

20 De ce signal vers le point d'intersection de la limite Nord de la
concession houillére « Vereening » avec 'axe du chemin d’Eygels-
boven et Nicuwenhagen vers Groenstraat, aussi dénommé Haanweg;

3° De ce point par les limites des concessions houilléres « Vereeni-
ging », Carl, Orange-Nassau et Sophia vers le point d’intersection de
I'axe de la ligne du chemin de fer de Maestricht-Aix-la-Chapelle avec
la limite Est de la concession de Sophia;

4° De ce point vers le sommet de I’angle du chateau de Goedenraad ;

5° Dece point vers le sommet Sud-Est de l'angle formé par le
batiment de la gare de Wylre;

6° Du sommet de cet angle vers 'axe de la tour de I'église de
Schinvers-Geulle ;

7° De ce point vers le point de rencontre de l'axe de la grand’
route de Valkenburg vers Heerlen, aveec l'axe du chemin allant
d’Aalbeek vers la grand’route prénommeée;

8° De ce point vers le point de rencontre de 'axe du chemin de
Meersem vers Groot-Haesdael avec 'axe du chemin de Sirabeek vers
Groot-Haesdael ;

9> De ce point vers le point de rencontre de 'axe du chemin d’Ules-
traten par Oensel vers Schimmert avec 'axe du chemin de Klein-
Genhout vers Kruis;

10° De ce point vers le point de rencontre de 1'axe du chemin de
Beek vers Klein-Genhout avec I'axe du chemin de Hobbebrade vers
Kilmont;

11° De ce point vers le point de rencontre de I'axe de la grand’
route de Sittart vers Maestricht avec I'axe du chemin de Neerbeek
vers la grand'route précitée ;

12° De ce point vers le point d’intersection del’axe de la ligne du
chemin de fer de Sittart-Maestricht avec 1'axe de la rue principale du
village de Krahwinkel;

139 De ce point vers I’axe de la tour de I'église de (teleen;

14° De ce point vers 'axe de la tour de 1'église de Munstergeleen ;

15° De ce point vers la borne-frontiére n° 292 ;

16° De cette borne-frontisre par les limites du royaume jusqu’a la
borne-frontiére n° 283,
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B. 1° Du sommet de I'angle Sud-Ouest de la concession houillére
Carl en suivant les limites Sud de cette concession jusqu’au sommet
de I'angle Sud-Est de la concession prénommée;

2° De ce point, en ligne droite, vers le sommet de 'angle Nord-Est
de la ferme de Klarenanseld, aussi nommée Kloosteranstel ;

3° De ce point, en ligne droite, vers le point situé dans l'axe du
chemin de Kerkrade vers Valkenhuizen, & 250 métres & I'Ouest du
pont au-dessus de Molenbeelk, prés de la maison « De Bril », mesuré
d’apreés le cours de I'axe prédit;

4° De ce point, en suivant les limites Nord de la concession miniére
Willem jusqu’au sommet de I'angle Nord-Est de cette concession ;

5° De ce point, en ligne droite, vers le point désigné au n° 1.

Art. 3. — Pour les sondages faits dans les terrains désignés a
Varticle 1¢r et quiy ont démontré I'existence de gisements houillers,
il sera accordé, par le Trésor de I'Etat, une indemnité égale aux frais
inhérents a ces sondages.

ARr. 4. — Celui qui croit pouvoir réclamer une indemnité telle
qu'il est dit & V'article 3, doit s’adresser avec pidees justificatives, et
ce endéans 'an qui suit la mise en exéeution de la présente loi, &
Notre Ministre du Waterstaat, du Commerce et de I'Industrie, qui
lui fera connaftre, dans les six mois qui suivent, §’il est d’accord avec
lui au sujet de la réclamation et du montant de I'indemnité.

Si I'indemnité & laquelle I'intéressé croit avoir droit ne lui est pas
payée dans les six mois qui suivent la date & laguelle il a donné l'avis
prescrit au premier paragraphe, il aura six mois encore pour faire
valoir ses droits en justice.

Art. 5. — Les propriétaires des terrains situés dans le périmétre
réservé comme il est dit dans V'article 1¢r, § 2, ont droit, de la part du
Trésor, 4 une indemnité se montant & fl. 12-50 I'hectare.

Art. 6. — Pour obtenir I'indemnité indiquée & l'article 5, I'inté-
ressé doit s’adresser, avee piéces justificatives dans le délai d’un an
aprés la date de V'arrété royal de désignation visé & larticle 1, a
Notre Ministre du Waterstaat, du Commerece et de I'Industrie, qui lui
fera connaitre, dans les six mois qui suivent, s’il admet la réclama-
tion.,

Si le montant de la somme que l'intéressé réclame ne lui est pas
payée dans les six mois qui.suivent la date & laquelle il a donné I'avis
preserit au premier paragraphe, il pourra encore, endéans les six
mois aprés expiration de ce temps, faire valoir ses droits en justice.
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ART. 7. — Sous réserve des instructions spéciales concernant les
indemnités & payer par le Trésor, de celles concernant la police des
mines et de celles qui réglent les cas visés par la présente loi, la loi
du 21 avril 1810 (Bulletin des lois n° 285), concernant I'exploitation
des mines de charbons par 'Etat, est applicable.

I’organisation du service des mines sera réglée par Nous, le Conseil
d’Etat entendu.

Mandons et ordonnons, ete.

Donné au Loo, le 24 juin 1901.

‘WILHELMINE.
Promulgué, le 12 juillet 1001.
Le Ministre du Waterstaat, Le Ministre de la Justice,
du Commerce et de U'Industrie, Corrt. v. d LINDEN.

C. LEevy.




LE

REGIME LEGAL DES MINES

ET SES LACUNES

A Theure ou s'élabore le régime auquel seront soumises les mines
nouvelles qui vont étre créées pour I'exploitation des richesses miné-
rales de la Campine, il est utile et intéressant de se renseigner sur ce
qui se passe dans d’autres pays ou le méme probléme a été posé et de
préter attention aux idées exprimées dans l'un ou I'autre sens sur ce
sujet tout d’actualité.

C’est pour ce motif que les Annales des Mines de Belgique ont
reproduit, dans la rubrique consacrée & notre nouveau bassin houiller,
divers documents relatifs aux mines de Prusse et de Hollande et
qu’elles viennent de reproduire I'étude faite, par M. Van Raemdonck,
de la loi miniére hollandaise; c’est pour ce motif aussi qu'il nous
parait opportun de donner ici une analyse et quelques extraits assez
étendus d'une conférence donnée récemment par M. le professeur
E. Van der Smissen & la Société d’économie sociale et qui a été
publiée dans la livraison de mars 1903 de la Revue genérale.

* On a déja pu voir par les documents parus dans la précédente
livraison des Annales, quels sont les divers systémes proposés jusqu’ici
pour la mise & fruit du « trésor » qui vient d’étre découvert dans les
profondeurs — disons : dang les grandes profondeurs — du sol
‘national.

M. Van der Smissen se déclare « individualiste » et écarte tout
systéme d’exploitation par I'Etat, sous quelque forme que ce soit,
absolue et entiére comme le veulent certains, partielle comme le
suggérent d’autres, mitigée par une remise a bail comme on I'a aussi
proposé.
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¢ Je suis de ceux qui pensent, dit-il, que la production par les indi-
vidus, associés ou non, agissant a titre privé est conforme & la nature
des choses et & celle de 'homme, qu’elle seule est féconde parce qu’elle
seule respeete ces principes dont I'application saine fait les sociétés
progressives et prospéres : la liberté et la responsabilité.

» A I'Eitat incombent d’autres soins : & lui de gouverner la société,
de protéger les personnes et leurs droits; et a cette fin a lui le soin de
définir ces droits. Aux individus la production sociale (1).

» La substitution de I’Ktat & 'individu dans la fonction économique
ne se justifie que dans des cas particuliers et a défaut des individus.
Et I'exception ne trouve pas sa justification dans le cas qui nous
occupe. Bien au contraire, I'industrie privée est préte & mettre a fruit
les gisements de la Campine ; I'Etat n’est pas prét. »

Mais I’honorable professeur estime que 'octroi des concessions ne
peut se faire que sous réserve de certaines réformes qu'il importe
d’introduire dans la législation :

« A mon sens, écrit-il, le régime des concessions privées doit étre
maintenu et appliqué dans le Limbourg, mais ce régime doit étre
approprié aux idées et aux besoins de notre société et de notre temps.
Illimitée dans sa durée, la concession doit étre révocable, si la pro-
priété créée dans I'intérét public par la loi positive demeure inutilisée
ou est utilisée au mépris de l'intérét auquel elle doit I'existence. Le
controdle de la cession de la propriété miniére aussi doit étre organisé,
et dans le méme esprit.

» Le régime fiscal des concessions doit étre remis & I'étude et orga-
nisé conformément aux exigences de la science moderne, conformé-
ment aux droits d’une société démocratique et progressive. Ainsi
compris, il donnera barre a I'Ktat sur les exploitants, en temps de
hauts prix, afin de sauvegarder les intéréts en cause, ceux de la
consommation domestique, industrielle et d’'Ktat. »

L'un des chapitres du travail que nous analysons est consacré a
I'examen de la loi de 1810, de ses origines et de sa portée. Nous ne
nous y arréterons pas.

Dans un chapitre suivant I'auteur combat le principe du régime
domanial. Selon lui, le role économique de I'Ktat est tout autre,

« Qu’est ce qui fait la richesse des nations ? La richesse des indi-

(1) «L’Etat aussi a d’autres moyens de fiscalité. A preuve la productivité de la
douane et de I'accise en Belgique. »
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vidus. Qulest-ce qsi assure le crédit de I'itat? La faculté d’épargne
des individus, fondée sur la propriété.

» Tout cela est frappant en Belgique, o1, depuis de nombreuses
années, I'Etat emprunte chaque année une cinquantaine de millions,
sauf lorsqu’il en emprunte cent ou davantage. Or, notre rente est
presqu’inconnue & I'étranger: c’est le marché national qui absorbe les
quantités de titres émises chaque année... D’ou vient cette puissance
d’absorption du marché ? De I'épargne sans cesse grandissante. Et
qu’est-ce qui stimule I'épargne ? C’est la protection assurée par les
institutions du pays aux personnes, au libre développement de leur
activité, & leurs biens légitimement acquis, 4 la faculté d’en disposer
a4 leur gré et d’assurer I’avenir de leur famille. ‘

» Qu’adviendrait-il si 'on soustrayait la production miniére future
du Limhourg, en tout ou en partie, & ces conditions de fécondité 2 Un
aceroissement de richesse pour 1'Etat ? Le contraire est certain : on
ferait des mines du Limbourg une source de pertes continues pour la
collectivité, on rendrait celle-ci tributaire de la régie, et le fisc en fin
compte aurait joué a qui gagne... perd.

» J'envisage ici Te cas ol I'on serait logique, et ot 'on domaniali-
serait toutes les mines du territoire national. Ce serait la régie fiscale
véritable, amenant 4 sa suite le réglement du prix du combustible par
I’Eitat et les mesures douaniéres appropriées. Les consommateurs de
tout ordre seraient rendus tributaires de 'Etat. Toutes les industries
seraient menacées, du moins toutes celles qui font un emploi impor-
tant de charbon. La ruine de notre pays ou les conditions de la pro-
duction sont déja trés aléatoires pour I'industrie, pourrait étre le point
d’aboutissement d'une telle entreprise. Le tarissement des profits
entrafnant la suppression de I’épargne et du placement des épargnes,
le crédit de I'Etat serait atteint au vif. L'Etat, en fin de compte, par
un juste retour des choses, pitirait & son tour.

» Mais, admettons que ce soit 14 une pure hypothése.

» En fait, ce qu'on veut, ¢’est une exploitation partielle par I'ftat,
de quelques cliarbonnages seulement, c’est-a-dire la concurrence de
I'Etat et de l'industrie privée. Assurément c’est 14 une solution boi-
teuse. Bien entendu, nous supposous que I'Etat exploitant ne se coali-
sera pas avec les particuliers exploitants, ce qui serait préjudiciable
directement aux consommateurs, et indirectement i I'Etat lui-méme,
parce que le fisc patit forcément quand la prospérité publique est
ébranlée. Nous supposons que I'litat entre en lutte avec les exploi-
tations privées, ou, pour employer une expression moins vive, en
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concours, en concurrence. Si 'Etat, qui produit et doit produire plus
cher que les particuliers, se montre soucieux de favoriser le personnel
ouvrier par l'organisation du travail et par le taux des salaires, — ses
bénéfices seront des plus problématiques et le but financier assigné en
Belgique 4 I'exploitation par I'Etat sera manqué. »

M. Van der Smissen écarte ensuite les arguments que les parti-
sans de la reprise par 'Ktat tirent ou pourraient tirer des exemples de
la Hollande et de la Prusse.

En Hollande, le régime qui vient d’étre adopté, n’a nullement fait
ses preuves encore et, d’ailleurs, il ne I'a été que parce que l'initiative
privée faisait défaut dans ce pays. '

On pourrait ajouter qu’il I'a é1é aussi pour écarter I'invasion étran-
gére, tant ouvriére que capitaliste, et qu’on s'est plutdt préoceupé en
Hollande de conjurer les dangers pouvant résulter d’une mise en
exploitation intensive des richesses minérales que de chercher a retirer
le plus grand profit possible de ces richesses.

Quant a la Prusse, les avis divers exprimés 3 ce sujet prouvent
assez qu'il n’est nullement démontré que tout soit pour le mieux dans
la meilleure des domanialités; ce régime s'est d’ailleurs imposé par
les circonstances et il se pratique — il est bon de le faire remarquer —
dans des bassins de grande richesse, de facile exploitation et pourvus
d'une population ouvriére remarquablement disciplinée,

L’auteur continue comme suit :

« On ne pose pas la question comme il convient de la poser, & mon
sens, en se demandant si I'Etat est apte & devenir charbonnier, ¢’est-
d-dire si les fonctionnaires d'élite qui forment le corps des mines
seraient capables de mener I'exploitation & bien... L’exploitation
d’Etat, méme bien conduite, ne servirait pas les intéréts bien entendus
de la communauté sociale. Pourquoi? Parce que I'exploitation d'Etat
limite d’autant la sphére d’action natwrelle des efforts privés, source
de la richesse publique.

» Enfin, si ce que 'on veut c'est une expérience en vue des résultats
financiers et de I'orientation du placement des petites épargnes, il est
bien certain qu'il n’y a qu'a laisser faire linitiative privée. Plus
rapidement que 1'Etat elle ménera I'expérience 4 bien, et les résultats
de cette expérience privée serout infiniment plus concluants que ceux
de l'expérience étatiste, puisque dans la premiére on aura recherché
un rendement selon les procédés les plus appropriés, sans les entraves
du formalisme administratif.
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» Certes les inconvénients prochains d’une exploitation partielle
par VEtat, d’une exploitation limitée ou méme simplement d’une
exploitation d’expérience seront moindres que ceux d’une exploitation
plus étendue. Mais cette exploitation sera plus aisée 4 étendre qu’a
réduire. La politique aidant, on aura eu toutes sortes d’exigences et
de prévenances pour les ouvriers de I'Etat. Il sera bien difficile de
décider quelque jour de les déposséder des avantages acquis ou seu-
lement de la garantie qu'ils ont de voir durer ces avantages par le fait
qu'ils sont au service de 1'Ktat.

» Que ceux qui tiennent pour une organisation nouvelle de la pro-
duction et de la répartition des richesses se contentent aujourd’huj
d'une expérience étatiste si modeste soit-elle, c’est ce qui s’explique
parfaitement.

» Ce qui s'expliquerait moins, c’est que les adversaires de ces
idées fussent assez naifs pour ne pas voir les conséquences des pré-
misses auxquelles on les convie & souscrire.

» Les salaires dans l'industrie houillére sont la principale dépense
annuelle de l'exploitation. D’autre part, ils suivent les fluctuations
des prix de vente. Veut-on qu’il n'en soit pas ainsi dans les mines
domaniales ?

» Si, au contraire, on admet que I'Etat augmente les salaires de ses
mineurs selon la situation du marché charbonnier, trouvera-t-il dans
I'exploitation les avantages attendus ? Je le répéte, d’autres moyens
que la régie offrent 4 I'Etat pour se protéger contre les hausses
‘excessives et protéger tous les consommateurs. L'Etat acheteur a été
dupe de la hausse excessive de 1900. Il saura sans doute profiter de
'école qu'il a faite en cette circonstance. L'Etat est acheteur de
charbon en qualité d’entrepreneur de transports : il se souviendra
4 P'avenir qu'il a barre sur les charbonniers par ses tarifs, qu'il
dépend de lui de susciter la concurrence étrangére comme de rendre
la vente a I'étranger pratiquewent impossible. »

Dans un autre chapitre, I'auteur examine quelles seraient les
réformes a introduire dans la législation existante. L'une d’elles est le
droit de déchéance qui.doit étre réservé a I'Ktat, vis-a-vis des conces-
sionnaires qui ne remplissent pas les conditions imposées par l'acte
de concession, et notamment ceux qui ne se donnent méme pas la
peine de mettre la mine en activité,

Et, soit dit en passant, il n'est pas trop t6t que 'occasion se présente
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enfin de réaliser une réforme dont la nécessité créve les yeux depuis
longtemps. '

Il va de soi que, vu l'esprit dans laquelle elle a été congue, la loi
de 1810 devait prévoir cette déchéance. La loi ayant précisément été
faite pour favoriser la mise & fruit des gisements miniers, il est de
toute évidence que ceux qui gardent une concession sans l'exploiter,
vont & I'encontre du veeu de cette loi et que I'octroi qu’on leur a fait
d’une concession n'a plus de raison d’étre.

Mais... il y a une lacune dans le texte... du moins c¢’est 'opinion
d'un certain nombre d’autorités, car la chose est controversée... En
fait, la déchéance n’est jamais prononcée et I'on peut voir des conces-
sions, inactives de temps immémorial, dont les concessionnaires ont
disparu ou sont introuvables, dont la redevance n’est plus liquidcée
depuis longtemps, el que d’auires, disposés ceux-la a les mettre &
fruit, s'efforcent vainement d’obtenir. L

M. Van der Smissen traite comme suit le point délicat qui a
jusqu’ici empéché I'application de la déchéance.

« Comment organiser la déchéance sans porter atteinte au prinecipe
de la propriété? La solution de cette difficulté doit étre cherchée dans
la définition méme de la propriété miniére. Celle-ci est une création
de la loi au profit de celui qui réunit certaines conditions, — création
justifiéee au surplus par lintérét général. Il est done naturel que
le bénéfice ainsi accordé soit subordonné a la réalisation de ces
conditions.

» N’est-ce pas 14 une pétition de principe ¢ Pas le moins du monde.
Le droit de propriété plein et entier — le dominium — se définit : jus.
wiendi et abutendi qualenus juris ratio patitur, ¢’est-a-dire « le droit
de jouir et de disposer de la chose dans les limites tracées par la raison
d’étre du droit ». Or, ici le droit de propriété est créé par la loi dans
I'intérét de I'exploitation et au profit de 1a société tout entiére. Nest-il
done pas certain qu’en faisant de la propriété de la mine une propriété
distinete de celle de la surface, soumise a la réalisation de conditions
particuliéres pour étre accordée, on a reconnu implicitement que ce
n’était pas une propriété identique a celle de la superficie ?

» Le législateur qui lui donne naissance trace aussi les lois de son
existence. La déchéance est la constatation que la propriété de la mine
a cessé d’exister parce que les lois d’existence de cette propriété ont été
méconnues.

» Pourquoi la propriété de la mine ne serait-elle pas concédée sous
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condition résolutoire ? Notre conception francaise de la propriété,
conception empruntée au Droit romain, est trop absolue. Ailleurs les
formes de la propriété sont plus souples :-en Angleterre, par exemple,
les substitutions et les fidéicommis sont fréquents. L’on y est habitué
4 voir la jouissance et la disposition de la propriété faire l'objet
de restrictions. Dira-t-on que la propriété soumise & une clause de
déchéance est une nouveauté ? Mais ne sommes-nous pas en présence
d'un fait nouveau et gros de conséquences ? Au surplus, la déchéance,
nous I'avons vu, est dans la loi de 1810 & I'état embryonnaire et latent.

» Cette solution ne donne pas prise, je crois, au reproche d'étre
inconstitutionnelle. En Belgique, nul ne peut étre privé de sa pro-
priété que pour cause d'utilité publique, et moyennant une juste et
préalable indemnité. Semblable disposition ne fait pas obstacle a la
eréation d’une forme nouvelle de la propriété, soumise & la clause de
déchéance. L'objection vise I'assujettissement a cette clause des pro-
priétés minidres créées sous 'empire de la législation actuelle. Mais
nous avons vu que dés 1813 on étudiait 'organisation du principe de
la déchéance. Ce principe est déposé dans la loi de 1810, mais il y est
dépourvu d’une sanction présentement applicable, puisque cette sanc-
tion est une faculté arbitraire du pouvoir administratif.

» Je n'examinerai pas ici la question des textes a inscrire dans la
loi, textes pour la rédaction desquels, au surplus, la loi francaise
de 1838 peut fournir des indications utiles (1). D’aprés la loi fran-
caise, I'application de la déchéance suppose que 1'exploitation soit
restreinte ou suspendue de maniére & inquiéter la stireté publique ou
les besoing des consommateurs. Le législateur a précisé les cas dans
lesquels I'administration peut recourir a ce moyen de coercition. C'est
I'administration qui prononce la déchéance : elle juge de I'opportunité
de 1a mesure. Le recours devant le Conseil d’Etat est ouvert aux inté-
ressés. La loi régle aussi les suites de la déchéance pour le conces-
sionnaire et pour la mine.

» L'idée fondamentale & formuler en texte de loi en Belgique, c’est
a mon sens celle-ci : L’utilisation des richesses du sous-gol étant le
motif déterminant de la concession, il faut qu’en cas de non-utilisation
durable et avérée, I'administration puisse provoquer la déchéancé et
le pouvoir judiciaire la prononcer. Il est superflu, je pense, de jus-
tifier I'intervention des tribunaux : un systéme analogue au systéme

{I) Voir sur ce point I'ouvrage de M. L. AgurLron, nos 564 & 568.
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francais serait incompatible avee les principes selon lesquels 1a Consti-
tution belge a organisé la distinction des pouvoirs. »

A la question de la déchéance se rattachent diverses questions
connexes que 'auteur examine tour a tour.
Il y a d’abord la cession de la mine :

« La législation actuelle autorise la cession de la mine comme celle
de tout autre bien — sous la seule condition d’indivisibilité. Il faudrait
que la cession fGt soumise au placet administratif, et celui-ci accordé
seulement moyennant garanties.

» Une série d’obligations incombent au concessionnaire, notamment
du fait des dégats a la surface. La cession devrait étre subordonnée a
la liquidation préalable des charges de 1’espéce.

» Le point de départ du systéme des concessions, c’est le choix du
concessionnaire par le pouvoir social, ¢’est le controle de ses facultés
péeuniaires, c’est la présomption qu'il réalisera une exploitation
rationnelle et frugifére, utile a la société.

» Par I'article 7 de la loi de 1810, par le droit reconnu au conces-
gionnaire de transmettre la mine conformément au droit commun de
la propriété, le controle dont il s’agit est supprimé dés qu'il ne s’agit
plus d’octroi de la concession, mais de transmission de celle-ci. Au len-
demain de la création de la propriété miniére avec toutes les garanties
légales, le concessionnaire peut disposer de sa mine, sans aucun
contréle. Un tel régime est contradictoire ! Nous sommes ici en pré-
sence d'une lacune constatée de la loi de 1810, car la faculié de la
cession n’a pas le seul inconvénient de pouvoir se faire au détriment
de I'intérét général, elle peut léser et a 1656 en fait les droits des créan-
ciers de la mine, propriétaires de la surface 1ésés par les travaux ou les
eaux des mines.

» Autre lacune : la loi ne prévoit pas la faculté de renoncer a la
propriété miniére, alors que la renonciation volontaire du concession-
naire & ses droits lorsqu’il n’est plus en mesure d’exploiter, devrait
étre prévue, facilitée, organisée — pour les mémes raisons qui ont fait
admettre le régime de l'octroi des concessions sous le contrile de
Pautorité publique. Il convient done qu’a I'occasion de la revision de
la législation miniére ces réformes soient réalisées : que la cession de
la mine ne puisse se faire que sous le controle de 'administration et
du Conseil des mines, et moyennant 'autorisation du Souverain
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accordée dans les mémes formes que la concession méme (1). Le main-
tien du régime des concessions une fois admis, la question de principe
étant tranchée, ces modifications ne rencontreront pas d’opposition.
Elles seraient d’ailleurs applicables & la cession non réalisée des mines
concédées antérieurement a la législation nouvelle.

» Par voie de conséquence, elles réclameront I'organisation du
retrait des concessions. Cession, abandon, déchéance, sont questions
connexes. Car, si le propriétaire d’'une mine, qui ne peut ou ne veut
I'exploiter, ne peut opérer la cession de ses droits, faute d’autorisation
administrative, il convient qu'il puisse faire abandon de ses droits,
il faut que V'administration puisse, le cas échéant, provoquer sa
déchéance. »

M. Van der Smissen examine enfin le régime fiscal qui doit aussi,
selon lui, étre remanié. Dans cette réforme, il faut éviter deux excés
ou deux abus opposés, I'un par lequel la collectivité serait frustrée au
profit de quelques-uns, I'autre, par ‘lequel la mise a fruii serait
rendue pratiquement impossible par suite des charges excessives qui
seraient imposées & I'industriel.

«Le régime fiscal nouveau doit, & mon sens, dit-il, tendre a un
double but : d’une part, il doit donner barre & I'Etat sur 'exploitant
en cas de bénéfices extraordinaires ; d’autre part, il doit étre modéré,
dans l'intérét des consommateurs.

» Si le régime fiscal est draconien, il réagira sur le prix de la
houille, ¢’est inévitable.

» D’autre part, il faut laisser se produire les bénéfices extraordi-
naires : ils sont I'appat nécessaire auquel les capitaux se laisseront
prendre, — ils sont la condition du développement de l'industrie des
charbonnages, condition du bas prix du combustible. Croyez-vous que
les capitaux afflueront versla Campine, si vous ne décidez les capita-
listes & accepter la perspective des années maigres grice a l'image
enchanteresse des années grasses?

» Le législateur a ici deux écueils a éviter : la naiveté — mais
aussi U'excés de fiscalité ! »

Aprés examen des avantages et des inconvénients des divers sys-
témes, 1'auteur se prononce pour un impdt différentiel dont il expose
la raison d’étre et le principe dans les paragraphes suivants :

« Que I'Etat ménage les charbonniers et les charbonnages quand

(1) « Il conviendrait au surplus de réduire les formalités administratives pour
Toctroi de la concession, »
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ils font péniblement un bénéfice moyen d'un franc 4 la tonne, c’est
néeessaire, c¢'est de bonne fiscalité | Quand le bénéfice 4 la tonne est
décuplé, quand la tonne se vend 18 francs, comme en 1900, que I'Ktat
prenne sa part du festin ! Prenons ces chiffres, assurément excep-
tionnels de 1900. 11 a été vendu 24 millions de tonnes de charbon pour-
390 millions de francs. Le prix de vente & la tonne a été cette année
de fr. 5-41 plus élevé que I'année préeédente, ce qui représente, en
tenant compte de I'accroissement du prix de revient, un bénéfice de
100 millions environ, alors que le bénéfice total des charbonnages ne
serait que d’unc vingtaine de millions, s'il était d’un franc & la tonne.

» Ne trouveriez-vous pas équitable que sur un bénéfice de 20 mil-
lions I'itat ne prit que peu de chose, presque rien, encore que ces
20 millions représentent 3 & 3 1/2 °/, du capital engagé dans l'in-
dustrie houillére, 8i I’on évalue celui-ci d’aprés les cours de la Bourse
en janvier 1899, et sil'on ajoute aux valeurs cotées celle des charbon-
nages qui appartiennent aux sociétés métallurgiques, etc ¢

» Mais voici que le bénéfice passe a 40, 50, 60 millions, a 100 mil-
lions... Combien aisément un tarif dégressif ferait la part de 'Etat !

» Négligeant le facteur nouveau qu'introduirait dans le calcul le
compte a tenir de 'importance de 'extraction, je suppose que le béné-
fice a la tonne soit, pour un charbonnage donné, de 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 francs, ce dernier chiffre représentant & peu prés le bénéfice tout
a fait exceptionnel de 1900, bénéfice qu’ont réalisé seulement deux ou
trois de nos charbonnages.

» Pour un franc de bénéfice 4 la tonne, I'Etat préléverait, je suppose,
2 centimes et demi. Sur le franc suivant il prendrait 5 centimes a la
tonne et ainsi de suite, prenant successivement.de franc en franc de
bénéfice, 7 1/2 c., 10 c., 12 1/2 ., sans dépasser jamais 20 centimes.

» L’'impot en somme demeure proportionnel au bénéfice, mais de
degré en degré d’élévation du hénéfice, il s'éléve avee le bénéfice,
jusqu’a une limite fixe.

» Chiffrons ceci pour un charbonnage dont la production est de
200,000 tonnes,

» Si le bénéfice est de1 fr:alatonne, le fise y participe pour 5,000 fr.

» 2» » » » 15,000 »
» 3» » » » 30,000 »
» 4y » » » 50,000 »
» 5 » » » » 75,000 »
» 6 » » » » 105,000 »
» 7 » » » 140,000 »

» 8 » » » » 180,000 »
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» Il est bien entendu que ces calculs, qui nous montrent I'impdt
décuplé des que le bénéfice est de 4 francs & la tonne, ne sont présentés
que pour fixer les idées. C’est ainsi qu'un régime complet réglerait
les charges fiscales afférentes aux hénéfices fractionnaires. Ce régime
pourrait étre I'exonération de 'impot pour les bénéfices inférieurs
4 un franc, — la taxation des bénéfices de fr. 1-00°a 1-99 au tarif
minimum, ete.

» Dans 'hypothése méme ol je me suis placé, il conviendrait de
remarquer que ces chiffres ne seraient pas atteints pour tout charbon-
nage, ni méme pour tout charbonnage en dénéfice, parce que le tarif
plein ne serait applicable qu'aux charbonnages importants.

» D’un autre c¢oté, on voit toutes les ressources que pourrait fournir
au budget un régime fiscal modernisé, et destiné & servir de rancon au
régime de 'exploitation houillére privée. »

Les lignes suivantes sur I’ « aspect social » de la question du bassin
houiller du Nord, terminent la brochure dont nous venons de donner
I'analyse dans ses parties qui nous ont paru les plus intéressantes :

« Au régime « manchestérien » qui a longtemps régné dans les
régions miniéres du Sud a succédé un régime social nouveau. Des
mesures législatives et administratives ont été prises en grand nombre,
mesures d’encouragement & la prévoyance ouvriére et au self help
ouvrier d'une part, mesures relatives aux conditions mémes du travail
d’autre part. Habitations 4 bon marché, mutualités, pensions ou-
vridres, lois relatives au salaire, au travail infantile, aux syndicats
professionnels, au contrat de travail, & la salubrité et a la sécurité,
bientdt enfin la loi relative 4 la réparation des dommages résultant des
accidents du travail... ces multiples'témoignages de la sollicitude des
pouvoirs publics pour le bien-8tre ouvrier ont greffé dans le bassin du
Sud un régime nouveau sur le régime ancien, opération délicate, dont
nous ne voyons point encore de résultats décisifs...

» Dans le Nord ce régime présidera a la création de la grande
industrie, miniére et métallurgique. Espérons qu’il y donnera des
résultats bienfaisants | »

V. W.
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DES

SONDAGES DE LA CAMPINE

Nous continuons la publication des résultats des son-
dages de la Campine. La présente livraison contiendra les
coupes des sondages n* 16 4 34 inclusivement.

Nousy joignons la coupe complétéeet rectifiée des roches
recoupées dans le terrain houiller par le sondage n° 10 qui
a été prolongé sous le niveau de 720 métres.

Nous rappelons les réserves déja faites précédemment
quant aux déterminations géologiques des morts-terrains,
déterminations qui ont da, pour un bon nombre de ces
sondages, étre faites sur des renseignements fort sommaires
donnés par les registres des sondeurs, et aussi quant aux
épaisseurs et & la composition des couches recoupées dans
le terrain houiller. '

La position de ces divers sondages est indiquée sur la
carte jointe & la 1% livraison du tome VIII.

Le Comzité directeur.
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SONDAGE n° 16 3 ZONHOVEN (Cote |- 40)

Société anonyme des Charbonnages de Courcelles-Nord.

Détermination
géologique (1)

Flandrien.

Rupélien .

Tongrien .

Landenien
et Heersien,

Sénonien

Sénonien
Craie de Nou-
velles
de 390 a 415
Craie
d’Obourg.
Base
du Sénonien
entre420et430

Hervien
de 430 4 474

NATURE
des terrains traversés Métres
Limon sableux 0.60
Sable jaune . 1.40
Sable vert . o 0.50
Sable gris verdatre 7.50
Sable gris clair 55.00
Argile plastique imper-

méable a Septoria . 105.00
Argile 30.00
Argile 68.00
Sable vert calcareux 1.00

Sable gris trés caleca-
reux 20.00

Sable gris et banes de
calcaire dur 126.00
Grés vert-noir 500

Argile sableuse, verte,
calcareuse 54.00
Terrain
Schistes 11.00
Veinette 0.08
Schistes 1.50
Veinette 0.10
Schistes 2.00
Grés . 1.20
Schistes 242
Couche 0.40

Epaisseur Profondeur

X bservati
Motras Observations

0.60
2.00
2.50

10.00

65.00

170.00
200.00

268.00
269.00

280.00

415.00

420.00

474.00

houiller.

485.00

485.08

486.58

486.68

488.68

480.88

492.00
492.40 mat. volat., 16.7 0.

(1) La détermination géologique des morts-terrains des sondages nos 16 et 17 a été fait
par M. A. Rutot, conservateur au Musée d’Histoire naturelle.
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Détermination

géologique
Schistes
Couche
Schistes
Grés .
Schistes
Couche
Schistes
Grés .
Schistes
Couche
Schistes
Couche
Schistes
Grés .
Schistes
Grés .
Schistes
Grés .
Schistes
Gres
Veinette

NATURE
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