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PERSONNEL 

Recrutement des Ingénieurs du Corps des mines. 

LÉOPOLD II, Roi des Belges , 

A tous présents et à venir, SALUT. 

Vu les lois du 10 avril 1890 e t du 3juillet 1891 s urla 
collation des g rades académiques et le programme des 
examens universitaires ; 

Vu l'arrêté royal du 2 1 septembre 1894, organique _du 
service et du Corps des ingénieurs des mines, mochfié 
par ceuxcles21 mars 1902, 16 j anvier1904et18avi'i l 1905; 

R evu l'arrêté royal du 2 septe!nbre 1~96 relat if au recru
tement des ingénieurs des mines; 

Considérant que l'expérience a fait reconnaitre l'u tili té 
cl' apporter certaines môdifications aux d ispositions en 
vigueur; · 

Sur la proposition de Notre Ministre de l'Industrie e t du 
Travail ; ... 

NOUS AVONS ARRÊTÉ ET ARRÊTONS : 

ARTICLE PREMIER. - Nul ne peut être nommé ingénieur 
au Corps des mines , s'il n 'a 6té reconnu capable d'en 
remplir les fonctions à la suite d'un concours . 

Pour ê tre admis à concourir, il faut ê tre Belge, ti,gé de 
21 ans au moins et de 27 ans au plus, et porteur du diplôme 
d'ingénieu r civil des mines, délivré et entériné conformé
ment à la loi du 10 avril 1890, modifiée par celle du 
3 juillet 1891 sur la collation· des grades académiques et le 
programme des examens universitaires. 
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RT .. -A 2 Le concours portera sur les matières 
suivantes : 

1 ° Exploitation des mines, y compris la topographie 
souterraine; 

2° Législation minière et règlementation minière ; 
3° E lectricité et ses applications ; 
4° Une branche à désigner par le sort par mi les sm-

vantes : 
a) Métallurgie ; 
b) Géologie et paléontologie; 
c) Méèanique appliquée; 
d) Physique industr ielle. 

5° Lang ue flamande ; 
6° Langue anglaise o.u allemande; 

ART. 3 . - L'épreuve pourra être écrite ou orale pour 
toutes branches. 

ART. 4. - Le tirage au so r t men tionné a u 4° de l'arti
cle 2 aura li en clans une réunion des membres du j ury 
appartenant à l'Administration, réunion à laquelle les tr?is 
écoles t echniques de Bruxelles, de Liége et de Louvain, 
seront invitées à se faire représenter. 

Il sera dressé p rocès-verbal de cette opération . 

ART. 5 . - Le programme déta:illé des mati ères du 
concours est déterminé par le Ministre de l 'Industrie et du 
Travail. 

Art. 6 . - Le Ministre de l ' Inclustrie et de Travail fixe 
l 'époque à laquelle le co_ncours am:a lieu; avis en est donné 
en temps utile par la voie clu llloniteur. 

Deux mois au moins avant l'ouverture du concours, un 
arrê té ministériel indiquera : 

1 o La branche reprise au 4° de l 'article 2; . 
20 Pour chacune des branches, celles des matières 

comprises cla ns le programme prévu à l 'ar ticle 5 sur 
lesquelles portera l'épreuve ; 
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3° Le nombre des points attribués aux diverses matières; 
4° Le nombre des points exigibles. 
Les récipiendaires qui auront satisfait aux conditions de 

l 'épreuve seront classés dans l'ordre numérique des cotes 
d'ensemble obtenues et décla rés aptes à être nommés aux 
places vacantes dans le cadre des inn-énieurs de 3° classe 
d 

. 0 
es 1mnes. 

ART. 7. - Le concours a lieu devant un jury nommé par 
le Ministre de l'Industrie et du Travail. 

Ce jury est composé du Directeur-Général des inines, 
qui remplit les fonctions de Président, de fonctionnaires du 
Corps des mines et de professeurs ou chargés de cours des 
écoles techniques des Universités de Bruxelles, de Liége et 
de Louvain, qui enseignent les matières reprises sous les 
n°s 1° à 4° de l'article 2. Ces derniers n'ont voix délibéra
tives qu'en ce qui concerne les ma:tiè1;es pour lesquelles ils 
ont été désignés. 

Ne peuvent faire partie du jury les fonc tionnaires du 
Corps des mines qui participent à l 'enseignement clans les 
écoles techniques universitaires . 

ART. 8. - Chaque année, les Universités susdites seront 
invitées à fournir, chacune en ce qui la concerne, la liste 
des professeurs ou chargés de cours qui en raison des 
matières de leur enseignement, peuvent être choisi s comme 
membres du jury. 

La désignation de ceux-ci sera faite d'après les rèo·les 
• 0 

ci-après : 

1 ° Chaque Université sera représentée au jury pour deux 
des branches n°s 1 à 4 · 

' . 2° Lors~ue clans l'une des trois écoles techniques préin-
d1qu_ées , l une des branches est enseignée par deux ou 
~lusieu~s pr?fesseur~ ou chargés de cours, ceux-ci pourront 
a la fois faire partie du j ury pour cette branche, mais 
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· chacun seulement pour les -matières qui le concem ent, et 
leurs vo les réunis ne seront comptés que pour une seule 
voix dans les délibérations au.'\.quelles ils prendront part. 

Pour l'épreuve sur les langues étrangères, il pourra être 
. adjoint au jury des personnes ne faisant pas pa rtie du corps 
enseignant universi taire. 

Le Ministre, et en son absence le Président, tranche 
toutes les difficultés qui pourraient surg ir dans la formation 
et les opérations du ju_ry . 

ART. 9. -Les membres du jury reçoivent des indemnités 
de vacation, de déplacement et de séjour à déterminer par 
Notre Ministre de l'Inclustrie et du Travail. 

ART. 10. - Les ingénieurs civils des mines qui désirent 
prendre part au concours, doivent se faire inscrire à. 
l'Administration centrale des mines et fournir la preuve 
qu'ils réunissent les conditions prévues à l'article 1 °'. 

ART. 11 . - Par mesure transitoire, la disposition qui 
fait l'objet du f>0 de l 'article 2 ne sera applicable qu'à 
partir de · l' année 1912; jusqu' à cette époque la langue 
flamande sera placée sur le même pied que les langues 
anglaise et allemande. 

ART. 12. - Est rapporté Notre arrêté du 2 septem
bre 1896. 

ART. 13. - Notre Ministre de l'Industrie et du Travail 
est chargé de l'exécution du présent arrêté . 

Donné à Bruxelles, le 29 juillet 1907. 
LÉOPOLD. 

Par le Roi : 
L e .Ministre de l'industrie et du 7ravail, 

AR. HunEnT. 
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Matières du Concours 

A.RR.ltTÉJ l\!Jn','lSTÉJRIEL D U 29 JUILLET 19 07 

LE MINISTRE DE L'INDUSTRIE ET DU TRAVAIL 
' 

Vu les lois des 10 avril 1890 et 3 juillet 1891 sur la 
collation des grades académiques et le programme· des 
examens universitaires ; 

Vu l' arrêté royal du 29 juillet 1907, rapportant 
celui du 2 septembre 1896, pri s en exécution des susdi tes 
lois et réglant l 'admission a la fo ncti on d'ingénieur de 
3mo classe des mines ; 

R evu l'arrêté ministéri el du 2 septembre 1896 déter
minant le programme des matières du concours pour 
l 'admission à la di te fonction ; 

Sur la proposition du Directeur général des mines, 

ARRÊTE: 

A RTICLE UNIQUE. - Le prog ramme des matières du 
concours pour l 'admission a la fonction d ' ingénieur de 
3m.c classe des mines est modifié tel qu 'il est reproclui t a la 
suite du présent arrêté . 

. Expédit~on du présent arrêté sera adressée , pour exécu
tion, au Directeur général des mi nes . 

Bruxelles , le 29 juillet 1907 . 

Le Minist1·e de l' Indust1·ie et du Ti·avail, 

A R. H UBERT . 
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P ROGRAMME DÉTAILLÉ 
DES 

Matières du Concours pour l'admission 
A LA 

Fonction d'ingénieur de 3me classe des mines 

EXPLOITATION DES MINES 

I. - Travaux de recherches 

a) Reche1·ches par puits et gale,·ies . 
b) Sondages . - Sondages par percussion , à tiges pleines et à tiges 

creuses : tré pans, ti ges, coul isses, appar eils à chûtc libre , eugin s de 
manœ u vr es et de battage . Cur age discouti nu. conti n u . Soudage à 
la corde . Sondage pal' fo rage : tarières, ti ges, sondes au diama nt. 
Tubages. Prise d 'écha nt ill ons . Accidents , outils de secours. Vérifi
cat ions. Organ isat ion généra le d' un sondage. Application des divers 
systè mes de sondage à la reconnaissa nce des terrains et des gîtes 
ex ploitables. 

II. - Excavations et travaux d'art. 

Moteurs et transmissions d'énergie a pplica bles dans les mi nes. 

Abatage. - Emploi des outils . E mploi des explosifs. Class ification 
et propriétés des ex plosifs employés dau s les m ines . Explosifs an tig ri
sou te ux: théor ie et expé r imc:rn tat ion. f<'orage des tr ous de mi nes : 
a) a u moyen d 'ou til s ou de pc l'fo1·at 1·ices m us pa r la mai n de l'homme ; 
b) a u moyen de perfo ratrices mues par l' air comprimé, l'ea u sous 

pression, l 'électr icité . 
Types pri ncipaux de perforatrices, à percussion et à r ôdage. Affû ts. 

Char gement, bourrage et amorçage des mines . Procédés de mise à fe.u . 
Abatage des r oches sa ns le s~cours des ex plosifs . Aig uille-coin . 

Have uses méca n iques. Machines à rain urer et à broyer les roches . 

Emploi de l'eau et du feu. 
Organisation el r ésultats du tra vail mécan ique, avec ou sans explo

sifs , da ns les cha ntiers , les gale r ies et les puits . 
Soutènement: principes gé nér a ux , em ploi des d i vers matéria ux . 
Galel'i, s et tunnels : cre usement et soutènement en ter rains consis

tants ou ébouleux et boula nts. 
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Puits. Destination, formes, divisions en compartiments . Re vê-
tements . Organisation du travail de cre usement. Approfondissement 
sous stot. Chargeages. Cuvelages: construction et r éparation . 

Creusement en terrains aquifères : i O avec épuisement, principaux 
systèmes ; 2° sans épuisement , emploi de l'air comprimé , de la 
congélation, de la cimenta tion; procédés à ni vea u plein: emploi des 
plongeurs, du trépan , de la drague ; descente du cuvelage à ni veau 
plein. Eboulements dans les puits et moyéns d'y remédier . 

Serrements et plates-cuves. - Diffé rents modes de constru ction. 

III. - Exploitation proprement dite. 

Exploitation a ciel ouve,·t. - Conditions générales d 'aménage
ment : g ites exploités en plaine ou à flanc de coteau. 

Exploitation souterraine. - Conditions générales d'aménagement. 
Travaux préparatoires. Marche gé nérale de l'exploitation. Choix de 
la méthode . 

1° Exploitation sans r emblai: a) par piliers abandonnés; b) par 
traçage et dépilage ; c) par foudroyage . 

2° Exploitation avec r emblai . - Principes généraux. Méthodes: 
a) par tailles droites, montantes ou chassantes, par g radins droits, 
par gradin s renversés ; b) par traçage et dé pilage, entre toit c l mur, 
ou en tranches inclinées, horizontales ou verticales. 

Application aux couches de houi lle et a~x principaux gites de 
minerais. 

Mouvements d u sol produits par les travaux d'exploitation. Mode 
de propagation . Caractères des dégradations . 

IV. - Transport, extraction, translation des ouvriers. 

Transport . - Etablissement des voie~. Evitements et raccorde
ments. Inclinaison des voies. 

Matériel roulant. - Discussion du véhicule a u point de v ue de la 
matière, de la forme et de la capacité . Rou es et ess ieux. Systèmes de 
graissage . 

Moteurs. - Moteurs anim és . Emploi de l 'homme et des animaux. 
Moteu rs inanimés . Machi nes locomotives à vapeur, air comprimé, 
benzine ou électr icité . Machi nes fixes pour transpor t sur pente ou 
sur voie horizonta le . Systèmes pa r chaî ne flotta nte ou traînante , 
par câble tiottao t ou traînant , par corde-tête et corde-queue. Trans-
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ports aér iens. Plans inclin és au tomoteurs. Freins et autres apparei ls 

de sl1reté. 
Ex tract-ion et translation du 11m·sonnel. - Tonnes, wagonnets 

attachés au câble, cages. Gu idages. Recettes au food et à la surface. 

Taquets. Maoœ uvres. Signaux. 
Câbles. Compara ison au point de vue de la matièr e et de la forme. 

Coefficient de r ésistance ; mod ule d'élasticité. Attaches des cages. 
Surveillance et entretien des câ bles. Circonstances influa nt sur leur 

durée. 
Intermédiaires entre le câble et la machine. Molettes et chassis. 

Bâtiments d'extraction . 
E tude statique de l'équilibr e des câbles. Câ bles d'équilibre. Câ ble 

contrepoids . Variation du r ayon d'enr oulement par bobi nes et 

tambours. 
Moteurs . - Emploi de l'homme et des animaux. Moteurs hy drau-

liques . . 
Machi nes à vapeur. Conditi ons générales de construction. Servo-

moteur. Appl ication de la déte nte fixe ou variable , et de la condensa

tion. Descr iption des principaux types . 
Principes généra ux de l'application des moteurs élect riques aux 

machines d'extraction. 
Appa reils de sûreté applicables a~x engins d'ex traction, en _ part i

culier destinés à la translation du personnel. Dispositions d iverses 

t endant à prévenir les accide nts . 
É chelles et fahrku ost. - Conditions d' installation. 

v. _ P r éparation mécanique et manutentions à la surface. 

P i·épai·ation mécanique. - But. Opérat ions foudamental~ : 
travail manuel, travail mécan ique . Tri age et concassage, a u chaoller 
et à la surface . Kl a ubage . Epier rage automatique des charbons . 

Scheida.,.e. Débourbag~ . 
Broy ; ge : Dégross isseurs, concasseur.s, pulvér isateu rs. Descri~tion 

t mode de fo nctionnement des principa ux a ppare ils . 
e Classement par volume : Gr illes fixes ou mobiles, t rommels, cr!bl~s 
à secousses, cr ibles gi ratoires . Descript ion et a ppl icati on des pr10c1-

paux types. 
Setzage : T héorie analyti que du setzage. Nécessité du cl~ss~ment 

a r vol ume préa lable. Description e t fouctionnemen\ des pn nc1paux 
p d lavoirs à "' t'a ins discontin us ou continus. Cr ibles à sables . ty pes e t:> · • 
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Classeurs de fin : action du courant d'eau. Courant ascendant. 
Principaux apparei ls. 

Lavage sur les tables: théorie générale. Description et fonction-
nement des principaux types de tables fixes ou mobiles. 

Principes de la préparation à sec et du classement magnétique. 
Appareils spécialement employés pour la préparation des chal'bons . 

Organisation générale d'un atelier de préparation mécanique. 

E,mmagasinage et chargement. - Estacades, verseme nt. Charge-
ment sur wagons et sur ba teaux à niveau d'eau constant et à niveau 
variable. 

VI. - Epuisement des eaux. 

Pénétration des eaux dans les mines. Ba ins, coups d'eau. Jaugeage 
des venues d'eau. Galnies d'écoulement. E puisement a fa ibles pro
fondeurs. Epuisement à la tonne. Epuisement par machines. Diffé
ren ts systèmes de pompes. Descr iption et application. Construction 
des principaux organes . 

Epuisement 1,ai· moteurs à la sw·face. - Dia positions d'ensemble. 
Divisions en étages. Maîtresses-tiges . . Construction et in stallation. 
Moteurs hydrauliques. Moteurs à vapeu1·. 

a'l Machines à simple effet et à pJeine pression . Machi nes à balancier 
et à traction directe. Régénérateurs de force. Machi nes a détente. 
Influence des masses. Machine de ,voolf. Principe du fonct ionnement. 

b) Machines à double effet , à traction directe, à rotation. Pl'inci
paux types. Principe du fonctionnement. 

Epuisement par machines soute1Taines. - Machines à vapeur, 
avec ou sans volant. Moteurs et transmissions hy drauliques ou élec
t riq ues . Conditions générales de l'install at ion et du foncti onnement. 
Description des principaux ty pes. Comparaison. 

Epuisement dans les avaleresses. 

VII . - Aérage. 

Cômposition de l'air des mines. Causes d'altération . Grisou, 
propriétés, g isement,' modes de dégagement. Circonstances di verses 
influençant le dégagement du grisou. Explosions . Influence des 
poussièr es de charbon . Grisoumélrie. 

Ventilation. - Vitesse et débit des courants d'air. Dépression. 
Description , vérification et usage des appareils de mesu re. Tempé
ramen t. Orifice équivale nt. Travail utile de la ventilation. 
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Aérage naturel. Aérage par échauffement. F oyers. Aérage par 

entraînement. Aspirateur Koerting . 
A erage 1necanique. - V7ntilateurs. Description et comparaison des 

principaux ty pes. Mode de fonctionnement et conditions d'application . 

Aménagement des tmvaua; a it point de vue de l'ael"a.qe . - Aérage 
aspirant ou souillant. Volume d'air nèces~aire. DiYision du courant 
d'air. Acrage ascensionnel. A.érage des t ravaux p1·éparatoires. 
Règles spéciales aux mines à dégagements ins tantanés de grisou. 
Utilisation du puits de retou r d'air comme puits d'extraction . 

Sauvetage . - Incendies souterrains. Rétablissement de l'aérage 
après un acciden t. Appareils respi ratoi res. Description et conditions 

d'emploi . Organisation d'une éq uipe de sauvetage. 

VIII. - Eclairage. 

Feux nus . Lampes de sû reté, organes essentiels . Expérimentation 
des lampes. l\lodes de fermeture. Rallumage. P rincipaux types, 
descriplion et conditions d'emploi . Lampes électriques portatives. 

Eclairage fixe. Organisation du service de l'éclairage. 

IX. - Âdministration. 

Eléments du prix de revient. Ré partition de la main-d'œuvre dL1 

fo nd et de la surface. Modes de rétribu tion . Cont rôle de la main

d'œuvre. Con trole des magasins. Dis tinction des frais fixes et des frais 
proportionnels. Etablissement des pr ix de revient et du bénéfice. 

Bilan. Evaluation d' une mine. 

X. - Topog raphie souterraine. 

Méthode générale de lever des plans souter rains. Mesu re ~es 
alignements et des angles. Emploi de la boussole et du théod~hte. 
Causes d'erreurs. Vérifications. Orientation des plans de mrnes. 
Nivellement souterra in . ·Mesu re de la profondeur des puits. Résolu
tion de problèmes par la méthode graphique et numérique. Perce
ments. Détermination de la longueur, de la direction et de l'incli -

naison de l'axe d' un percement. . 
'l'racé des p lans de m ines. Registres d'avancement. P lans, proiec-

tions et co upes. Ten ue des plans. Plans d'ensemble par étages ou par 
couches. Dessin s des plans . Sig nes conventionnels. Tracé des courbes 

· u des su rfaces souterraines Carles minières. Raccordement 
de m vea · 
des couches. 
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GÉOLOGIE ET PALÉONTOLOGIE. 

Notions élémentaires de géophysique ((orme, dimensions, densité 
de la terre, répartition des terres et des mers, degré géothermique, 
mag nétisme terrestre). Hypothèses s ur la constitution et l 'état 
physiq ue de l' intérieur du globe. 

Formation et évolution de la croûte terrestre, théories et hypo 
Ulèses : a) Roches sédimentaires (y compris les gîtes métallifères 
sédimenta ires) ; b) Roches éruptives (non compris les études micros
copiques); c) Gîtes méta llifères non sédimentaires; cl) Sources et 
nappes aquifères. · · 

Les classifications géologiques : leu rs bases, leurs grandes lignes. 
Tectonique générale . Plissements. Disl ocations, distinction des 

diverses espèces de dislocations. Métamorphisme. Formation des 
chaînes de montagnes, leur âge, leu r répartition. Applica tion spéciale 
à la Belgique (par ticulièrement la tectonique des bassins houillers) . 

Théories relatives aux déformations pr incipales de la croûte 
terrestre. 

Désagrégation de la croûte terrestre,· action de l'eau superficielle et 
souterraine, de la g lace, de l'atmosphère, du vent. Evolution des 
cours d 'ea u . Rapport entre la topographie et la constitution géolo
g ique du sol (application à la Belgique) . 

Levé et tracé des cartes géologiques, leur interprétation. Epreuve 
pratique. 

Distinction fondamen tale entre les corps bruts et les corps vivants. 
Grandes lig nes de la classification des r ègnes. végéta l et animal. 
L'espèce en botanique et en zoologie. Cou p d'œil sur la distribution 
géographique des êtres v ivants dans la nature actuelle . Signification 
des flores et des fau nes. Flores et fa unes marines, d'eaux douces, 
terrestres. Causes déterminantîa localisation des flores et des faunes 
dans la nature. 

Signification des débris de plantes et d'animaux rencontrés dans 
les dépôts sédimentaires. Les fossiles . Leur mode de conserva tion. 
Faunes et flores fossiles. Gisements et succession des fossiles dans les 
formations géologiq ues . 

Valeu r des fossiles dans la détermination des systèmes , des étages, 
des assises. Applicat ions aux terrains belges. Epreuve pratique. 
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LÉGISLATION MINIÈRE. 

Loi du 21 avril 1810 sur les mines, min ières et carri ères, avec les 
modifications y introduites par les lois du 2 mai 1837 et du 8 juil
let i 865. 

Règlement général de police des mines, avec les modifications y 
i ntroduites par les arrêtés roya ux des 13 décembre i 895, i 3 octobre 
i897, 5 septembre i90i et 9 août 1904. 

:MÉTALLURGIE 

Métallurgie générale. 

Formule générale du traitement d'un minerai. Nomenclature 
métallurgique. Diverses opérations de la métallurgie. 

Founieaux . - Fours à cuve, a réverbère, à creusets ; description 
générale et théorie; revêtements ; comparaison de ces trois classes de 
fours. 

Souffleries considér ées au point de vue de leu r effet sur ia marche 
des fournea ux. Sou fileries de hauts-fourneaux et d'aciéries; quelques 
ty pes de soufüeries desser vies par moteur à vapeur, par moteu r à 
g az. Régula teurs, conduites de vent, vannes, manomètres. 

Chauffage de l'air. - Appareils en fonte; en matériaux réfractaires; 
comparaison. Py r omètres. 

Applications des con~bustibles. - Bois et charbon de bois, tou rbe, 
lig nites, houilles ; coke, anthraci tes, hydrocarbures , gaz combus
tibles . Gazogènes. Fours à gaz avec régénération. Fours à coke avec 

ou sans récupération. 

Calcination et grillage : en tas, au four à cuve, a u réverbère. 
Fours Gerstenhofer, fours à mou illes, fo urs rotatifs. Grillage à la 

vapeur d'eau. 
Fondants, scories et laitie1·s. 

Sidérurgie. 

Propriétés des fontes , des fers et des aciers . Minerais de fer , leur 
constitution physique ou chimique; leurs défauts, moyens d'y 

remédier. Ex~raction directe du fer . 
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Fabrication de la fonte. - Hauts-fourneaux, construction, disc us
sion du prqfil et des dimensions. Mon te-charges . Lit de fu sion. Mise à 
feu. Chargement et prises de gaz. Epu 1·atioo des gaz, leurs va leu rs 
calorifique, leur util isation . Théorie du hau t-fourn eau. Effet du vellt 
chauffé. Caractéristiques de la marche Cil divers produits . Laitiers. 
Influence de la com position d u la it ier sur l'allure du fourn eau et la 
composition du produit. Emploi des lai tiers . Dérangements. Accidents 
Mise hors. Hauts-fourneaux au charboll de bois. 

Fonderie. - Modèles, di vers modes de moulage, pièces à 1J oyau . 
Fours de refonte . Coulée. Parachèvement. Réception. Objets en 
fonte malléable. 

Fabrication du fe1· el de l'acier aut1·emenl que JJa1' voie de iusion. 
- Au feu d'affinerie, au four à puddler. F our à puddler ord ina ire, 
au gaz, mécanique. Ci ogleurs. Laminoirs à ébauchés et corroyés. 
Acier cémenté. Confection des paquets ou masses. 

Fab,·ication du {e1· et cle l'acier par voie de fusion. - Aciers au 
conver tisseur à r evêtement aciùe, à revêtement basique. Description 
du matériel. Canalisations hydraulique et pneumatique, banc de 
manœuvre, vannes et distribu teurs. 

"Qescription et théorie de l'opération . Qualités des produits. 
Convertisseurs à petite production et fonderie d'acier . 

Aciers sur sole acide, basique, neutre, scraps et ore process. 
Procédés mixtPs. 

Acier cémenté fondu au creuset, aciers pour alliages. 
Défau ts des lingots, leurs causes , les moyens de les prévenir ou 

d'y remédier. 
Notions sur la théorie cellula ire de l'acier, sa structure, ses 

modifications sous l'action de la chaleur, par refroidissement lent et 
par refroidissement brusque, recuit et trempe. 

Travail à chaud du fer et de l'acie1·. - Soudage des masses et des 
lingots au pilon, à la. presse, au blooming . F ours à réchauffer les 
masses et les lingots. P ils Gje rs . Laminage du fer et de l'acier. 
Comparaison du travail des ~eux métaux quant à la température du 
métal laminé, à la pu issance consommée, aux dimensions des organes 
du t ra in. F ers et aciers marchands, billettes, rails, ba ndages , verges, 
tôles, galva nisa tion. 

Ti·avail à froid des fers et des aciers. - Ecrouissage. Etirage au 
laminoir , à la filièl'e, emboutissage. 

Classi(i,cation générale des JJ?'oduits de la sidùurgie. 
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Métallurgies spéciales. 

Zinc. - Propriétés, emplois . Minerais, gri llage de la blende et 
calcination de la calamirn~. Fabrication du ma.tériel r éfractaire. Des
cription des fours. Chauffage au gaz. Mise à feu. Travail des fours . 
Théorie de !a réduction, causes des pertes. Primes. Formules 
déterminant la valeur des minerais. Traitement des poussières. 
Affinage. Laminage.- Cadmium . Blanc de zinc. 

P lomb. - Propriétés, emplois. Minerais. T raitement de la galène 
au réverbère, formule générale de traitement, influence des gangues, 
causes des pertes, examen de divers cas spéciaux. Traitement de la 
galène a u fo ur à cuve, disposition des fours . Divers modes de tra ite
ment. Théorie de la r éduct ion . Affinage. Valeur des minerais . 

A1·gent. - Propriétés, emplois. Minerais. Sépar ation du plomb et 
de l'argent : cou pellalion , pattinsonnage, désargentation par le zinc. 
Séparation du cuivre et de l'argent: prooédés du Mansfeld et du 
Harz. Traitement des minerais d' argent par amalgamat ion . 

Cuiv1·e. - P ropriétés , empl ois. Classement des minerais. 'l' raite
ment du cuivre natif. Traitemen t des min erais oxydés au réverbère, 
au fo ur à cuve, théorie de la r éduction. Affinage et raffinage. Traite
ment des minerais pyriteux au réverbère, au fo ur à cuve, théor ie de 
la réduction . Traitement des mattes au convertisseur Bessemer. 
Traitements par voie humide. Alliages: bronzes, laitons, métal 
delta, etc. 

Etain. - Propriétés, emplois. Minerais, leur préparation. Traite
ment au réverbère et au four à manche. Affinage. Traitement des 
déchets de fer blanc. 

Nickel . - Propriétés, emplois. Minerais. Traitements par voie 
sèche et par voie humide. Alliages. 

Aluminiurn. - P ropriétés, emplois . Minerais . Procédé Sainte
Claire Deville. 

Electro-rnétallurgie. - Application de l'électrolyse et de l'arc 
voltaïque aux rl iverses métall urg ies spéciales, notamment au raffinage 
du cuivre et à la p1·éparatiou de l'aluminium. 



914 ANNALES DES MiNES DE BELGiQUË 

PHYSIQUE INDUSTRIELLE 

• 
I. - Propriétés des gaz et des vapeurs. 

Prin cipes fondamentaux de la thermody namique. Cycle fermé. 
Chaleur interne. Energie potentielle. Principes de Mayer, Joule, 
Carnot-Clausi us. Opérations réversibles. Isothermes. Adiabatiques. 
Cycle de Carnot. Entropie. Diagramme entropique. Ses applications. 
Théorème de Rankine. Cycle non réversible. 

Propriétés des gaz. Lois de Mariotte et de Gay-Lussac. Gaz parfait. 
Equation générale. _Température absolue. Loi de Joule. Isotherme 
et adiabatique. Entropie des gaz. Ecoulement des gaz. 

Propriétés de la vape1;1r d'eau. Vapeur saturée. Tables des v apeurs. 
Vapeur surchauffée. Isotherme et adiabatique. Entropie. Diag r amme 
entropique. Variation du titre pendant la détente et la compression. 
Diagrammes de Mollier. Détente d'un mélange d'air et de vapeur. 
Ecoulement des vapeurs et de l'eau saturée. Application. 

II. - Des combustibles et de la combustion. 

Qualités et classement des combustibles industriels. Combustion des 
solides, des liquides et des gaz. 

Problèmes à résoudre : i O poids et volume d'air nécessaire; 
2° chaleu r dégagée; pouvoirs calorifiques. Leur mesure par diverses 
méthodes; 3° température de combustion. Discussion de la formule, 
Dissociation; 4° chaleur emportée par les produits de la combustion. 

Etude déta illée des combustibles industriels : Bois, tourbe, lignite, 
houilles, anthr acite . Classement industriel et commercial. Essai 
industriel. Agglomérés. Coke. Boghead. Cannel-coal. Charbon de 
bois. Pétroles et ses dérivés. Combustibles gazeux. Avantages. Gaz 
naturel. Gaz d'éclai rage . Ai r carburé. Carburateurs . Description et 
classement des principaux types Carburateurs-vaporisateurs pour 
pétrole et a lcool. Dénatui'ation de l'alcool. 

Gaz pauvres et gaz mixtes. Gaz à l'air. Gaz à l'eau. Gazogènes. 
Classification. Description des principaux systèmes à inj ection de 
vapeur, à insuffla tion mécan ique, à haute pression, à aspiration. 
Fonctionnement des gazogènes. Combustion renversée, à double 
cuve. Gazogène Riché. Gazogènes pour charbons demi-gras. 

Théorie de la gazéification des co?1bustibles. 

• 1 
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Rendement d'un gazogène. Essai. 
Epuration et utilisation des gaz des hauts-fourneaux, des fours à 

coke. 
Acétylène . 

III. - Des foyers. 

Combustibles solides. Description du foyer. Combustion lente et 
combustion rapide. Foyer pour combustibles menus et en poussière. 
Calcul des dimensions . Foyers pour combustibles liquides e t gazeux. 
Foyers fumi vores . Rendement d'un foyer, sa détermination expéri
mentale. 

IV. - J:?u tirage. · 

Cheminées. Formules. Influence de lâ section , de la hauteur , de la 
température , des résistances. Calcul. Registres. Tirage mécanique. 
Injecteurs. Ventilateurs. Aspirateurs. 

V. - Transmission de la chaleur. 

Conductibilité, mélange, radiation , convection. Transmission entre 
deux fluides séparés par u ne paroi plane ou cy lindrique. Cas des 
fluides èn mouvement . 

VI. - Chaudières à vapeur. 

.Surface de chauffe directe oui ndirecte. Calcul. Rendement. S urface. 
Expériences. Disposition . Economiseurs et réchautfeu-rs. Chambre 
d'eau et de vapeur. Chaudières sectionnelles. Dangers des grands 
volumes. 

Classification des chaudièr es. Description des principaux types à 
foye r extérieur, intérieur, mixte, sans foyer . Chaudières verticales. 
Alimentation. Pompes et injecteurs. Théorie de ces appareils. Ejec
teurs. Appareils de sQreté. Clas~ement et description des principaux 
systèmes de manomètr~s, de soupapes, d'indicateurs de niveau . Con
duites de vapeur et appareils annexes. Surchauffeurs. Eaux alimen
taires. Incrustations. Systèmes d'épuration. 

Accidents. Leurs causes . 

• 
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:MÉCANIQUE APPLIQUÉE 

PREMIÈRE PARTIE. 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. 

I. - Généralités. 

Relations entre les forces extérieures, les actions moléculaires et 
les déformations. Principes généraux de la résistance des matér iaux. 
Définitions des coëfficien ts d'élasticité E et G. Propriétés élast iques 
des surfaces planes; notions des centres d'élasticité et de percussion. 
Moment d'inertie. Ell ipse d' inertie. Noyau central. 

Défini tions du solide de résistance et de ses déformations simples . 
Extension , compression, cisaillement, flexion , effort rasant, torsion. 
Lois de Hooke, de Bernouilli , de la continuité, de la superposition des 
petites déformations. 

II. - Etude expérimentale des propriétés élastiques 
des matériaux. 

But et classification des essais. Essais de traction. Eprouvettes. 
Machines a essayer de di fférents genres. Production et mesure de 
l'effort. Mesure de la déformation. Préca utions a prendre. Appareils 
enregistreurs. Diagrammes . Interprétation. Eléments qu' ils four
nissent. Résistance vive. Elasticité rémanente. Répéti tion des efforts 
et des chocs. 
. Action de la température, de la durée de la mi se en charge; 
actions des métaux ou métal loïdes associés au métal sur la résistance. 

Essa is de compression , de flexion, de torsio·u, de pli age, de choc, 
d'emboutissage. Essais sur barrea ux entaillés. Méthode de Brinell. 
Essais sur pièces finies; essais des chaudières . 

III. - Etude analytique. 

Extension et comp1·ession simples. - Formu les. Solide d'égale 
résistance. Travail de la déformation. Applications diverses notam
ment au calcul des câbles d'extraction. 

Cisaillement simple. - Formules. Applications. Réciprocité des 
glissements. 

Flexion simp le . - Formule générale donnant la tension maxima 
dans la section droite d'un solide à axe rectiligne. Section dangereuse. 

-

r 
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Solide d'égale résistance. Equation de l'élastique. Encastrement. 
Problèmes d'application. 

Déformations au delà de la limite d'élasticité. 
Travail moléculaire pendant la flexion. Effort rasant et effort 

tranchant; leur répartition dans une section. Flexion des pièces 
rectilignes reposant sur plusieurs appuis de niveau . Equations de 
Clerc et de Clapeyron . Théorème des trois moments. 

Flexion des pièces à faible ou à for te courbu re. 

Torsion simple des prismes et des cylin dres. Travail moléculaire. 

Déformation~ composées. Equations générales et applicat ions. 

Arcs. Pièces chargées debout. Enveloppes cylindriques et sphéri-
ques. P laques. Ressorts. 

DEUXIÈME P,A.RTIE. 

ETUDE GÉNÉRALE DU MOUVEMENT DES MACHINES. 

I. - Travail. 

Sa mesure, sa représentation graphique dans divers cas. 
Force vive. Energie. C:onservatiou de l'énergie. Equation génèrale. 

Résistances passives. Etude des variations de vitesse d'une machine. 
Mouvement périodique. Détermination expérimentale du coëfficient 
de régularité. Inertie des masses à mou vement alternat if. Détermina
tion graphique de la vitesse ~t de l'accélération de ces masses. 
Introduction de leur iner tie dans la recherche des positions d'équi
libre d'une machine. 

lvlestt?'e du tmvail de la 11esanteur. Théorème de Bernouilli. 
Travail moteur d' une chute d'eau. Mesure de ses facteurs. 

111esure du travail de la 1n·ession d'un {lttide. - Indi cateur. 
Description. Tarage. Usage. 

· Mesure du, tmvail utile. Freins . Dynamomètres de transmission. 

Travail des 1·ésistances passives. Lois du frottement, du roulement, 
de la raideur des cordes, de la résistance des fluides. Chocs, vibra-

tions. 

II. - Régularisation du mouvement des machines. 

Variations de vitesse. Leur classification . Organes de régularisa
tion . Calcul des volants. Régulateurs . Modes d'action. Différents 
systèmes. Equation d'équilibre des régulateurs à force cenll'ifuge .. 
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s,tabilité . Energie . Qualités et ·défauts . Etude d' un régulateur 
déterminé; calcul. Proportions. Régulateurs à action indirecte . 
Compensateurs. 

TROISIÈ ME PARTIE. 

ETUDE SPÉCIALE DES DIFFÉRENTES CLASSES DE MOTEURS INDUSTRIELS. 

I. - Moteurs à vapeur à piston. 

Composition, fonctionnement et c~assification. Cycle de Carnot. 
Qycle de Rank ine. Formule et abaque de Rateau. Cas de la vapeur 
surchauffée. Condenseurs. 

Influence des parois. Théorie pratique. Equations de Hirn et de 
Dwelshauwer s-Dery. Diagramme des échanges. Diagramme entro
pique. Essai d' une machine monocylindr ique. Bilan thermique. 
Rendement. Moyen de l'aug menter. Distributions avec et sans chan
gement de marche. Détente fixe ou variable, avec ou sans déclic; 
tiroirs plans ou cylindriqu es , valves Corliss, soupapes et pistons
valves. Espace mort. Détente. Emploi de la surchauffe. Enveloppes. 
Mesure des températures. Machines à expansion multiple . Rankini
sation . Equations de Sinigaglia. Grandes vitesses. Cy lindres mauvais 
conducteurs. Machin es à vapeur combinées. Détermination des 
dimensions des machines à un ou plusieurs cylindres. Applications 
diverses notamment aux machines d'·extracti on et d'épuisement. 

II. - Moteurs à gaz tonnant à piston. 

Définition et classification des différents systèmes : atmosphérique, 
à combustion , à explosion sans e t avec compression, à deux, quatre 
ou six temps. 

Théories. Etret des paroi11. Détente. Compression . Aspiration. 
Propagation de l 'inflammation. 

Etude organolog ique. Distribution. Allumage. Régularisation. 
Mise en mar che. Refroidissement. Graissage. Appareils accessoires. 
Calcul' des dimensions. Particularités des grands moteurs .. 

m. - Moteurs hydrauliques à piston. 

A action directe ou à rotation. Accumulateurs. Application aux 
pompes de mines. 

1 
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IV. - Turbo-machines. 

Définition et composition. Distributeurs. Roues mobiles. Diffuseurs. 
Equation générale. Théorème de Bernouilli pour le mouvement 
relatif. Equation des moments des quantités de mouvement. Orifice 
équivalent. Rendement manométrique. Courbes caractéristiques. 

Applications aux ventilateurs de mines et à leur essai . 

V. - Moteurs hydrauliques tournants. 

Etablissement d'une chute d'eau. Ecoulement dans les canaux 
découverts et les tuyaux fermés. Mouvement permanent. Mouvement 
varié. Pertes de charge. Ressaut. Coup de bélier. 

Roues hydrauliques. Théorie générale. Pertes résultant du choc à 
l'entrée et de la vitesse à la sortie. Frottements. Classification des 
roues. Conditions d'établissement et r endement des roues par 
dessus , de côté , par dessous, de différents systèmes. 

Turbines. Classement. Turbines d'action ou d'impulsion et à 

réaction. Turbines axiales, radiales, centrifuges, centripètes, mixtes. 
Formules fondamentales. Etude de,; chaque ty pe. Réglage des 
turbines. 

VI. - Turbines à vapeur. ' 
Action et réaction . Chutes de pression et chutes de vitesse. Classe-. 

ment. Etude des différents types. Calcul et r endement de ces 
turbines. Résultats d'expérience. Comparaison des différents types de 
moteurs 

ÉLECTRICITÉ ET SES APPLICATIONS. 

Unités mécaniques de mesures. Dimensions. 
Théorèmes généraux 1·elatifs aux (01·ces cent,·ales. - Lois de 

Newton et de Coulomb. Champ. Potentiel. Tubes de force. Flux de 
force. Théorème de Gauss. Energie potentielle des masses soumises 
aux forces newtoniennes. Applications. 

Magnétisme. - Propriété des aimants. Loi des attraction s magné
tiques. Potentiel magnétique . Théorie des aimants élémentaires. 
Aimantation par influence. Coëfficients d'aimantation et de perméa
bilité. Force por tante d'un aimant. Hystérésis. 
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Electricité. - Propriétés des corps é lectrisés. Phénomène d'élec
trisation. Lois des actions électriques. Potentiel électrique. Pression 
électrostatique. Ecrans électriques. Paratonnerres. Condensateurs . 
E lectromètres. Pouvoir inducteur spécifique des diélectriques . Dépla
cement. Charge résiduelle. Force électro-motrice de contact. Effet 
Kelvin . Machines à frottement et à influence. 

Décharges et courants électriques. Résistance. Loi d'Ohm. Lois de 
Kirchhoff. 

Période variable du courant. 
Effet Joule. Effet Peltier. Effets chimiques des courants. Electro

lyse. - Lois g énérales. 

Electro-magnétisme.- Loi de Laplace. Potentiel magnétique dû au 
courant. Energie intrinsèque d' un courant. Energie relative de deux 
courants. 

Théorie des galvanomètres. Rotations et déplacements électro
magnétiques. Electro-aimants. Circuit-magnétique. Reluctance. 

Systèmes d'unites elect,·o._magnetiques. 

Induction. - Lois de Lenz et de Maxwe!l. Loi générale de l'induc
tion. Applications . Influence de la self-induction dans les circuits de 
conducteurs linéaires. Induction mutuelle de deux circuits. Induction 
dans les masses. Applications. Rotations sous l'effet des courants 
induits. 

Piles électriques. - Généralités. Dépolarisants. Piles au sulfate 
de cuivre, à l'acide nitrique, à l'acide chromique, à liquide excitateur 
neutre ou alcalin. 

Accumulatew·s. - Systèmes Planté, Faure et leurs principaux 
dérivés. Charge des accumulateurs . Décharge. Rendement. 

Génératrices à courant continu. - Théorie élémentaire et prin
eipes du fonctionnement. Types d'enroulements. Cir cuit mag nétique. 
Modes d'excitation. Caractéristiques . Propriétés. Eléments de cons
truction des machines à tambour. 

Moteurs à courant continu . - Principes du fonctionnement et 
propriétés. Caractéristiques des diver s ty pes de moteurs . 

Généi·atrices à coumnt alternatif. - Influ euce de la self dans un 
circuit auquel est appliquée une f. e . m. sinusoïdale . Déphasage. 
Impédance. Courant efficace. F . e. m. efficace. Représentation g ra
phique des fonctions sinusoïdales . 

... 
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Principes des enroulements des alternateurs mono et polyphasés . 
Caractéristique externe. Propriétés. Description sommaire. 

111oteurs à coui·an t alteniatif. -- Moteur synchrone, asynchrone 
(mono et polyphasés). Principes du fon ctionnement et leurs propriétés. 
Caractéristiques. Descr iption sommaire. 

T1·ansfo1·mateui·s. - 'rhéorie élémentaire. Description sommaire. 

Eclaimge. - Lampes à incandescence et à arc. Conditions 
d'emploi . Consommations. 

Disti·ibution et trnnsmission de l'éne,·gie élect1-ique. - Canalisa
tions. Appareil lage e t accessoires . Emploi des moteurs à- courant 
continu et à courant alternatif. Applications spéciales à l'industrie 
des mines : machines d'extraclion , traction souterraine , pompes 
électr iques, etc. 

Effet physiologique des coumnts. - Effets produits. Soins à 
donner. 

Annexé à l'arrêté ministériel du 29 juillet i907. 

L e lo1i11is tre de /"Industrie et du Travail, 

ARM.:_HunERT. 
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