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NOTES DIVERSES 

NO'T'B 

SUR UNE 

Explosion de Chaudière 
PAR 

G . DESENFANS 

Ingénieur des Mines. 

Le 2 avril 1908, une explosion de chaudière se produisit dans le 
chantier d' un couvent que constru isaient, sur le territoi1·e d'.Estaim­
puis, MM. Bayart père et fils, entrepreneurs de travaux pu blics à 

Roubaix. 
Cette explosion entraîna la mort d'une fillette qui se trouvait dans 

une ruelle adjacente au chantier et occasionna au chauffeur des brû­
lures sans gravité. 

La chaud ière, construite en 1900 par Ziegler frères, ,de Dun­
kerque, était verticale, à foyer intérieur, avec deux tubes 
transversaux et une cheminée centrale ; elle était montée sur un 
chàssis métallique qui portait, ainsi que la machine, une pompe 
d'épuisement, la pompe alimentaire et un tambou r de treu il. La 
machine pouvait actionner par courroie, séparément ou simultané­
ment, un broyeur à mortier et une bétonneuse. Le châssis métalliqlle 
était monté sur essieux; les quat re roues ayant été enlevées lors de 
la mise en place, il reposait, par l'intermédiaire de poutrelles, sur une 
aire aplanie du sol ,à l'endroit figuré au plan des lieux donné ci-après. 

La chaudière était t imbrée à 8 kilogr. par centimètre carré et 
présentait les dimensions et épaisseurs suivantes (fig. i à 4): 
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Hauteur 
ou Diamètre Epais~eur 

longueur 

Corps cylindrique zm54 f m40 iOm/m 
Fonds bombés ifm/1u 
Foyer intérieur i m65 f mi 5 13mr1 
Ciel du foyer f mf 5 12mr 
Bouilleurs . i mf5 om305 12m/m 
Cheminée 1mo9 om275 12m/m 

Les tôles sont en acier. 

Fig. l. 

La chaudière a subi l'épreuve officielle che( le constructeur, a la 
pression de 8 kilogr. par centimètre carré, le 6 mars HJOO. 

Achetée par les propriétaires actuels, en juin 1903, a Ziegler 
frères, elle fonctionna , avec des i oterruptions de faibles durées, 
pendant dix-huit mois consécutifs ; nettoyée en août 1907, après un 
chômage prolongé, elle fut visitée a cette époque par un ouvrier qui 
s'occupa. surtout de la remise en état d' entretien de . la machine, des 
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a ppa rr ils de sù1'eté, et de la vérification des joiuts. -Elle fut remise à 

feu eu août 1907 et fonctionna sans inte rrupti on jusqu'en no­
vembre de la même a nnée ; après qu oi, elle fut remisée sou s un 
hangar j usqu 'au commencement de mars 1908, époque où elle arriva 
au chantier d'Estaimpuis. 

Elle possédait les appare ils de sû reté sui vants: 
Un tube indi cateur dont le verr e étai t br isé : 
Deux soupapes j umelles de 35 111

1
01 de diamètre à r ecouvrement 

hori zontal de i 01
/

01
, g uidées par quatre a ilettes el équil i brées pa1· 

lev ier et resso rts (fig. 5); 

Foyer 
Fig 4. 

_.: _ _ \_ 
I 

Un manomètre métallique du S.)'Stème Bourdon g radué j usque 
12 kilogr. 

La chaudi ère ne portait ni plomb fu sible ni index du niveau de 
l'eau. 

* 
* * 

On n'est pas fixé exactement sur la date de la mise eu marche de la 
chaudière, mais on s'accorde cependa nt à la placer le 12 oule 13 mars; 
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le poste de chauffeur-m écanicien fnt confié à un ouvrier de la région, 
entré au service de l'entrepreneur vers Je 6 mars, et qui prétendait 
avoir conduit des machines à battre le g ra in dans les environs. 

Les débuts de la mise en marche furent marq ués par des incon­
vénients multiples : les joints fuyaient, la pompe d'alim entation 
fonctionnait mal , ru ne des soupapes de sû reté se levai t prématuré­
ment. Le chauffeur consacra tou te une jou rn ée à porter remède à 

celte situation. Le tube indicateur du n iveau de l'eau se brisa le 
lendema in de la mise en ma1·che et fut remplacé Je jour même. Le 
tube résista jusqu'au 25 mars, jour ou il se brisa de nouveau et ne 
fut ·pl us rem placé . L' une des soupapes, qu i se levait lorsque la 
pression atteig nait environ 3 1/2 kilogr . , fut calée par le chauffeur 

,. 
1 

~!'7 --I-!§P_ - - - - _j 
1 1 . · 

diamètre des soupapes J5Jrn 

Fi g. 5. 

le 13 ou Je 14 mars, et r esta dans cet éta t j usqu'au moment de 

l'explosion. 

Le 30 mars , le chauffeur s'était présenté au chantier en éta t 
d' ivresse; il fu t remplacé, le lend emain, par u n manœuvre qui se 
trouvai t au senice de l'entrep1·en cur depuis quelques j our s. Si l'on 
peul conserver des doutes sur les aptitud es professionnelles du premier 
chauffeur, ces doutes doiven t disparait re au sujet du second , pour 
fai re place à la cc1·titutle qu 'on se trouve en présence d' un chauffeur 
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d'occasion, plu tôt manœuvre que chauffeur-mécanicien ; pl usieurs de 
ses actes attestent chez l ui la méconnaissance des rudiments de son 
métier, ai nsi que nou s le verrons . . 

Il pri t son service le 31 mars à 6 heures du matin et conduisit les 
appa reils à vapeur jusqu'au 2 avril , jour de l'explosion . 

Le 2 avri l, vers 5 heu res du soir. au moment où, d'après la décla· 
ration du chauffeur, l'al imenta tion , commencée un quart d'heure 
auparavant , venai t de cesser e t où la machine actionnai t seulement 

Fig. 7. 

le broy e ur à mortiei·, on entend it un siffiemcnt sui vi d 'une violente 
détonat ion. La chaudière subi t un déplacement de qu<-'lques mètres , 
se retourna et r etomba sur un mur qu'elle démolit partiellement. 

La cheminée extérie u re fut projetée au point A du plan] ; la porte 
du foyer , arrachée de ses gonds, fut lancée en K. contre le mur d 'un 
bureau et retomba ensuite sur un tas de cendres e n D. La pelle du 
chauffeur a ll a se planter dans la toit ure d'une maison voisine, eu C. 
Devant le foyer de la chaudièrn, un pan~dc maçonncr i( L , appar-



-

322 ANNALES DES MINES DE J:lELG!Ql!E 

tenan t au mur circulaire qui entoure un puits , fut arraché et des 
lézardes let l' se produisirent sur la parti e diamétralement opposée; 
une large porte charretière en bois, s ituée en face du puits, se déversa 
dans la rue ; des briqu es furent lancées ; on en retrouva jusque dans 
le talus du chemin de fer . Le clapet-regist re de la cheminée, du poids 
d'e 7 k ilogr., lancé au-dessus d' une maison, retomba, à i 3 mètres de 
distance, sur la t ête d'une fillette de 4 ans qui jouait sur un camion 
et qui eut le crâne défoncé. Le cha uffeur, qui se trouvait près de la 
chaudière, reçut des brûlures san s gravité. (Plan et photographies.) 

Le corps cylindrique de la chaudière a peu souffe r t; on 1·emarque 
près du foyer un léger défoncement de la tôle; plus haut, a peu près 
à la hauteur du ciel du foyer, l'enveloppe porte une bosse dont 
l'empl acement, la forme e l les dimensions sont indiquées e n Baux 
fi gures 6 et 7. 

Le foyer intér ieur a été particulièrement affecté par l'explosion; 
ses déformat ions soul égalemen t indiquées aux figures 6 et 7 et les 
photographies complètent ces indication s. 

Les Jeux premières représentent la chaudiè re retournée , sous deux 
aspects; la 3° et la L1• montrent le foyer intérieur après enlèvement 
partiel de l'enveloppe. 

Le ciel du foyer es t repoussé vet·s le bas et est corn plètemen t 
détaché de la cheminée cent rale . Les ving t-quatre rivets, de 18111/111 de 
diamètre, qui assemblent cette cheminée au ciel du foyer ont tous été 
romp us . La section de r upture attes te que ces rivets ont travaillé à la 
traction . Le mé ta l parait de bonne qualité . Six demi-rivets occupent 
encore leur logement. 

A l'emplacement des tubes t ransversaux qui sont restés intacts la 
tôle du foye r n'est pas déformée, ce qui prou ve que ces tubes 'ont 
constitué un entre toisage efficace. 

La chaudiè ,·e est très peu incrustée ; on ne remarque au cun amin­

cissemen t des tôles, qui ne sont ni déchirées ni fend ues et ne portent 
pas trace de défaut g ra Ye. 

Le ciel du foyer présente des taches bleuâtres sur la fa ce directe­
ment au contact de l'eau, et su r l'autre face également. 

Les appareils de sùreté dont la chaudière était munie n'ont été ni 
brisés ni emportés, sauf le manomètre qu_i , avec sa tubulure, avait 
été arraché de la chaudière; il g isait sur le sol, près de celle-ci ; 
l'arrachement a été provoqué par le heu rt s ur le mur et n'est pas un 
offet direct de l"explosion. Ce manomètre n'a a ucune avarie ; contrôlé 
avec un manomètre-étalon, il a donné des i uùi c:a tions correctes. 

l_ 

J 
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Les soupa pes de sûreté ai ns i q ue les appare ilsJjindi caleurs ]du 

niveau de l'eau n'o.nt pas été endommagés. 
L'u ne des soupapes était calée a l'ai de d'une fiche en bois taillée 

en biseau, qui serra it fortement dans l'étr ier-gu ide du levier; les 
tiges filetées étaient rouillées et la manœuvre des vis de set'l'age n'est 
pl us possible ; les tiges ne portaient pas de bagues d' arrêt. 

Les sou papes, comme les aut res appare ils de sù rcté, ont été 
démo ntés le surlendemain de l'accident et ont été transportés dans les 
ateliers de M. Louis Carton, à To urnai, où ils ont été examinés. 

Les soupapes ont été remontées sur une tole cintrée au diamètre de 
la chaud ière dans la positio n qu'elles occu paient avant l' explosion et 
de façon à donner aux ressorts la tension qu'ils aYaient e~ service ; 

elles ont été essayées ensuite a la pression hydraulique. La soupape 
n on calée ne se soulhe pas, a lors même qu'on pousse la pression au 
dela de 9 kgs; tou tefois, de minces filets d'eau s'échappent aux 
environs de 5 kgs . La sou pape calée ne bougea it pas, mais laissait 
éga lement passer de l'eau en minces filets. Un ni veau d'eau très 
sensible , placé sur les leviers, n'a donné a ucu ne indication de 
dén ivella t ion . 

(Je profite a cette pl ace de l'occasion qui m'es t offerte de remercier 
M. Louis Carton, ainsi que les ingénie urs Léona rd et Louis Carton, 
ses fils, q ui ont mis obligeamment à ma disposit ion leur outillage et 
leur personnel. ) 

Les robinets de jauge n'étaient pas inc1·ustés ; toutefois, le 1·obinet 
inférieur se manœuvrait avec difficul té . Les robinets sont placés à 
220 m/"' d'écartement sur une même génératr ice cl u corps cylind ri q uc. 
Le robinet iu férieu r se tro uve a 85 111/m au-dessl!', du ciel d u foyel'. 

T itbulu, ·es de l'incl-icateu'f'. - Elles se trou vent a 430 m/m d'écar­
tement, la t u bu lu re inférieure étan t à 64 m/111 au-dessous du ciel du 
foyer . Ces deux tu bu lures n'étaient pas obstruées. (Fig. 3 et 4 .) 

A limentation. - La pompe a limenta ire est action née dil'ectement 
par la mach ine ; le tuyau d'aspiration plonge dans un tonneau 
rempli au ful' et a mesure des besoins; ce tuya u porte, près de la 
pompe, un robine t ma nœuvrable à la main, qui a été trouvé fermé . 
Sur la tuyauterie de re fou lement se trouve u ne so upape de reten ue 
à fonctionnement au tomatique, e n bo ll éta t. Entre la pompe et la 
so upape de r etenu e se trou ve un robi net à boisseau , a tète ca rrée, 
manœ uvrabl e à l'aide d' une clef amov ible; ce robi net était à demi 
ouvert. Avec cette d ispositi on, la pom pe al imentaire fonctionne 
t oujours; pou r arrêter l'alimenta tion, il ~umt de ferm er le robinet 
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placé sur la conduite d'aspiration. Nous avons vu que ce robinet était 
fermé . 

La seule personne qui ait vu le chauffeur et la chaudi ère immédia­
tement avant l'accident n·a pu donner aucun renseignement s ur les 
conditions de marche de celle-ci . Personne n'a pu dire quelle était la 
pression de la vapeur, ni si les soupapes soufflaient ; uD ouvrier a 
seulement déclaré qu'une demi-he ure env iron avant l'accident, la 
press ion était de 9 atmosphè res ; on es t égale ment sans renseigne­
ment sur la hauteur du niveau de l'eau daDs la chaud ière . 

Nous sommes don0 obligés de recourir â plus ieurs h.Ypothèses pour 
expl iquer l'accident et nous e nvisagerons s uccess ivement la surpres­
s ion et le ll!anque d'eau, d'a utres causes, tel les que vices de cons truc­
tion , surchauffe des tôles par incru station , devant être â prior i 
écartées . 

I. - Surpression . 

Une surpressioa pe ut se produ ire brusquemeat ou graduellement·. 
Si l'on se rapporte â la déclaration du chauffeur, d'ailleurs coafir­

mée par la constatation de la fermeture du robinet intercalé sur la 
conduite d 'aspiration, on doit con clure que l'explosion ne s'es t pas 
produite pendant la période d'alimentation. Ceci exclut l'hy pothèse 
d'une vaporisation s ubilP- occas ionnée par le contact de l' ea u sur des 

tôles surchauffées. Cet événement aurait été, en effet , accompagné 
d'une v aporisation rapide et abondante qui eût amené daas la chau­
dière ua e surpress ion très élevée; l'explosion due â une telle 
surpression se fût tradu ite par des effets mécaniqu es d'une extrême 
viol ence. Or, nous ne cons tatons riea de semblable : les effets de 
J 'explosioa se borae nt e o effet â des déformations des tôles , â la 
rup ture de la couronne de ri vets qui assemblent le ciel du foyer à la 
cheminée centra le et à la projection d'élé meats tels que la porte du 
foyer , la cheminée intérie ure, etc., pièces non soumises à pression en 
temps normal et conséquemment assemblées d'une façon peu rig ide â 
la chaudière. Nous pensons donc avoir la pre uve suffi sante qu'i l n'y 
a pas e u surpression in s tantanée et très é levée, due â l'alimentation 
sur des tôles rougies, mais plus vraisemblablement une surpression 
graduelle et modérée . Le calage de l' une des soupapes, l'inaptitude 
de l' autre à se lever , la déclaration d'un té moin qui a entendu le 
chauffeur lui dire qu'uue demi-he ure avant l'accident la p1·ess ion était 
de 9 atmosphères sans que les sou papes ne souflass1.mt , militent en 
fa veur de l' hy pothèse d'une surpression s un c nne progress iveme nt à 

l 
l 
J 
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l' i asu du chauffeur. D'autre part, out:·e le caractère relativement 
modéré des effets mécaniques de l'explos ion , le fait que le manomètre 
grad ué jusque 12 kgs n'a pas été faussé, semble suffisant pour établir 
l'impossibilité d' une élévatioo excess ive de la press ion , dont on peut 
évaluer la limite à 15 kgs par centimètre carré . 

Les vingt-quatre éléments qu i composent la ri vure s imple qui 
assemble le ciel du foyer â la cheminée on t résisté à la traction, ainsi 
que le montrent la déformati0 n des tôles et l'aspect de la cassure . 

En désignant par 

n, le nombre de rivets, 

d, le diamètre de ces rivets , 
t , la charge de rupture du métal des rivets, 

P , la pression en ki log rammes par cen timètre carré, 
S, la surface anuulai re sur laquelle l'effort de haut en 

bas s'est exercé, 

on établit facilement la relation : 

" (l2 n-- t = PS 
4 

En adoptant P = 15, et en résolvant par rapport à t, nous obte­
nons , pour la charge de rupture des rivets, 22.3 k gs par millim ètre 
carré. 

Or, on emploie généralemeat, dans la fabrica tioa des rivets , u n 
métal dont la charge de n1pture varie entre 36 et 44 kgs par milli­
mètre carré. La faible rés istance trou vée s'explique par uo e altération 
du mütal dne vraisemblablement à la s urchauffe occasionnée par 
manque d'eau . 

II. - Manque d'eau . 

La fermeture du rohinet intercalé sur la conduite d'aspiration ne 
prouve pas que la dernière aliœentation n 'a pas été faite trop tardi­
vement. D'autre part, les taches ble uàtres observées au ciel du foyer 
montrent que les to les ont été surchauflëes ; la déformation du ciel du 
foyer , la rupture des r ive ts qui assemblent cette tàle à la chem in ée 
centrale, au point où les gaz et flamm(~S convergent, et où , par 
conséqucat, la températur e est la plus élevée, prouvent qu'i l y a eu 
manque d'ea u. Ce manque d'eau est d'ai lleurs explicable en l'absence 
d'appareil s iodicateurs du ni veau de l'eau: le tube en verre manquait 
et les robinets de jauge n'étaient pas utili sés. Le chauffeur déclare 
qu'il s'assurait de la situation du plan d'eau dans la chaudière en 
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ouvrant la tubulure à eau du tube indicateur ; il est permis de doute r 
de cette déclaration. E o tous cas , il lui était plus facile et surtout 
plus utile de manœuvrer les ro binets de j auge qui lui eussent donn é 
des indications certa ines . A note r que le chauffeur et ceux qui l'ont 
vu opérer déclarent que l'eau j a illissait sans pression de la tubulu re 
à eau ; cela s' explique a isément : l'eau sor tant de bas en ha ut, le 
chauffeur n'ouv rait qne faiblement pour ne pas se brûler et r efermait 
tout aussitôt la valve. Dans ces condi tions, les ind ica tions que 
pouv a it don ner la tubulure à eau ne sont r ien moins qu e suspectes. La 
chaudière ne porta it pas de plom b fusible a u ciel du foyer , ni de 
sifilet d'alarme. 

Le manque d'eau seul suffit à explique r l'explosion , tandis que la 
surpression pr og ressive, la seule possible comme no us l'avons 
démontré , est insuffisa nte po ur provoquer l'explosion sans le seco ur s 
d'un manque d'eau . 

Ceci nous porte à envisager la possibili té d'un manque d'eau et 
d' une surpression; c' est l'hy pothèse la pl us vraisemblable. 

En effet, la mise hor s service des soupapes de sû reté, l'absence de 
verre indicateur et de sifflet d'alarme ont permis à cette situa tion 
anor male de se produire sans q u'elle fù t révélée au chauffeur et à son 
entourage . 

N imy, le 25 mars 1901:) . 

' 

l 
l 
' 

FONDATION JOUNIAUX 

RAPPORT DU JURY (-1) 

Le j ury chargé de décer ner , pour la période quinquennal e 1902-
1905, les récompen e insti tuées par la fondat ion Emile Jouniaux fut 
const itué par l'a rrêté roya l d n '18 ma i 1907 . 
· Aux termes de lï nslilution , les récom penses doivent être décer­

nées aux a uteurs d'améliora tions réalisées dans l'exploitation des 
houil lères, do nt la conséquence serait l'accroissement du bien-être 
ou de la sécurité des ou vr iers . 

Le jury s'est réun i troi s fui s et a examiné les t itres de t ren te-six 
in venteurs e t a uteurs de t ravaux concourant à la sécurité et au bien­
être des ou vriers houilleurs . 

Certa ines inventions correspondan t a des améliorations incontes­
tabl es n'ont p u êt re récompensées, ca r e lles n'avaient été nulle par t 
réal isées et n'avaient donc pas reçu la sancti on de la pratique. 

Lej ur.y· a retenu v ing t-s ix propositions de récompenses. 
Pour établi r un ordre de mérite parmi les diffé ren ts auteurs de 

progrès réa li sés dans l'art des mi nes, le jury s'est inspi ré des i nten­
tions du c t•éa tcur de la fonda tion. 

On sait qu'en 1872, un donateur anony me, membre de l'Associa­
tion des Ingen ieu rs sort is de l'Écolc de Liége, metta it 5,000 fra ncs à 

la disposition d· un j ury chargé de décern er le prix au charbonnage 
à grisou où il -y a ur a it eu le m~ins de victimes du r ant une période 
de dix aus. Rédu ire les accidents dûs au g r isou , tel était le but du 
donateu r. 

Lorsqu'en décembre 1885, M. Emi le Jouniaux abandonnai t géné-
1·eusement le prix quï l a vait obten u et constituait ainsi un concours 

(1) Le jury émit présidé par M. Dejardin , Di recteur Général des mines . En 
fai saient partie: ~l i\'\. les Inspecteurs Générau x des mines Minsier , Liber t et 
W a1tcync, .M . Soupart , président de la Société des Ingénieurs des Mines, 
i\l ~l . Du pont , Svhicr e t Ghi n, ingénieurs, Directeurs de Sociétés charbonniè res, 
et ~I . l)el mcr , secrétair e, ingénieur des m ines . 




