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le sol d'une par t et des pièces ou conducteurs sous tension 
d'autre pa rt, doivent aussi être l'objet de relevés soig neux, 
a fin de permettre d 'apprécier si la résistance offerte au 
passage du courant électrique a pu être diminuée par une 
circonstance quelconque. L 'état des mains des victimes et 
leur protecti on éventuelle, la nature de leurs chaussu·res , 
celle du pa rquet sur lequel elles reposaient doivent être 
examinés atten ti vemen t. 

Liége, j an vier 191 4. . 

LA 

TRACTION SOUTERRAINE 
PAR LOCOMOTIVES 

PAR 

ACHILLE B A IJ OT' 
Ingén ieur aux Charbonnages du Bois-du- Luc. 

Les applica tions de la locomotive au transport souterrain 
dans les mines belges deviennent plus nombreuses chaque 
jour. Les A nnales cles Jl1ines de Belgique en ont déjà re
la té quelques exemples intéressants; la plupart ont trait à 
des locomotives à benzine. Parm.i ces relati ons , les unes 
-expriment une satisfaction complète, d 'au tres marquent 
plutùt une déc on venue. La coorclina lion de tous les rensei
gnements qu'elles fo urnissent permettra de r ech ercher la 
cause de ces différences d'appréciation d ' un mème engin. 

Tout ce qui va s uivre reposera exclusivement sur les 
c hi ffres puisés clans les A nnales des klines et, de même que 
la plupart des au teurs, j e prendrai comme poin t de compa
raison , comme transport-étalon, la traction chevaline : 

Les sources sont : 

I. - D EFALQUE , Charbonnages de Ressaix (191i , 3mc liv,, p . 669). 
I I. - FOURMARIER , Chai·bon . du Hor lo.z (1912, 2mc li v., p. 439). 

III. - BA IJOT , Chai·bon. dit Bois-du-L uc (1913 , 1re liv . , p . 3). 
Ul'•is . Renseig nements complémentaires pour la pé riode du 

d u 1°'" ma r·s au 31 décembre 1913 (i ). 
IIJle,·. Id . , id. , pou r Je mois de j a n vier 1914 (i ) . 

(1) Les chiffres rapportés dans l'arti cle Ill résultai ent d 'essa is exécutés pendant 
uue période d e trois mois en 1912. Certa ines modifica tions ont apporté u ne amé
lioration sensible dans Je pri x de revient de ce transport, se manifestant su rtout 
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IV. - DANDOIS, Charbonnages de Monceau-Fontaine (191 3, 3m• liv., 
p. 829). 

V. - D'HAENENS, Chai·bonnages de La Louvière et Sa1·s-Long
champs (1913, 4me liv., p. 1109) . 

V &i.s . - Renseignements complémentaires foura·is par 
M. U. Carlier. directeur des tra vaux de la Société (1). 

VI. - LEDOUBLE , Charbonnages du Cent1·e de Jumet (1913, 4mc liv., 
p. 1169). 

VII. - BREYRE, Charbonnages de Kessales (1913, 4"'• l iv., p. 11711 . ) 

à partir du I er mars . Le tableau ci-dessous donne le releYé des différents chap i
tres du p ri x de revient : 

a) Pendant la période qu i s'étend J u l '< mars au 31 d écembre 1913; 
~) Penda nt le mois de janvier 1914. 

a 

)) 

14.300 
4 ,576 .00 

9a4.00 
24. 96 

1 ,302.50 
3 ,000 .00 

7 ,630. 00 

Poids de benzine consommé . k<> 
Dépense d e benzine • . fr: 

» huile de graissage . . . . . » 
» fourn itures de magasins . . . » 
» en• re1(en (salaires et pi ~ces remplacées) » 
» amortissement . . . . . . » 
» salaires des conducteurs, suiveurs, 

a iguill eurs . .. . . . . 

,, 
t' 

1 ,740 
609.00 
72. 00 
6. l!J 

135. 10 
300.00 

815.66 
133,050 16, 450 

74-1 

Nombre de tonnes-kilomètres . 
» mach i11es-pos1es. . . . . . . . 

76 
23 .50 25.4;, 

Dépense par machine et par poste . . . fr. 
Nomb r e de tonnes-kilomètres par mach ine et par 

poste . . . . . . . 179 216 
Pri;' de 1~ tonne-: ilo mèt~e ·. . . . fr. O .131 o 

118 Contra1rement a ce qui a van etc fan au 11 r les pièces d e i·e 1 
. . . • · c 1ange ont etc 

portees 1c1 dans le poste «entretien » et non plus dans le poste ~ · 
( am ort issements». 

( !} Extrait des renseignements reçus de;\!. Carlier: 

« :,,;<o s deux locomoti ves ont fo urn i en 1913 une mo,·enne d - ,3 6 . 
· · 361 8 · • e ' - · tonnes-kil par iour, son . tonnes-kil o m. par machi ne et par poste E . · 
• . ' f . ' . . . . n meme temps le 

r eleve de magasrn ma ourn1 l app rov1s1on nement total en b . · . 
. ( ' 60 f . enz111e (a 40 fr·mc } et Run halt ne a rancs) a fr. 0.044 par tonne-kilomètre. . . ' s 

. 0 62 . 'quant a I entretie ·1 ressort a fr . . · par machme et par FOStc soit fr 1 2~ pa 24 1 
11 • 1 

. . ' · · r · 1eures l 
deux (1 ! y a u ne mach 111e en ser vice de jour et une de n uit). · po ur es 

» Pou r 1914, nous devron s remplacer les bandages de 4 .. 
• . . . s l!a111< les . . ·r 

arnnt ete mis au tour a deux reprises d ifférentes so 't t 
1 

. ·' prin11t11s 
: . . • • , ous es s ix m . C 

la certa111e me nt u ne depense sup olementair e mais ell - . 
1 

• · o ,s. e sera 
. . ' . . , c e st in ier en te , 

loco m ou ves . Quan t a l amortissement, J' es t ime qu'on a tou1es les 
· · d d l · · d. d peut co mpter peno e e 1u1t a 1x ans et a m ettre au maximum 4 f sur une 

d,. . . . . rancs par po \ . 
111d1ca11011 , les ren seigneme nts ci-dessus sont la co . . ste. , tit re 

. . • . ' nt1 nuai1on d .. 
pour 1'1 pen ode aout-dccembre 1912 dans les Â lllla / d . e ceux publies 

' . 1· . . . d' es es Al111e~ d nous avons 1a1t ·acqu1s111on u ne troisième mach ine et d' . · et, e p lm, 
un treuil pour ,·allée . » 
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Traction chevaline . 

Les renseignements fourni s par les différents rapports 
susmentionnés donnent lieu au tableau A; les chiffres non 
relatés sont remplacés par les moyennes des autres exem
ples et sont inscrits entre parenthèses. 

"' "' u .. 
0 

<J) 

Il 

T J 1 (3) 

IV 

V 

vr 

3 .00 

Tableau A . 

'" > ., 
-" u 
::, 

'O 

.3 
0 u 

cent. m. 

0. 83 3. 83 1. 20 5. 03 32 . l 15. 7 5. 2(1) 12,350 

2.50+0 .50 (0.58) 3 .53 4.35 7.88 30 .0 26 .2 4.5(2) 13 ,330 

2. 23 1 0.37 

2 .83 0 .57 

2.50 

0 ~2 

0 .65 

3.02 

.j 05 

2.4!-l 

3.00 

5.51 

7 .05 

22.3 

24.6 

24 .7 

28 .7 

4 .0 Il , 180 

4 .5(1) 10 ,920 

(0.58) 3 .08 3.54 6 .62 3-1.7 19 . l 4.5 15,-100 

2 .49 0.28 0.43 3.20 5.25 8.45 49. l 17. 2 5 .4 18,200 

Moy. 2 .46 0 .41 0.58 3.45 3.30 6 .75 32.14 21 0 4.7 13.250 

Quoiqu'il s'agisse ici de transports importants, il est 
probable que la taille des chevaux employés variait d'un 
exemple à l'autre, ce qm permettra d'expliquer les faib les 
écarts qui s'accusent dans le coût journalier d'un cheval; 

(1) D'ap rès des renseignements J cma ndés. 
(2) En admettant un poids 111oyen Je 450 kilogra111111es par chariot. 
(3) Le prix de revient d e fr . 0.2-17 du transport par chevaux de l' exemple 11 I 

se décompose comme le m o ntre le tableau ci-.:ontr e no n publ ié : 
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les variations sont d'ailleurs de peu d'importance puis
qu'elles n'atteignent jamais 8 % de la dépense totale. 

Sans que cela ne soit toujours nettement spécifié, j'ai 
admis que les renseignements visaient le « jour de travail », 
de sorte que par « jour absolu >) le coût d'un cheval 
' 1 .. 3. 45 X 6 f 2 g- l . l ·1 s é èvera1t a _ = r. . .:> que que soit e trava1 exé-

' 
enté, car. chaque joui', le cheval mange, vi eillit et demande 
<les soins. (Les val'i ations dans le prix des aliments ne sont 
pas envisagées.) S'il n'y a pas d'intérêt ::i surcharger les 
animaux, il n'est pas économique non plus de conserver 
une ·réserve trop grande, le coût des chevaux qui ne tra
vaillent pas devant intervenir dans l'établissement des 
-dépenses de Lranspol't. 

Le chapitre le plus intéressant du prix de revient est 
celui des salaires; on note de fr. 1 .20 à fr. 5 .25 par 
cheval-jour, ce qui représente 25 à GO % de la dépense 
totale; suivant l'importance des salaires, le prix de revient 
pourra passer du simple au double. to utes autres condi
tions ne variant pas. 

Sur le diagramme de la fig. 1, j 'ai porté en AB le coù t 
d'un cheval par jour de travail; ajoutant ensuite successi
vement des salaires de l; 2, 3 .. . 6 francs, j'ai obtenu les 

Poste du Po:te de Les deux 
matin nuit postes 

réun is 

Nomb re de chernux . . . . . 
13 5 18 T o nnes-kilomètres qu'ils produisent 331 71 402 Nourriture par jour de travail fr. 31.52 8.56 Entretien » » )) 4. 83 l. 8û 

40.08. 
Amortissement par jour de trarnil )) 5.45 2.05 

6.69 
Main-d'œune conducteurs . . )) 25.70 19.05 7.50 
Dépense totale par i?ur de travail 44 .75 )) 67.50 31.52 99.02 Dépense par chernl-Jour . . . . » 

1 

5.15 6.33 T onnes-kilomètres par chernl- jour . )) 25. <l 14.3 5.50 
Prix de la tonne-kilomètre . )) 0.204 0.443 

22. 3 
0.247 

f 

r 

Cms 
.50 

LA TRACTION SOUTERRAINB PAR LOCOMOTIVES 

o,L_ s.,___ ,oJ.___,.,s __ o,--~zsr-. -:C-30~_-,.,ts·s- -.....,~--l~ .. 'ss ~.so 
Tr.avüil J·ourn~l,~r en t onnes· lo'/ometre.s p.1r ch~.,~ , 

Fm. 1. 
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droites C1 D1, C2 D2 . .. C6 D6 , desquelles ont été déduites les 
courbes E1 E2... Eo du prix de revient de la tonne
kilomètre en fo nction du travail journalier par cheval 
occupé . 

Si to utes les conditions les plus favo rables se rencon
traient dans une installation donnée, le prix de revient 
de la tonne-kilomètre se taxerait a la valeur minima 

M 3. 45 + 1. 20 _ . 
1 = 49 _15 = fr . 0. 090; au contrair e, dans le 

cas le plus défectueux, on at teindrait le maximum 
H 3 .45 + 5.25 f' 
m 2 = 22 .3 = r . 0 .39. Le plus généralement on 

oscillera autour de la moyenne N = 21 centimes, comme 
le font voir les points I , II , 11I, IV, V correspondan t a 
c hacun des exemples du t ableau A . 

L'économie devra se recherche r dans deux ordres· 
d' idées : 

1 ° Diminution du salaire par cheval-jour ; 
2° Augmentation du travail par cheval-j our. 

P~ur la . diminution des salaires, outre l' emploi de 
gamrns , touJours recom mandable quand on a bonnes voies 
et bons tr~ins de. roues, notons l 'adoption d'attelage de 
deux ou meme trois chevaux en fl èche, trainan t des ra mes 
do ubles ou triples, avec un seul conducteur. 

~ uan~ à _l'aug1~entation du travail par cheval-jour, i l 
rev1e~t a fa ire trarne.r les rames les pl us lourdes possibles à 
une vitesse commerciale la plus élevée possible. Le premier 
d; ces facteurs pourra p~rfo is s'améliorer par la recherche 
d un bon système de trams assurant un minim um de résis
tance au roulement; cette considéra tion semble pl · . . us impor-
tante dans la tract10n cheva lrne où les rames so t é n g néra
lement courtes que dans celle par machines où l 
dé.à l , . es rames 

J ong ues, n auraient peut-être plus autant d' 
é . . . , ava ntages 

conom1ques et pratiques a s allonge r encore . 

I 

1 
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Traction par locomotives à benzine. 

Cont rairement à ce qui a été admis pour les chevaux, 
la locomotive à benzine ne coûte que lorsqu'elle travaille ; 
au repos, elle ne consomme ni benzine, ni hu ile, ne 
demande aucun en tretien et n'use aucun de ses organes .· 
On peut donc, sans gTeve r le prix de r evient du transport, 
posséder une réserve ·plus g rande . 

En service, le coût d'une « locomotive-poste )> n'est pas 
une constante; d'une part, la consommation de benzine 
vari e avec le t ravail effectué et, d'autre part, le prix de la 
benzine est suj et à de for tes fluctuations suivant l'état du 
marché. Il y aurait de plus une autre cause de variatio n, 
si on comparait entre elles des unités de puissances diffé
rentes; ce n'est pas notre cas , toutes les machines envisa
gées étant condi tio nnées par 12 HP. 

• 
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-- - -< < - - - - Sources ~ - - -~ 
;;, 

"'' "" - Nl Nl Nl Poids de benzine "" ~ cc 0 0 "' :..., 
"° ~ ~ 0, 0 par machine-poste 

t3 .... c.:, c.:, c.:, c.:, 8 - "':j 
Prix de la benzine 0 Nl "' "° Nl .-.. 00 '." 

~ 

0, ?' ~ ~ .... .... "r. 
CO - - .... - "' 

., Benzine ... c.,, "' c;, 

"° 0 -"° CO 

"' - - - "° ~ ~ ë., 0 i-o ë., c.:, 00 
..;· Graissage 0 .... Nl c.:, _, 

0 i:: 

~ 
.-.. .-.. - ~ c.:, - - - - ;; :..., :..., :..., "=1 

0 - 00 -1 :-s Entretien ) 
r, 

~ Nl 00 c.,, CO ~ ~ 
::,. 
;:, 
;;; 

"" .... .... .... .... ':"' ':"' 
C) 

:... :" "') "' 0 c.:, ë., c.:, CO c.,, :-s Amortissement ~ 0 0 -1 -1 _, 
"" c.:, 

.... - - .... - - .... 00 "' ?' c.:, c;, - c.:, "=1 ., Total 0, 0, -1 .... 0 "' _, 0, .... CO .... .;: 
"' 

- .... -~ - 0 0 ~ CO .... 
0, 00 00 l<> _, 

Nl N> ..;· Salaires conducteurs 
00 c.:, 0 '-'' - c.,, 0 suiveurs, aiguilJeurs, e:c. 

Nl Nl Nl l<> l<> l<> -?' :--1 :--1 ~ .... 0 :--1 "=1 Coût total .... :..., 
., 

c.:, 

"' -1 c.:, _, Y compris salaires l<> CO .... .... c.,, CO "' 
c.:, - ~ .... - .... l<> Tonnes-kilomètres .... c.,, _, w 01 l<> C, - C, CO l<> 0 c,, par mach ine-poste 

- - - - - n ?' ?" l<> c.:, 00 c.:, _ _, 
n, Prix de revient 

"° .... 00 w _, 0, cc ::, 
de la tonne-kilomètre 

- - - .... .... - - .., 
CO .... 00 0, 0, c.:, _, 0 

Poids moven 0 0 
::, 

l<> 0 0 "' 0 transporté par rame ~ 
c.:, ~ l<> Nl .... l<> l<> s:: 0, !'"" "" 0, "" "c;, .°' n,. Chemin moyen parcouru 0 0 c.:, 

"' l<> .... ~ .... _, 0 _, 0 l<J 0 0 0 0 0 0 
_, 

n, par machine-poste 0 "' 

... 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Des ch iffres du tableau B, il ressort : 
1° Au prix moyen de fr. 37-81 (prix plutôt 

élevé qui met la locornotiYe a benzine dans 
une position désavantageuse), la consommation 
moyenne de benzine de 21 .5 kilog. pour un tra
vail de 212 tonnes-kilo mètres, revient par 
machine et par poste à fr. 8-13 

2° Pour le même trava il le graissage s'évalue 
en moyenne à . » 1-1'0 

3° Les frai s cl'eutretien paraissent fort varia
bles d'une installation à l 'a utre; mais, on le 
comprend, ce _poste est lui-mème variable dans 
une même installation suivant la période consi
dérée; ici, les dépenses sont relevées à une époque 
où il n'y a que de l 'entretien ordinaire; là il a 
fallu pendant le laps de temps envisagé remplacer 
certaines · pièces cassées, r etourner on même 
r enouvele r les trains, etc . Il semble qu'on puisse 
admettre comme bonne moyenne, celle résultant 
du tableau B, c'est-à-dire » 1-72 

4° E nfin, l 'amortissement est compris ùiffé
remment par les divers auteurs; les chiffres 
varient de fr. 3-57 à 10 francs; il n'est pas sans 
intérêt de remarquer que là où les machines 
f9nt le plus g ra nd travail (exemples V et VDi., : 
environ 350 tonnes-kilomètres, avec un parcours 
j ournalier d'environ 35,000 mètres), on estime 
qu 'un amortissement de 4 francs par machine et 
par poste est suffisant ; personnellement je suis 
de cet avis. Certes, les machines auront une vie 
plus ou moins longue suivant les soins qu'elles 
recevront, mais c'es t là un facteur qui dépend de 
l'exploitant . et non pas de l'engin lui-même. Au 
surplus, comme le taux d'amortissement n'est 
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qu'un chiffre de convention , il n'y a auc un incon
vénient à adopter un prix uniforme ; prenons 
celui résultant du tableau B, quoique trop élevé » 5-05 

Quand le cours de la benzine est de fr. 37-81, 
le coût d'une locomotive par poste cle 212 tonnes-
kilomètres s'èlève en moyenne à . fr . 16-00 

Il est indubitable que la consommation de benzine varie 
avec le travail effectué, mais sui vant quelle loi i. Les fac
teurs qui interviennent sont excessivement nombreux, 
aussi, à défaut de mieux, me baserai-je sur la loi approxi
mative admise déjà dans un a rticle précédent ( 1 ), à savoir 
que « la consommation de combustible sera tracée en 
admettant que pour 600 tonnes-kilomètres , elle est 3.2 fois 
plus importante qu'à l'a rrêt; un raisonnement. identique 
peut être tenu pour les frais de graissage et dans les mêmes 
proportions ». Ceci permet de tracer sur le diagramme 
fi g . 2, la droi te AB du coût moyen d'une locomotive
poste en fonction du nombre de to nnes-kilomètres cou
vertes pendant ce poste , quand la benzine se paie 
fr. 37 .8 '1. 

(l ) A1111ale s de5 Mines de Belgique, 1913, 1re liv., p . 8 

,. 

r 
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Travail en t onnes -lolomètres par locomot,ve-posée 

Fig. 2. 
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D'après la même loi ramenons a un travail uniforme de 
212 tonnes-kilomètres les dom1ées du tableau B en adm et
tant par tout un prix moyen de fr. 37.81 pour la benzine e t 
-a ussi des dépense fix es de fr. 1.72 el fr. 5.05 pour l'ent re
ti en et l 'amortissemen t. 

Connaissant la consommation 1n pour un travai l de 
p tonnes-kilomètres, il s'agit de recherch er x correspon
dant à 212 ton nes-kilomètres; par hypothèse b = 3.2 a. 

S l fi 3 
533 . 2 m , 

ur a g . , on peut trouver c1ue x = ; c est 
300 -1- 1.1 p 

avec cette formule qu'ont été calc ulés les chiffres du 
tableau C. 

;4-- - -- --- 600 - -------~ 

Fig. 3. 

! 
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Tableait C 
don nant le coût d'ime loconw11·ve pm· poste de t,·avail en admettant 

nn prix de fr. 3ï.81 pour la benzine. 

Coût d'une machine-poste non compris les 
salai res, en supposant qu'elle produise un 

Coût par mach ine-travail de 212 tonnes-kilomètres par poste 

"' de travail poste , non compris 
tJ 
u ~ .. - les ~al aires, pour le :, 
0 S) C: ~ .; Cf) tJ ":! " trava il qu"elles pro-,. - ë ;,; .; .E ~ " .~ <luisent réellement. 

C: .. 
<> E i: ~ E ,:, 

CO C: 0 
<.:J t..,J -,: ·_; 

1 1 1 1 1 
Fr. T-K 

1 9.20 0.78 1. 72 5.05 16.75 17.03 pour 225 

l i 8.95 O..J3 1. 72 5.05 16. 15 J.J. 93 » 150 

fi 1 9 .15 2.49 1. 72 5.0:> 18 .4 1 Hi .72 » 132 

11 !bis 7 .SO 1. 31 1. 72 5.05 15.88 15.25 » 179 

1111,·1· 8 .68 1. 03 1.72 5.05 16 48 l ô.61 » 216 

IV 0 .40 1.48 1. 72 5 05 17 65 17 .27 » 151 

V 8.79 0 .86 1. 72 5.05 16.42 19.02 » 3-1 6 

\ï,is 10. 67 0.86 1. 72 5.05 18.30 21.82 » 361 

VI 10. -18 0 .86 l. 72 5.05 18.11 18 .05 » 200 

vr r 6.35 
1 

0. 71 1. 72 5.05 13.83 12.!i2 » 165 

~l~I~ 5.05 1 16.00 

L'écart maximum en deça et au delà du chiffre moyen 
atteint 16 .00 - 13.83 = fr. 2 .17 et 18.41 - 16.00 = 
fr . 2.11 ; comme le coù t total, y comp1·is la main-d'œuvre 
est voisin de 25 francs, on en déduit qu'au cours de ben
~ine de fr. 37.81 l 'eÏTeur la plus grande qu'on commefüait 
en comptant sur la loi AB de la fi g . 2 sera it inférieure 
à 10 x. . 

Jusque maintenant il a é té fa it abstraction des variatio ns 
de pri x du combustible ; pour en teni r compte qu 'on remar-
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que qu'au taux de fr. 37-81 la dépense de benzine éq uivaut 
approximativement à 50 % d u coût par poste ; il en résulte 
que toute modification de x % dans le prix au-dessus 
ou en dessous de fr. 37-81 occasionnera une modifi cation 

de ; % de même sens, dans la dépense j ournalière . 

Ainsi avec de la benzine à 28 francs (47 % moins élevée), 
on trouvera qu' une locomotive coùte par poste à peu près 

fr. 16.00 (1 - \ 47 
= fr. 12-40). 

Au surplus, voici les dép enses par poste de 212 tonnes
kilomètres pour différents cours de benzine : 

à 18 francs . fr. 11-67 
20 » » 12-09 
25 )) )) 13-14 
30 » » 14-20 
35 )) )) 15-26 
40 » » 16 .30 
45 )) » 17-37 
50 )) )) 18-45 

Le travail d'une locomotive coùte non seulement les 
dépenses de la 1u-achine, mai s aussi les salaires de ceux 
qui la conduisent, la suivent et la surveillent. Ils varient 
suivant les contrées et l'époque; le tableau B renseigne 
de fr. 4-20 à 12-25; le coût total d u travail d'u ne machine 
passera clone successivement en C,, D4, C6 D6 •• . ••• C

12 
D

12 

(fig. 2) suivant que les sa laires seront de fr. 4-60 ... .. 12 fr. 
par machine et par poste; la moyenne s'établit à fr . 9-86. 
De ces diverses droi tes . on fait déco uler les courbes E 
... E6, ••• •• E,i des prix de revi ent de la to nne-kilomètre e·:~ 
fon ction du travail. 

Si toutes les conditions les plus ava ntageuses se r élin · _ 
. . l S 

sa1ent da?s une installation, le prix de revi ent (la benzine 
étan t tou.1o urs supposée à fr. 37-81) descendrait à la valeur 

) 

1 
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minima de: 

M i8.95 + 4.20 _ f O 064 . 
1 = 

361 
- r. . , au contraire, dans 

le cas le plus défectueux, il at tei ndrait la valeur de 

M 
i4.50 + i2.25 . O 

a = 
132 

= .fr. 0.2 2. En fait, on se rappro-

chera souvent du chiffre moyen de N = fr. 0.122, comme 
le font voir les points I, II, .. .. VII, déterminés à l 'aide de 
la dernière colonne du tableau C. 

Ge qui précède démontre que la locomotive à benzine se 
comporte de la même façon partout, que son coût par 
poste de travail, toutes choses égales, est parto ut le même 
et que (abstraction faite du prix de la benzine) le prix de 
revient de la tonne-kilomètre est fonction uniquement des 
salaires d'une part et du t ravail accompli d'autre part. 

Sur les sa laires l'exploitant a peu d'action; plus leur 
taux sera élevé, plus ressortira l'avantage des machines 
sur les cheva ux, parce que dans le premier cas ils ne 
représfmtP. nt que 38 %, en moyenne, du prix de revient, 

contre 49 % en moyenne dans le second. 

F inalement l' é tude économique des locomotives à ben
zine revient à la fo rmule déjà énoncée en parlant des 
chevaux : g rosses ram es et g rande vitesse commerciale . 

A ce suj et les exemples III, IIJb;.', III'e1
• méritent quelques 

exp lications . Précédemment, les rames circulaient invaria
blement avec 32 chariots, et, pour des raisons analysées 
en détail dans l 'étude III, la vitesse commerciale des loco
motives était fort réduite; le tableau B relate un parcours 
moyen de 16,500 mètres seulement. Le transport fut réor
ganisé de faço n à permettre aux machines de rouler avec 
un nombre quelconque de chariots; on annula ainsi 
presque complètement la perte de temps aux extrémités . 
Il serait difficile d' évaluer dans ces nouvelles conditions la 
charge moyenne par rame, mais, d 'un relevé de quelques 
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jours, il est résulté qu' il était peu différent de 16 tonnes; 
le chemin parcouru par poste passa de 16,500 mètres à 
22,400 mètres; on put s upprimer une machine nonobstant 
une augmentation d'extraction et le prix de la tonne
kilomètre tom ba de fr. 0.187 à fr. 0.133. Même pendant le 
mois de janvier 1914, où le poids transporté a été trèg 
important, le service a pu se faire aisément avec deux loco
motives de jour e t une de nuit, qui ont accusé un trav.ail 
moyen de 216 tonnes-kilomètres au prix de fr. 0.1 28. 
Comme c 'est surtout l'extraction en terres qui a monté, on 
peut admettre une charge par rame un peu plus élevée; 
fixons-la à 18 tonnes ; dans ces conditions, le chemin par
couru serait voisin de 24,000 mètres par poste. 

Comparaison entr e le transpor t par chevaux 
et celui par l ocomotives à benzine. 

E l . l 212 n moyenne une ocomot1ve remp acera - - = 6.5 
82.5 

chevaux. Le tableau D, basé sur ce rapport, met en regard 
les uns des autres les détails du coCtt d'un travail cle 
212 tonnes-kilomètre exécuté : 

1 ° pa r locomotives a benzine ; 
2° par ch evaux. 

Tableau D. 

"' CO 

'" "' ~ ;;; 
0 

~ 1~ = o.. 
0 Cl> "' ;.. 

" ., - v E "' c.. ;.. "' ~ "' :::, ... ., 
C: "' "' " .; 

· : 0 ... 
" 8 :..·- i:: ci :, - Cf) 

0 "' :<l E ., 
E "' Z E -!'. 

" ., 
0 c.. 
~ . ., 
ô ~ 
u 

Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. 

6 1/2 chevaux 15.99 2.66 3 .77 20.73 43.15 

1 locomotive 9.23 I. 72 5.05 9.86 25.86 

. ., 
•CJ 

"' C: 
:, C: . ., 
:.. t: 
" 0 c.. "' ~:~ c.. :, 

t:: C ... '1:! "':, g ... :, - ... u u 
"' .. ... . ., 
"'c.. "' >-: 
C: c.. "' ;: 
~ .s ,;; 

;... 
ü "' ... .c E-'..J 

Tonnes Mètres T on.-kil. 

4.7 13,250 32.14 
16.3 26,000 212 

" 1 
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Ce tableau montre qu'on peut s'attendre à une économie 
de fr . 43-15 - 25-86 = fr. 17-29 par machine et par 
poste . Pour que ce résultat soit atteint, il faut que la loco
motive ti enne lieu de 6 1/2 chevaux. Le bénéfice s'accuse 
sur tous lès chapitres du prix de revient, sauf sur l'amor
tissement, et l'amélioration la plus marquante se montre 
dans la main-d'œ uvre, ce, qui n'est pas le moindre des 
avantages de celte traction mécanique. 

Mais cette substitution d'une machine à 6 1/2 chevaux 
ne se réalise pas exacte.ment partout ; cer:~ains exemples 
font mieux, d'autres pis, et ce rapport peut ètre considéré 
dans chaque cas, comme le critérium de l 'économie de la 
locomotive. A la limite, les prix de revient s'équilibreraient 
. b . . 25 .86 3 83 s1 ce rapport tom ait a 6_75 = · · 

Le tableau E donne pour chacun des exemples le nom
bre de chevaux remplacés par une locomotive ; il donne 
aussi _ le rapport entre la charge par rame de même qu~ 
celui des vitesses commerciales. 

Tableau E 

:, .; .:: ... 
> ... :::, :::, "' "' o- e.:: -5 "'., t: u "' "' c..c ... > ... .c ., 

0 "'"' "'u <J ... .,, ·- i:>...c: ~~ 5 « ., .c o.. 
' o.. CU o.. <J t:: C C:.. 0 "' C: "' "' "ê [ "ê ~ ., 0:: <f, o E 

C E- " "'o.. 
0 ô .c 

E- u 

1 5.2 17 .0 3.27 12,350 26,470 

Il 4.5 13.5 3.00 13,330 22.220 

1 ll 4.0 16.0 4.00 11 , ]80 16, 500' 

1 Tl liis 4.0 16.0 4.00 ll , 180 22,370 

111 tc,· 4.0 18. 0 4.50 ll, 180 24,000 

IV 4.5 14.0 3. ll 10 ,920 21,570 

V 4.5 19.2 4.27 15. 400 136. 040 
Vb is 

4. 5 19.2 4.27 15,400 37,600 
VI 

5.4 13.5 ' 50 118,200 29 ,630 
--

4.7 16.3 3.fl 13,250 26 ,000 

"' <..> ... . .; 
E'c; t: 
~ ~ 0 

o.. 
~~ c.. 

"' c::: 'J. \-, 

"'" C O.. 
g 
f-

2. 14 32 .1 
l.66 30 .0 
1.47 22 3 
2.00 22.3 
2. 14 ·22.3 
1.97 24. 6 
2.34 34.7 
2.44 34 .7 
1.63 49.1 
----
l.97 32 14 

"' "' ... 
·~-~ 
ô ~ 

- <.) :i ~ 
.;, E 
"' ... Ce, 
C C.. 
0 
E-

225 
150 
132 
179 
216 
151 
346 
361 
200 
--

212 

... 
0 
C. c.. 
"' c::: 

7.0 
5.0 

0 

0 
5.91 
8 .0 2 

8 

4 

0 

(1 

9.6 
6.1 

10.0 
10.4 
4.0 7 

6.5 9 

· I 
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Les exemples Ilf1cr, V, vi,is aboutissent à de superbes 
résultats ; VI, au contraire, se rapproche trop de la limite 
inféri eure posée ci-devant. 

Recherchons la cause de ces énormes différences dans 
les deux facteurs du travail : la charge par rame et la 
vitesse commerciale. A côté de machines acceptant des 
rames 4,5_ fois plus lourdes que celles trainées par les 
chevaux , il en est d'autres qui roulent avec une charge 
seulement 2,5 foi s plus forte; de pareilles différences 
s'explique nt difficilement , l'effort à exercer (le matéri el 
étant le même) étant en fonction directe du poids à 
transporter. 

Pour ce qui regarde les vitesses, la question est plus 
complexe; cependant il est cer tain que les raisons qui 
militent en faveur de grandes vitesses commerciales (longs 
trajets, peu de complications de voies, régularité de la pro
duction, etc .) sont les mêmes dans l' un que clans l 'aut re 
mode de traction et il paraît logique que leurs rapports 
soient assez peu variables . 

Finalement la pri:nàpale condition du succes est de fa ire 
traùier à la locomotive des rames 4 à 4 1/2 fois plus 
lourdes que celles adniises pour les chevaux, tout en leur 
faisant parcourir par poste un chemin deux fois auss1: 

long . 

,· , 
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Autres frais qu'on pourrait faire intervenir 
dans les prix de revient comparatifs de transport. 

Le service du transport, que le moteur soit vivant ou 
mécanique, occasionne d'autres frais qu 'on pourrait faire 
intervenir dans l'établissement clü prix de revient , mais 
qu'on néglige généralement parce que leur importance 
n'est pas toujo urs en rapport avec l'i ntensi té du trafic; ce 
sont des frais indir ects qui , par la diversité de leur mon
tant , susciteraient clans les prix de rev ient des écarts qui 
fausse raient les comparaisons. Passons les en revue: 

a) F RAIS DE LOGEMENT. - Ces frais s'équilibrent géné
ralement à peu de chose près, le coùt par machine pouvant 
être 6.5 fois plus élevé que par cheval. Pour l'exemple III 
on relat e les chiffres de 241 et 1,312 fra ncs (1) indiquant 
plu tot un avantage pour les locomotives . 

b) FRAIS n' ENTRETIEN DES GALERIES. - Les g aleries sont 
tout aussi nécessaires à l'aérage qu'au transport, e t il 
serait difficile d'évaluer dans quelles proportions ces fra is 
incombent à l'un ou l'autre service. L' utilisation des loco
motives ne nécessi te pas des dimensions exagérées ; bien 
des transports par chevaux pourraient les laisser circuler 
sans aucun agrandi ssement; si les sections trop petites 
doivent êt re élargies dans certains cas, c 'est toujours d'une 
quantité assez pen importan te pour que l'entretien ne . 
puisse s'en ressenti r ; a u surplus, notons que les locomo
tives ne sont motivées que dans les galeries oti. il passe un 
tonnao·e déjà important' et dans lesquelles doit circuler 
consé~uemment un gros cube d'air; to ute augmentation de 
section se traduira forcément par une amélioration du 
service d'aérage et les bienfaits qui peuvent en résulter, 
sans qu'il soit possible de les évaluer , compenseront sou-

(1) Anna les des M i11e.; de '1Jelg iq11e, 1913, P· -15. 
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vent dans une large mesure l'amortissement des frais 
nécessités par le recarrage, de même que le supplément 
d'entretien, pour autant qu'il existe. 

L'entretieu s'étend non seulement au revêtement propre
ment dit, mais aussi au ballastage et aux rigoles à eau 
quand celles-ci existen-t. Les chevaux par leur marche 
soulèvent le ballast et le rejètent sur les rails en formant 
des vjdes entre les traversines; un travail d'égalissage doit 
se faire fréquemment; de plus, s'il existe un écoulement 
d'eau, les terres qui y sont rejetées par le passage conti
nuel des chevaux exigent un entretien spécial. 

Avec les locomotiYes ces dépenses di sparaisse1ù; consé
quemment, aucun supplément d'entretien de voies et 
g'aleries n'est à craindre, au contrftire. 

c) ENTRETIEN DU MATÈRmL ROULANT. - En raison des 
plus fortes rames, l'effort statique à exercer sur le crochet 
de traction du chariot de tête est plus important que dans 
la traction chevaline. 

On se ra it tenté de prévoir de ce fait une plus rapide 
destruction du matéri el roulant. Qu'on note cependant que 
l 'effet destructif provient moins de l'effort statique que des 
chocs. Une locomotive partant des fronts peut amener sa 
ch arge au puits avec un seul démarrage, et celui-ci peut 
être adouci autant que désirable; avec les chevaux au con
traire, il y aura de nombreux relais et autant de démar
rages, quelquefois bien brusques quand les chevaux sont 
excités. Pendant le trajet l'effort de la machine est constant 

' et si la pente est bien régulière, la tension des crochets 
d'attache reste in variable; avec les chevaux l'effort est 
essentiellement irrégulier et donné par à-coups. Enfin une 
cause de destruction toute par ticulière réside dans les 
dérai llements; or les points les plus défectueux d'une voi 
sont les croisements et les aiguilles, et les moments les 1 e 

·11 l p us propices ~ux déra1 emen:s sont es démarrages ; l 'avantage 
reste mamfestement du coté de la locomotive et 0 11 constate 
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de fait, que les dérail lements sont plus rares dans ce mode 
de traction que dans l'autre . 

En résumé, les attaches doi,·ent être renforcées en raison 
de la plus grande puissance du moteur, mais les effets 
destructifs seront moindres et l'entretien plutôt diminué. 

cl) UsuRE DES RAILS. - L'usure des rails doit ce rtes être 
a"'oTavée du fait de la fri ction des ·banda.Q'es moteurs de la 00 ~ 

locomotive. I•~ssayons une estimation app roximative des 
frais que c._ette us ure plus rapide peut faire naître. Les rails 
d' une double vo ie clans laquelle les locomotiYes aYaient 
traîné envi ron 400,000 tonnes, accusaient par mètre cou
rant de galerie (pour les 4 rai ls) une clirµinution de poids 

3.0SO 
3 kil.OSO soit par to nne-kilomèt re 

400
.
000 

x o.ooi 

7 . î grammes. Or sur ces rails, pesant neufs '13.5 kilog. 
par mètre courant, on peut use r avant remplacement 
2.5 kilog. par mètre couraut; par mètre de ga lerie à 

double voie, les 4 rails coutan t 13.5 kilog. x 4 x 1
~
0
: · = 

l l 2. 500 gr. X -1 i SOO fr. 8 .10 permettent e passage c e - - - --;:- -- = , 
/. / 

to nnes-kilomètres, soi t une dépense de fr. S
3
·
10 = fr . 0.0062 

1, 00 

par tonne-ki lomètre, incombant en partie seulement a la 
locomotive. 

Une autre faço n de fa ire cette estimation est de recher
cher l' usure des bandages de la locomotive; la perte de 
poids des métaux frottant es t inversement proportionnelle 
à leur degré de dureté. 

Sur 3 machines ayant roulé respectivement trois, quatre 
et six mois dep uis le renouvellement des bandages, on 
tro uve une perte de poids de : 

7k854 sur celle ayant ro ulé 3 mois, soit 2k818 par mois 
1 P411 » » 4 >> » 2k853 » 
16k493 » » 6 » » 2kî 48 » 

Moyenne 2k806 par mois 
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Par tonne-kilomètre, les bandages perdent 2
•806 

134 X 25 
0.84 grammes; en supposant que les bandages pour-
raient présenter une dureté 5 fois plus g rande que les 
rai ls, l 'usure par tonne-kilomètre ne serait encore que 
0.84 x 5 = 4.20 grammes. Pour user les 2,500 grammes 

du mètre courant coûta~t 13.5 x /
0

5

0 
= fr. 2.025, il faut 

d . 2 ,500 59- l ·1 . pro mre ~ = ô tonnes- u omètres, ce qm évaluerait 

' fr. 
2

'
025 f' 0 003A ] 'J a 595 = r. . 1 par tonne- u orn ètre la dépense 

supplémentaire en rails due à la locomotive. 
Ces chiffres, quoiqu'approximatifü rendent parfaitement 

compte du peu d'intluence que peut. apporter sur le prix de 
revient du transpor t par locomotives l'usure supplémen
taire dont elle est la cause. 

Dépenses spéciales d'aménagement 
dont il faut tenir compte quand on remplace 

un mode de traction par un autre. 

Jusqu'i ci il a été implicitement supposé qu'aucune 
dépense de transformation n'avait été nécessaire. Si on 
doit passe r d'un mode de traction à un autre (c'est le cas 
actuel de la plupart des mines belges) des dépeJ.1ses extra
ordinaires sont indi spensables; dénommons les « dépenses 
d'aménagement » . Elles corn prenneo t géoéralemeut le 
creusement d'une remise (qu i fait double emploi avec 
l 'écurie existante) ; le recarrage de certaines galeries 
l'agrnndissement des stations terminales, l'élargissemen; 
des rayons des courbes , le remplacement ou le renfo rce
ment de la voie ~t des aiguillages, le renforcement des 
chariots en leur pornt d'attache, etc. L'ensemble se chiffre 
par 8 francs. L'amortisse~ e~t de cette somme ne doi t plus 
se faire en un temps convention nel comme pour les autres 
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ùépenses ; mais il doit être reporté sur toute la période 
pendant laquelle durera le tra nsport modifié. On peu~ 
toujours estimer le nombre N de tonnes-kilomètres qm 
seront ac~omplis dans ces voies jusqu'à leur abandon; la 
part à porter sur le prix de la tonne-kilomètre sera de 

_§_ · si test le travail moven crue l'on compte faire accom-
N ' . 

plir par machine-poste, le coù tjournal ier de celle-ci s'aug-

mentera de p =~ du fait des travaux d'aménagement. 
N 

La valeur de cet élément p peut dans certai ns cas 
déterminer de l'oppor tunité du remplacement d'un mode 
de transpo1't par l'autre. L'ava ntage joumalier que donne 
la locomolive par rapport aux chevaux a été évalué à 
fr. 43-15 - 25-86 = fr . 17-29; ce devrait être la limite 
de la valeur p . En réali té, le remplacement des chevaux 
par la locomotive à benzine ne paraitra déjà plus recom
manda ble bien avant cette limite; estimons qu'on puisse 
aller jusque 7 à 8 francs tout au plus . 

Exemple: Le remplacement des chevaux par des loco-
motives à benzine a coûté clans une installa tion donnée : 

1 ° R emise et retour d'ai r fr . 10,000 
2° Recarrages dive rs . }> 12,000 
3° R enforcement de la voie et des 

aiguillages . » 
-1° Renforcemen t du ma tériel roulan t }> 

5,()00 
3,000 

S = }) 30,000 
On estime que ce transpor t permettra encore le passage 

de N = 2,000,000 de ton nes-kilomètres et que les machines 
fe ront en moyenne t = 150 ton nes-kilomètres par poste. 

On trouve p = 30,000 x -1-50- = fr. 2-25. 
2,000,000 

La charge su r le prix de la tonne-kilomètre s'évaluera à 
:~0,000 

2,000,000 = fr. 0.015. 

' 
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Locomotives à air comprimé. 

Les locomotives à air comprimé présentent aussi le plus 
gra nd in térêt comme agent de la traction souterraine dans 
les mines de houille. Jusque mai ntenant n~e seule appli
cation, à ma connai5sance du moins, a été réalisée en Bel
gique et les chiffres publiés par les Annales des Mines (1) 
comparés à ceux des locomotives à benzine clans le ta
bleau F montrent que les deux systèmes peuvent aboutir a 
des résultats économiques comparables . 

Tableau F 

Prix de revient du transporL par locomotives a air com primé 
dans UJ?.e installa tion comptant s ix machines 

comparé au pt'ix de revient du transport par locomotives a benzine. 

"' V 
·;: 
ë 
E 
"' u 

j 

Fr. 

Par mach ine-poste 

F r 

,: 

" .; 
:.. 
,: 

(:.J 

Fr. Fr. 
Tonnes 

Fr. Fr. Fr. 
m . 

Aircomprimé 7 .30 0. 54 1 .33 8 .45 17 .62 8 .73 26 .35 156 18 .
6 

lG,SOO 
16

.8 

Benzine 
8.00 1.10 1.ï2 5 .05 15 .87 9.86 25.73 212 16.3 26,000 12 . l 

Fr. 

Les dépenses par machine-poste sont peu différent . 
quant à la di:ffére~ce dans le travail fourni, elle provi::~ 
probablement de l organisation du seul exemple à air com
primé, puisque le chemi n pa rcouru par poste n'est que cle 
16,800 mètres alors que les locomotives à henzi·n e m t 

on rent 
une moyenne cle _26,000 mètre~. Il y a bien la perte cl e 
temps pour remplissage aux stations de chargem t . 

en, mais 
(1) Année 1912, 3c liv ., p. 63 1. 
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elle est loin de moti ver une différence aussi sensible, qui ne 
peut être que la conséquence de circonstances spéciales de 
lieu. On peut admettre que placés dans des conditions 
identiques, les deux engins produiraient le même travail, 
ce qui amènerait des prix de revient identiques. 

Il faut cependant remarquer qu'il y a une différence 
essentielle entre ces deux systèmes. Dans les locomotives à 
benzine, la dépense par poste est indépendante de l'impor
tance de l'exploi tation; un transport de 200 tonnes-kilom . 
peut être tout aussi économique qu'un de 2 ,000. Dans les 
locomotives à air comprimé au contraire, la force motrice 
dépend d' une centrale spéciale de compression d'air dont · 
les frai s (amortissement, main-d'œ uvre, puissance, g rais
sage) ·grèveront le coût journalier de chaque machine 
d 'autant plus fort que leur nombre sera plus réduit. Ce 
système ne se recommande donc que dans des cas de très 
grand trafic; celui du Levant du Flénu comportant six ma
chines est une application heureuse de ce procédé . Sauf 
l'amortissement tous les chapitres du prix de revient 
paraissent plus avantageux avec l'air comprimé qu'avec 
la benzine. 

Ces quelques notes montrent les sérieux avantages que 
ces deux genres de locomotives ont apportés au transport 
souterrain des mines de houille de notre pays et donnent 
l 'explication du grand développement qu'elles prennent à 
l'heure actuelle . 




