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ALLIAGES LEGERS D’ALUMINIUM

Depuis que I'aluminium est devenu un métal industriel,
grice a sa fabrication par électrolyse par voie ignée de I'alu-
mine il a éé pris dans lous les Pays un nombre considérable
de brevets pour des alliages de ce métal.

Le but de ces recherches était d’obtenir des produils joi-
gnant & la légeérelé de Valuminium, les qualités de résistance
mécanique ou aulres qui manquent & ce métal. L'essor de
PAviation, depuis 1908, est venu augmenter encore l'in-
térét qui s’attache a ces recherches.

A un point de vue plus élevé, il serait également avan-
tageux de remplacer, dans toutes les applications ou c’est
possible, le cuivre par un métal ou un alliage provenant
d'un minerai d’origine francaise, comme c'est le cas pour
la bauxite dont on trouve des gisements considérables dans
les départements du Sud-Est de la France.

La plupart des alliages légers ainsi présentés n’offrent
aucun intérét, mais quelques-uns ont donné des résultats
intéressants, et parmi eux, il faul citer, en premiére ligne,
le « duralumin », d’origine allemande, qui jouit de proprié-
tés remarquables.

Depuis 1914, d’aulres alliages légers ont été étudiés par
différentes usines mélallurgiques. Jusqu’ici, les alliages qui
ont donné des résultats intéressants, ont des compositions
qui différent assez peu de celles du duralumin.

Le duralumin et ses homologues constituent donc une
catégorie d’alliage bien spéciaux dont nous allons éludier
les caractéristiques.

LE DURALUMIN

I
Historique.

Les recherches sur les: alliages légers, poursuivies avec
opinidtreté en Allemagne, de -1go2 a rgr:r par 'Ingénieur
Professeur Wilm, & linstigation et sous le contrdle de
I'Administration Militaire Allemande, au Laboraloire du
Bureau d’études techniques de Neubabelsberg, aboutirent
aprés g ans d’efforts,. 4 un alliage nouveau :l¢ « duralumin »,
possédant des propriétés trés intéressanies tant au point de
vue scientifique, qu’au point de vue industricl.

La fabrication de cet alliage léger ful réservé aux Usines
de la Durener Metallwerke & Duren (Rhin), qui lui donna
son nom.

Des licences de fabrication furent accordées a I'Etranger :
(en France a la Société du Duralumin, filiale de la Société
d'Electrométallurgie de Dives).

PROPRIETES CARAGTERISTIQUES DU DURALUMIN

Le duralumin est essentiellement un alliage d’aluminium,

(}e cuivre et de magnésium, la proportion de ce dernier
tlant toujours trés faible, 0,5 % en général.
1" La présence simultanée du Cu et du Mg confere A
la}llage la propriété d’acquérir, aprés un traitement ther-
m‘ﬁl}le convenable (trempe 3 une température bien. définic
voisine de 500°) et seulement aprés ce traitement lhermique,
des ’propri,éte's de résistance mécanique comparables & celles
de.]‘acier doux, c’est-A-dire bien supérieures i celles de I'alu-
Mmium pur (1),

2°. Cet alliage possede, grice au traitement thermique des
qualités appréciables de conservation et d’inoxydabilité en

LA HOUILLE BLANCHE

109 —

présence des agenls almosphériques, de Peau de mer et de
cerlains gaz el vapeurs acides.

3° Le traitement thermique auquel doil étre soumis I'al-
liage, lui conférc non sculement des qualités de (énacité el
de durelé, mais, conlrairement & ce qui a lieu pour lacier,
il augmente en méme lemps sa duclilité (A % augmente en
méme lemps que Rel ).

Comme pour lacier, le recuil détrail Pelfet de la trempe.
Le maximum de malléabilité a licu vers 400°.

4° L'incorporation & Vallinge Al — Cu— Mg, - de certains
constituants, lels que le mangandse (dans la proportion de
0,0 & 0,8 %) de nickel, ele..., ou la modification de la lencur
en Gu dans la proportion de 2,5 & 5,5 9% permet de faire
varier la nuance de Pallinge suivant les usages auxquels on
le destine, mais alors la duclilit¢ varic cn sens inverse de la
énacité cl de la dureté communiquées par ces consliluants
supplémentaires.

I’augmentation de la tencur et Cu correspond & une aug-
mentation de la résistance & la rupture et de la dureté.

L’incorporation de ces constituants a, pour conséquence,
de rendre plus délical le traitement de 'alliage résullant.

6° L’alliage n'acquicrl pas ses propriéiés mécaniques im-
médiatement aprés le treitement thermigue, mais seulement
au bout d'un laps de temps asscz long. Clesl ainsi que lal-
liage cncore mou, 1 heure apres la lrempe au-dessus  de
500° (dureté de Brinell = 50), acquiert, au bout de 20 heu-
res, une dureté supéricure & 100. Les constantes mécaniques
continucnt & augmenler ainsi, mais plus lenlement pen-
danl trois ou qualre jours, apres quoi, s'établit pour I'al-
liage, un état d’équilibre qui se peul encore conslaler aprds
plusieurs années.
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Fig. 1

Varialion de la durelé dans les »4 heures qui suivent la trempe.

La courbe de la figure 1 montre comment la duretlé varie
avee le temps dans les 24 heures apres la trempe. Les abeis-
ses sonl en heures ; les ordonndées en chiffres de durelé
Brinell.

Ce phénomeéne de « vie » est plus sensible avee le duralu-
min, que dans les aciers lernaires ou qualernaires ou aulres
alliages chez lesquels on avail pu le constaler.

(1) Un alliage Al-Cu cst susceptible de voir ses caractéristiques lége-
rement augmentées par un {raitement thermique approprié ; la présence
du Mg, seul, ne conférerail & Palliage Al-Mg ancune possibilité d’amé-
lioration, mais la présence simullanée des deux éléments Ca et Mg
dans Palliage augmente cctle amélioration des qualités méeaniques dans
des proporlions considérables.
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De méme, un lingot ne saurait, sans inconvénient, étre
soumis & un travail mécanique immédiatement aprés la
coulée, mais seulement quelques jours aprés.

On peut donc dire que l'alliage appelé « duralumin » ne
mérite son nom, évocateur de ses qualités, qu’aprés un trai-
tement thermique approprié et méme seulement plusieurs
jours aprés avoir subi ce traitement thermique.

6° Comme dans certains aciers, la conductibilité élec-
trique de Ualliage est modifiée par la trempe. Elle est dimi-
nuée d’environ 4o % par le traitement thermique et elle est
alars environ le 1/4 de celle du cuivre. I’écrouissage résul-
tant du travail a froid ne modifie pas la conductibilité élec-
trique.

I

Composition chimigue et Propriétés physiques.
Suivant les usages auxquels on le destine, les usines

fabriquent 4 ou 5 variantes de duralumin.
La gamme des compositions suivantes est en usage :

CUuivee «.oveveeeneneeeen.. 2,5 a2 5,6 %
Mangan&se .............. 0,60 4 0,8%
Magnésium .............. 0,5 %
Aluminium .............. Différence.

I existe, en outre, de petites quantités (moins de 1 % en
tout) de Fe et Si provenant des impuretés de I'AlL

VARIATION DES PROPRIETES MECANIQUES AVEC LA COMPOSITION

Les constantes mécaniques de l'alliage correspondant &
différentes nuances, sont indiquées dans le tableau ci-des-
sous :

—— —
I No des alliages.. .. il 1 i 2
_ i
Cu 3 3,5 4,2
- Mn 0 0,5 0,6
Composition /o . ... Mg 0.5 0.5 0.3
Al 98,51 95,6 94,7
Densités .......... 2,150 2,79 2,82
Conslantes  méeani- Lim! élastique E.. ... 21 422 k.
wes aprés traite- Résistance & la rupture.| 35 k. [40 & 42 K.|42 & 44 k.
?nent ll}l)ermi e Allongement A /... .. 250/ | 200/ | 180/
€ - Dureté «Brinell) A. ... .| 98 113 124

COMPARAISON AVEC LES METAUX CONCURRENTS

.| Een Module | Conduetibitité
Densité g o .. .
enste Kg/mm ften Kyl Ao/ d’élasticité| thermique
N 11 fondu 3 C'/n
L. 2,85, . 5 36 3
Al ,B5 27 lamind| 4,2 6 500 | 036 & 1000
Laiton de déeol- ( 9. 500
letage 8,3 [16K/mm| 39 18 6l 0,25 a 1000
(Cu 60 Zn 40y en il
Acierdouxrecuit
16 0,2 o/o) 7.8 29 |42 4 46{30 4 3]21.000) 0,15 & 1000
en cal gr. pan
sec, par (m.
par cm?2
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VARIATION DES PROPRIETES MECANIQUES PAR LE TRAVAL
A FROID

Les propriétés mécaniques de I'alliage sont grandemen -
modifiées tant avant trempe qu’aprés le trailement they.
mique, par le travail a froid (forgeage ou laminage & {roid),

Le tableau ci-dessous et les courbes de la figure n® 2 fop .
connaitre, pour un spécimen d’alliage, ayant subi un traite.
ment thermique, comment varient les constantes mécani.
ques apres plusieurs passes successives de laminage & froid :

S ————— ey

ALLIAGE Ne 1 (Cu = 3,5 Mn == 0,5; Mg = 0,5; Al = 95 5)
DENSITE = 2,79

E R A ofy g A

Tole douce de 7 w/m aprés empe..| 24,7 | 41,8 | 21,1 | 29,5 | 113
Laminé a froid a 6 m/m .......... 41,0 | 47,6 9,0 | 21,5 | 134
— admm.......... 48,9 |1 52,7 | 5,0 | 14,5 | 149

— A2m/m....... ..| 53,0 | 56 4,0 | 13,2 | 157

D'aprés un extrait du Kriegstecnische Zeitschift — 1915 — Cahier 7-8 I
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Varialions des conslantes mdécaniques avec le travail de laminage ?
froid avant et aprds trempe,

A A, Variation de R et A avant trempe.
G G, Variation de R et A aprds trempe.

PROPRIETES PHYSIQUES DIVERSES

La densité du duralumin varie, suivant la teneur en cob¥
tituants, entre 2,75 et 2,84 ; sa densité moyenne étant ?,8»
il est donc 2,75 fois plus léger que l'acier, 3 fois plus 1ég%
que le laiton et 3,1 fois plus léger que le cuivre.

Point de fusion 650°.
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La résistivité électrique du duralumin recuit s'éléve &
3.43.10-5, 3.43 ohms-centimétres ct monte, aprés trempe,
A h,73.10-8, ohms/Cm (Cu=1,6.10-5) ; .

Coefficient de variation de la résistance électrique en fonec-
jion de la température=o0.000218.

Coefficient "de dilalation linéaire 0,0000226.

Chaleur spécifique = 0,214.

Sonorité. — Contrairementi a 1’aluminium, le duralumin
donne des effets sonores excellents.

Le duralumifi n'est pas magnélique.

Module d’élasticité (Young).

E = 7 150 (Kg/mm? pour alliage laminé dur R = 54 k%)

E = 6 800 Kg/mm? pour alliage normal.... R = 44 k%

I
Fabrication du Duralumin.

La fabrication se divise en deux parties :
1° Préparation des lingots en fonderie.

2° Traitements spécidux des lingots ou produits de forge
obtenus.

Privararion pEs LINcOoTs EN Foxperik

La préparation des lingols en fonderie se fait dans un
four & creusets chauffé au coke de fonderie de bonne qualité,
le four est & tirage nalurel par cheminée. Les creusets sont
en argile et plombagine. La charge varie de 16 & 32 kilos
suivant les lingots & couler, chaque creusel ne contenant
que la charge nécessaire pour un lingot.

On charge d’abord de l'aluminium & ¢8-g¢ %. Quand cet
aluminium est fondu, on y ajoute un alliage riche, de cui-
vre, manganese, aluminium, dont le poids varie suivant le
type de duralumin a obtenir. Cet alliage riche a un titre
constant : Cu= 43,75, Mn= 6,25 ; Al=ho.

On complele la charge avec des déchels de téles de dura-
lumin ou une téle de lingot, de méme nuance, coulée précé-
demment.

La température ne doit, en aucun cas, dépasser 800° C,
a cause des occlusions de gaz provoquées par la porosité du
creuset a cette température.

Quant tout est fondu, on brasse le mélange avec une lige
de fer, on retire le creuset et, aprés avoir laissé reposer un
instant T'alliage fondu, si la température est trop élevée,
(supérieure i 700°), on écréme et on décrasse. le bain. Quand
Ialliage a atteint la température convenable pour la coulée,
on ajoute le magnésium au moyen d'une pince a longues
branches, de .manidre & maintenir les baguettes de magné-
sium au fond du creuset jusqu'a ce que la fusion soil com-
pléle. A ce moment, on mélange encore avec la tige de fer,
pour rendre l'alliage aussi homogeéne que possible.

On décrasse la surface du bain et on coule dans des lin-
gotitres en fonte au moyen d’un dispositif en siphon, com-
prenant ‘une loile métallique destinée & retenir les impu-
retés. On coule aussi parfois simplement avec un entonnoir
qui sert & la décantation des scories. Aprés complet refroi-
dissement, on enléve, a la scie, la masselotte correspondant
aw siphon ainsi que la téte du lingot ol s’est produite la
rotassure

Le duralumin ne s’emploie pas en moulages, mais seule-
ment forgé ou laminé. Outre qu'il est trés difficile d’éviter
les soufflures, les pitces moulées, méme aprés avoir subi le
traitement thermique, restent particuliérement fragiles.

BLANCHE 11—
C’est ainsi qu’a P'épreuve de pliage un barreau de 5 x 10
x 100 mm. coulé ¢t trempé, crique a l'angle de 150°, tan-
dis que le méme barreau forgé peul étre replié bout sur
bout et ne crique que pour un angle de pliage de 70°.

TRATTEMENT TUERMIQUE ET TRAVAIL MECANIQUE DE L'ALLIAGE

Nous avons vu qu'on pouvait faire varier les propriétés
mécaniques du duralumin :

1° Par modification de la leneur de l'alliage en diflérents
constituants.

2° Par un ftraitemenl thermique d’amélioration (trempe
4 b1o°).

3° Par un travail mécanique (forgeage ou laminage a
froid) effectué avant ou apres recuit.

Nous savons, en outre :

1° Que le recuit & 4oo° détruit les modifications appor-
tées par la trempe ou par le travail mécanique & froid.

2° Que le maximum de malléabilité de 'alliage a lieu
vers 400°,

3° Que, par une nouvelle trempe & 510°, on pent rétablir
les propriétés mécaniques, détruites par un recuit précédent.

Les constantes mécaniques mesurées sur des éprouveties
prises dans le lingot brut de coulée et recuit simplemeoent a
hoo® (¢tat le plus doux), sont :

R=26k — A%

17 % — A = 70.

Il y a lieu de remarquer que ces valeurs sont déja bicn
supérieures a celles que présente V'aluminium pur.

Par laminage & froid, avant {rempe, la résistance el la
dureté augmentent respectivement jusqu'au chiffre R
36 k° environ. A = 103, alors que allongement décr
d’une fagon continue jusqu'a 3 %.

Si on chauffe P'alliage & une tempéralure bien déterminée
(510°C) et si on le laisse refroidir brusquement a Peau ou a
lair, I'alliage prend, au bout de quelques heures, une résis-
tance d’environ 42 kilos et une dureté de 103 ; en méme
temps, P'allongement monte & 22 %.

Si on lamine & froid le duralumin ainsi amélioré par la
trempe, la résistance s’éleve ainsi que la dureté, mais I'al-
longement diminue.

Lorsque D'épaisseur de la tdle esl réduile & 2 mm., on
obtient une résistance de 53 kilos, une dureté de 156, mais
Pallongement est tombé & 2,3 %.

Avec des nuances plus dures de duralurin, on peut at-
leindre unc résistance de 62 kilos, une dureté de 194 et un
allongement de 3 %.

Si on renouvelle la trempe & un stade quelconque, du
travail & froid sur du duralumin, la résistance revient a
42 kilos, la durcté & 10g el 'allongement & 23 %.

oit

REFROIDISSEMENT APRES TREMPE

Le duralumin trempe a I'cau et & l'air ; il est donc auto-
trempant. Nous verions plus loin que le mode de refroi-
dissement qui convienl Je micux pour donner an métal
ses propriétés finales, aprés son {ravail mécanique, est la
trempe a 'eau.

En outre, la vitesse de refroidissement intervient dans la
durée que met P'alliage & se stabiliser et & prendre ses pro-
priétés mécaniques définitives : I'immersion dans l'eau
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bouillante & 100° aprés trempe accélére les transformalions
qui aboutissent & la stabilisation (Grard).

Suivanl les usages auxquels on le desline et, par consé-
quent, suivant les caractéristiques mécaniques prépondé-
ranles & obtenir, e réfroidissement sera rapide ou lent.

Pour augmenter la ductilité, on laissera le duralumin
refroidir pendant plusicurs jours dans I'cau & 100° C.

Ritsumi

Ainsi d'apres la nalurc des produils ou objets a fabri-

guer, on peut déterminer :

1° La nuance de duralumin a adopler.

2° Le mode de traitement thermique ou de travail méca-
nique A lui faire subir de maniére & réduire, au minimum,
Jes frais de fabrication.

Les usines qui fabriquent le duralumin le livrent en lin-
gots, plaques, toles, barres, profilés, fils et tubes ou en pro-
duits demi-usinés.

Si les piéces & confeclionner m'ont A subir qu'un usi-
nage léger, ou si elles doivenl élre employées telles quelles,
I'usine les livrera avee les qualités de résistance imposée ;
c’esl le cas, par exemple, pour les conducleurs électriques.

Suivant la forme des piéees & obtenir, el le travail & faire
subir au mélal pour atleindre celle forme, la trempe d’amé-
lioralion se fera & un slade plus ou moins avancé au lravail
mécanicque.

Iy a liew de remarquer que les cffels de la trempe
n’élant pas immddiats el élanl presque insensibles pendant
une heure environ aprés Popéralion, il sera possible, dans
la plupart des cas, de corriger les déformalions produites
“inévitablemenl par la trempe sur cerlaines picces, particu-
ligremenl sur celles de forme compliquée, longues ct min-
ces, ouw présenlant de brusques différences d’épaisseurs.

REvENU

On peut faire subir au duralumin trop dur un revenu,
mais sans monter au-dessus de 180°, car au-dessus de cetle

tempéralure, la résistance décroit trés vite. Un alliage
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Fig. 3

Varialions des constanles mdéeaniques avee la tempéralure -de réchauffage

ayant une résistance R=46 k° aprés trempe n’a plus que
ho k° aprés chauffage & 150°, et 37 k® & 180° ; il perdrail
ainsi une partie de ses qualilés si on le chauffail au def3.
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Note sur LA TEMPERATURE OPTIMA DE TREMPE

Les avis des différents auleurs sur la tempéralure la plns
convenable pour la trempe, ne sonl pas absolument concor-
dants.

Les Allemands (Wilm, Gohn) préconisent d’une facon trég
nette la température de 510° C.

D’autre part, le Liculenant-Colonel Grard, a-la suite de
nombreux essais quiil a effectués pendanl la guerre dans
les laboraloires mis & sa disposition, indique la lempéra-
ture de 475° C.

Al faul dire que -les premicrs ne supposenl aucun lraile-
menl thermique antérieur, tandis que le Lieulenant-Colonel
Grard fail précéder la trempe & 475° d'un trailement d’adou-
cissement comprenant un chauffage & 3b0° suivi d'un
refroidissement lent durant plus de 3 heures.

Les diagrammes du Lieutenant-Colonel Grard, dans son
ouvrage « LAluminiam et ses Alliages », relatifs aux varia-
tions des caractéristiques mécaniques en fonction du temps
aprés trempe & diverses lempératures, monlrenl cependant
une amdélioration générale et contlinue des propriétés par
la trempe & Hoo®, par rvapport a celle & 45o°.

La notice de M. Merica (Scientific papers of the Burcau
of Standard) 1919, indique comme températurc oplima de
tremape @ Bro® G., avee refroidissement dans 1’eaun bouillanie
4 100% gqui diminue les risques des fapures.

En fait, il se produil vers 520°, 530°, Pentectique Cu Al,
qui csl susceplible de se séparer de la solution solide : il
faul done se rapprocher de cette tempéralure sans Vatlein-
dre.

Les cssais fails par le Lieutenant - Colonel ‘Grard, au
moyen d’un dilatométre Chevenard, n’ont révélé la présence
&'aucun point critique dans les limites de I'échauffement
réalisé.

Cependant avani Ventectique Cu Al,, on a constalé la
formalion, vers 450°, de Uentectique Mg, Al,, soluble dans
Al

Les fig. 4 4 5 ci-dessous représentent les diagrammes
d’équilibre des alliages Al Cu et Al Mg.

PRrATIQUE pE LA TREMPE D'AMELIORATION

1° Les tétes de lingots ayanl été ‘coupées le lende-
main de la coulée, on laisse reposer les lingots pendant 6
ou 7 jours avant de leur faire subir ancun traitement.

2° Les lingots (ou les pidces d lremper) contenus
dans une benne pouvant &lre suspendue & un pont roulant,
sonl trempés dans un bain formé d’un mélange par parties
¢gales de nitrale de soude el de nitrate de potasse et porté’
a la lempérature de b1o°.

Le bain est contenu,dans des réservoirs en tole soudée,
fermés & leur partic supéricure par des portes mobiles i
conlre-poids. Ces réeipicnls sonl conlenus -dans un massif
en brigues réfractaires el chauffés par dessous au moyen
de brileurs & gaz. La lempdralure trés exacte du bain ot
indiquée, soil par des pyromolres « Le Chatelier », soil, de
préférence, par des thermometres & acide carbonique (type
Fournier).

f.e contrdie de fa lempéralure a une impcrlancc-cm)si«
dérable.

Les lingots sont maintenus dans le bain pendant. ul
temps variable avec leurs dimensjons (30 minutes & une
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heure). La trempe des lingots w'est, d’ailleurs, pas obliga-
toire.

3° Aprés refroidissemenl complel, on trempe les lin-
gots dans l'eau froide, au besoin légéremen; acidulée
par de Vacide ,sprurique, pour les débarrasser des efflores-
cences de nitrate restées adhérentes.

Les pitces sont ensuite brossées au moyen d'un jeu de
brosses rotalives dans un courant d’cau claire.

A

4° Ceci fait, on laisse reposer a
pendant 5 & 6 jours.

Pour éviter les efflorescences salines sur les pidces en
duralumin, cerfaines usines préconisent leur chauffage
dans un four-a mouffle, dont Ienceinte est remplie d’une
atmosphére (Az ou Co?).

nouveau les lingols
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Portion du diagramme d’équilibre des alliages Al-Cu
montrapt la courbe de solubilité de CuAl, dans Al
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Portion du diagramme d'équilibre des alliages Al-Mg
montrant la courbe de solubilité de Mg? dans Al

(Extrait du Scientific Papers of the Burecu
of Standards N° 347)

TRAVAIL MEGANIQUE. — FORGEAGE.

Transformation des lingols en billetles. — Aprés un
chagffage‘ pendant 1/2 heure dans un bain de nitrate & 400°,
les hpgots de 100 x 100 x 450, sont réduils par un martelage
Au pilon de 1.000 kg. en billettes de 14 x 52 x 65. On laisse
refroidir naturellement les billetles & I'air libre apres’ le
Orgeage, '

(4 suivp )

Commandant J. Dyriox,
Ancien éléve de I'Ecole Polytechnique.
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a propos d’'un curieux procés

Un arrét de la Cour de Chambéry du 15 février
1921, non publié encore, fournit aujourd’hut & notre
collaboraleur Paul Bougaull le sujel d’une étude
pratique. Bien que la Revue soil spécialement
consacrée & la Houille Blanche, elle ne négligera
jamais les renseignemenis nécessaires & ceux qui
sont obligés d’employer le charbon Une élude sur
un projel de loi relalif & la prospection des mines,
dont Uapnticalion & la Houille Blanche serait st
désirable, sera publiée sous peu.

Les fails qui ont donné lieu & un arrét de la Gour d’Appelde
Chambéry sont ceux qui peuvenl se présenier, méme d’apres
la nouvelle loi, & tout installalcur de chute. M. Renaull,
I'industriel bien connu de Billancourl (Seine), est proprié-
taire en Savoie d'une chute constituée par unc Société, dite
de la Neuvache ; ce nom indique suffisamment que le bul
aujourd’hui réalisé de la Sociélé, élait de créer une chute
par la dérivation de la riviere de ce nom, en Savoie, sur le
territoire de la Maurienne (commune de Valmeinier). TI avait
fallu acquérir les terrains nécessaires a I'établissement des
ouvrages, soit & I'amiable, en 1917, soil en se servant de la
réquisition militaire pour vaincre les propriétaires récalci-
trants ; les contrats portaient une formule siéréotypée el cn
usage dans tous les pays de montagne : « M. X... vend &
« MM. Y... et Z... (les créaleurs de la chute) une bande de
« terrain de 4 meétres de largeur sur (oule la longueur de sa
¢« propriété, pour le passage souterrain d’une conduile d’eau
« et de divers travaux que les acquéreurs se proposent
« d’exéculer dans le (réfonds de la propriélé apparlenant an
« dit M. X... vendeur, sans que cela puisse nuire aux répa-
« rations ultérieures du camal, ct encore I'autorisation,
« pendant la période d’exécution des travaux, d’ouvrir une
« fouille en tranchées, de déposer des déblais sur une lon-
« gueur de decux matres par melre courant lraversé, mais ils
« devront remettre ensuite le terrain en état de culture ».

Deés le commencemen! des travaux, la Cie de Ja Mau-
ricnne, concessionnaire des Mines d’Anthracite sur les
communes de Valmeinier et de Saint-Michel, en vertu d’'un
décrel du 2 Décembre 1gog inséré au Bulletin des lois, fit
sommalion A la Société de la Neuvache d’arréler ses travaux
qui auraienl permis aux lerrassiers de puiser, sans aucun
contrdle, du charbon dans quatre couches gue leurs pioches
avaient mises & jour, ‘el qui feraient prévoir I'établissement
de piliers grands cl puissants parajssant devoir rendre
impossible dans P'avenir Pexploitation des couches de char-
bon comprises dans la concession de la Société requérante
a cause de leur masse et de leur force.

Le probléme au point de vue juridique était nellement
posé.

Personne n’ignore. qu'en vertu de larticle bba du wode
Civil promulgué en 1804, le propriétaire de la surface est,
par ce fait méme, propriétaire du sous-sol, jusque dans ses



