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12,7 mi l l imè t res d 'épaisseur , et son d i a m è t r e in té r i eur est 
de 2™7/i3. Elle est suppor tée pa r des pi l iers en bé ton , pu is 
recouver te de te r re . Une couche de p e i n t u r e de m i n i u m et 
de p l o m b a g i n e la préserve cont re la roui l le . De p lus , p o u r la 
ra id i r , on l 'a m u n i e de corn ières c i rcula i res , de 127 x 89 x 9,5 
mi l l imè t re s , disposées tous les 3 m 6 6 . 

A 127 mèt res d u b a r r a g e , on a d isposé u n e cheminée 
d ' équ i l ib re , de 6 m i o de d i a m è t r e et de ?.3 mè t res de h a u t e u r . 
Cette c h e m i n é e doit su r tou t servir à d i m i n u e r l ' in tensi té des 
coups de bél ier négat i fs , car tout déve r semen t y est i m p o s ­
sible en cas de coup de bél ier p r o p r e m e n t d i t , le s o m m e t 
de la c h e m i n é e é tant à 6™io au-dessus de la crête d u ba r rage . 

A son ex t rémi té a m o n t , la condu i t e d é b o u c h e dans u n e 
c h a m b r e à deux c o m p a r t i m e n t s , m u n i s chacun d ' u n e gri l le 
et d ' u n e v a n n e . En tête de la condu i t e se t rouve u n e v a n n e 
d 'a r rê t , pu i s , i m m é d i a t e m e n t à l 'aval , u n renif lard. A son 
arr ivée à l 'us ine , la condu i te se subdivise en deux t ronçons , 

m u n i s chacun d ' u n e vanne à pap i l lon , et a l imen tan t u n e 
t u rb ine . Deux jo in t s de di la ta t ion on t été instal lés, l 'un en 
avant , et l ' aut re en aval de la cheminée d 'équi l ibre . 

Ul té r i eu rement , on doit placer u n e seconde condui te , de 
i n ' 98 i de d i amè t r e . 

Usine. — L'us ine est cons t ru i te en b r iques , avec pil iers 
en acier. A l 'heure actuel le , elle m e s u r e en p lan 23 m 5o de 
l o n g sur 17 mèt res de la rge , et con t ien t 2 g roupes électro­
gènes à axe vert ical de h 000 HP, avec leur apparei l lage. Ul­
t é r i eu r emen t , elle sera ag rand ie p o u r recevoir u n t ro is ième 
g r o u p e . 

Les t u r b i n e s sont du "type Franc i s à asp i ra t ion , à huche 
spiraloïde en fonte . La c o u r o n n e d is t r ibut r ice est composée 
de vanet tes mobi les e n acier forgé, et la r o u e mobi le est en 
b ronze , de i m 2 2 de d i a m è t r e . La puissance n o r m a l e est de 
/1 000 H P , et la h a u t e u r de chi i te est compr ise ent re 33in7r> 
et 36 mè t r e s su ivan t l 'état d e la r iv ière . La vitesse de rota­
t ion est d e 3oo lou-rs pa r m i n u t e . Le rég lage de la vitesse est I 

o b t e n u au m o y e n d ' u n r é g u l a t e u r à s e rvo-moteu r à huj] e 

sous press ion . 
Ces tu rb ines on t été, fournies p a r la Pelton Water }Vhed 

Company, qui a garan t i u n r e n d e m e n t m a x i m u m de 8,i %, 
C h a q u e t u r b i n e est d i r e c t e m e n t accouplée à u n alterna-

leur de 2 800 KVA, p r o d u i s a n t d u c o u r a n t t r i phasé à 2 800 
volts et 20 pér iodes pa r seconde . 

Deux t r ans fo rma teu r s à ba in d ' hu i l e , et refroidissement 
pa r c i rcu la t ion d ' eau , é lèvent la tension de 2 3oo à 3o 000 
volts . Ils ont. été p révus p o u r pouvo i r élever ultérieurement 
cette t ens ion à 60 000 vol ts . 

Le c o u r a n t d 'exci ta t ion est fou rn i pa r deux d y n a m o s à cou­
r a n t con t inu , de 125 k i lowat t s , d o n t l ' u n e est act ionnée par 
u n e t u r b i n e hor izonta le F ranc i s de 200 LIP, qu i reçoit l'eau 
pa r u n e dér iva t ion faite sur le t u y a u de l ' u n e des grosses 
tu rb ines vert icales, et d o n t l ' au t re est ac t ionnée par u n mo­
teur d ' i n d u c t i o n de 200 chevaux . 

Tout le maté r ie l é lec t r ique a été fou rn i pa r la General Elec­
tric Company. 

De, l ' us ine généra t r i ce p a r i u n e l i gne à 00 000 volts (plus 
lard à 6000o 1), abou t i s san t à la stat ion de Tr ibes Hill . Celle 
l igne, qui a 5o k i lomèt res de l o n g u e u r , est suppor tée par 
des po teaux méta l l iques qui on t 18 mè t r e s de h a u t e u r et sont 
espacés en m o y e n n e d e 167 m è t r e s . 

Une l igne à 16 000 volts relie cette usine, hydro-électrique 
avec l ' anc ienne usine, d 'aval . Elle fut établie en p r e m i e r lieu, 
de, man iè re à p e r m e t t r e l ' a l imen ta l ion en éne rg ie électrique 
des chan t ie r s de cons t ruc t ion du b a r r a g e , de la condui te et 

.de l 'us ine , soit p o u r l 'éc la i rage, soit p o u r la force mol rice. 

C o m m e cette a n c i e n n e us ine hyd ro -é l ec t r i que d 'aval pro­
du i t d u c o u r a n t à 60 cycles, on a ins ta l lé u n c h a n g e u r de 
f réquence de 5oo k i lowat t s , p e r m e t t a n t de passer de, la fré­
quence 62 à la f réquence 2.5, ou i n v e r s e m e n t . On a prévu la 
place nécessaire p o u r u n second appare i l d e m ê m e puis­
sance, T p 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 

T R A I T E M E N T P R É A L A B L E DES T O L E S AVANT LEUR 
EMPLOI EN CHAUDRONNERIE 

La ques l ion d u me i l l eu r mé ta l à emp loye r p o u r la cons­
t ruc t ion des chaud iè res et des condu i t e s forcées p o u r usines 
hydro-é lec t r iques , afin d 'év i te r les fissures ou avaries di­
verses, se présente ac tue l l emen t encore dans les m ê m e s con­
d i t ions que d e p u i s u n ce r ta in n o m b r e d ' a n n é e s . 

Les fourn isseurs de tôles d é g a g e n t leur responsabi l i té en 
d i san t qu ' i l s l iv ren t u n mé ta l excel lent pu i squ ' i l résiste vic­
t o r i eu semen t à tous les essais imposés pa r les cahiers de? 
cha rges r i g o u r e u x qui o n t été établ is pa r l ' accord des Asso­
cia t ions de surve i l lance des chaud iè res . Si d o n c il survient 
des avaries en service ou p e n d a n t la cons t ruc t i on , ce n'est 
pas la qual i té du mé ta l qu ' i l faut i n c r i m i n e r , m a i s bien de 
m a u v a i s procédés de t rava i l dans les ateliers de chaudron­
ner ie . 

A ces a r g u m e n t s des méta l lu rg i s tes , les cons t ruc t eu r s peu­
ven t r é p o n d r e , avec que lque ra i son , qu ' i l s d e m a n d e n t avant 
tout u n méta l m o i n s délicat à Irai 1er, et capable de bien 
résister au t ravai l fo rcément un peu b r u t a l de la chaudron­
ner ie , et aussi aux exigences de service des chaud iè re s . 
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11 semblerait que, plus on multiplie les méthodes d'essais 

et les exigences des cahiers des charges, moins on est assuré 

conli'u des cassures subites et parfois inexplicables. 

Le travail de chaudronnerie était cependant bien plus bru­

tal autrefois qu'actuellement : on prenait beaucoup moins 

de précautions pour le poinçonnage des trous, les chaudes 

partielles et les martelages à température probablement cri­

tique étaient d'un usage à peu près général, de sorte qu'il 

paraît étonnant que les anciennes chaudières aient pu ré­

sister. On en trouve cependant un grand nombre qui, mal­

gré un âge respectable, sont encore en très bon état. 

Nos collègues Olry et Bonet, de l'Association des proprié­

taires d'appareils à vapeur du Nord de la France, dans leur 

élude si intéressante sur les dangers que présente le marte­

lage des tôles à une température critique, voisine du bleu, 

ont constaté que. l'acier, et aussi le fer, devenaient extrême­

ment fragiles après un travail exécuté dans ces mauvaises 

conditions. C'est dans le forgeage à température critique, 

sans recuit subséquent, qu'il faut chercher l'explication de 

beaucoup d'avaries constatées dans les tôles d'acier, fentes 

ou fissures aux collerettes ou aux cuissards de communica­

tions, ou m ê m e fentes en pleine tôle amorcées sur des congés 

mal forgés. 

Malheureusement, au moins dans l'état actuel de la cons­

truction, il nous paraît difficile d'éviter absolument tout 

travail de forge à température risquant de devenir critique. 

Malgré les interdictions de principe, on voit encore bien 

souvent, en pratique courante, effectuer des chaudes par­

tielles pour faire coller les pièces, par exemple, ou pour 

certaines réparations sur place. 

Le recuit total après le travail de chaudronnerie ne semble 

pas très praticable ordinairement. 

Nous avons pensé qu'il était peut-être possible de rendre 

les tôles d'acier moins sensibles aux irrégularités du travail 

ou du service, et par conséquent moins disposées à la fragi • 

lilé, en leur faisant subir des traitements thermiques appro­

priés, préventifs pour ainsi dire. 

En ce qui concerne ces traitements préventifs, l'expé­

rience métallurgique nous a tout d'abord amené à penser à 

la trempe. On sait, en effet, que les aciers durs, une fois 

trempés, ne sont pas du tout fragiles à la température du 

bleu. La fabrication des lames de ressorts pour Avagons de 

chemins de fer donne un exemple frappant de la non-fragi­

lité du métal trempé pendant et après le martelage vers la 

température du bleu. Les lames de ressorts préparées sont 

cintrées au rouge cerise, puis trempées immédiatement à 

l'eau froide. On les recuit ensuite modérément, générale­

ment au bois glissant, vers 35o ou /ioo°, soit entre le bleu 

et le gris, suivant la dureté de l'acier. Pendant que les lames 

sont à cette température, on les ajuste, c'est-à-dire qu'avec 

un lourd marteau, on corrige les déformations que ces lames 

ont pu prendre à la trempe. On est donc bien là dans les 

conditions du martelage énergique à la température critique 

ou aux environs de cette température. Or, bien loin de deve­

nir fragiles par ce traitement, les lames de ressorts pren­

nent au contraire une structure à nerf et deviennent pour 

ainsi dire incassables. Une laine d'acier dur ainsi traitée et 

entaillée à la tranche plie ordinairement sur l'entaille com­

me un morceau de bois fibreux. 

Un autre exemple des bons effets de la trempe sur la 

texture des aciers est fourni par les arbres de transmission, 

en particulier c e u x des navires. Dans ce cas, où il s'agit 

d'acier relativement d o u x , on a constaté, en pratique, que 

les arbres trempés résistaient beaucoup mieux en service 

que les arbres non trempés. Pour une série de navires, ayant 

fourni une campagne maritime très dure, l'examen au re­

tour a permis de vérifier que tous les arbres non trempés 

présentaient des fissures plus ou moins sérieuses, tandis que 

les arbres trempés n'en avaient aucune. 

Essais de fragilité des aciers extra-doux 

Mais ces exemples concernent des aciers durs ou moyen­

nement carbures. La trempe produit-elle les mêmes effets 

sur les aciers extra-doux tels que ceux employés pour la 

construction des chaudières ou des conduites forcées ? 

C'est pour tâcher d'élucider cette question que nous avons 

entrepris une étude afin de chercher à nous rendre compte, 

par toutes les méthodes actuelles d'essais, de l'influence de 

i'écrouissage au bleu et de l'influence des traitements ther­

miques, trempe et recuit, sur le métal soit naturel, soit 

écroui. 

Notre étude est incomplète, car nous aurions voulu, ce qui 

n'a pas été possible, essayer des aciers de composition chi­

mique plus variée et, en particulier, des aciers plus phos­

phoreux que ceux dont nous disposions. 

On pourrait aussi essayer d'autres traitements thermiques, 

mais nous n'avons pas voulu trop compliquer notre étude, 

ni chercher autre chose que ce qui peut se faire couram­

ment. 

Toutes les bandes de tôles pour essais ont été découpées 

dans le sens du laminage, et sur la chute bas des tôles. 

Nous avons fait subir à ces bandes 8 traitements thermi­

ques différents, et chaque bande a été soumise ensuite soit 

aux essais actuellement réglementaires, soit aux essais qui 

nous paraissent avoir le plus de chances de devenir prochai­

nement réglementaires, c'est-à-dire : essais T à la traction, 

essais R de pliage au choc, essais G de rupture au choc sur 

barreaux entaillés, essais B de résistance à la bille de Brinell, 

examens micrographiques, et enfin essais M au choc sur 

éprouvettes entaillées latéralement (type des chemins de fer 

P.-L.-M.). Ces derniers essais M avaient pour but de relier 

notre étude avec les essais de fragilité au bleu communiqués 

par M M . Olry et Bonet à notre congrès de 190/1, essais qui 

n'avaient porté que sur ce type d'éprouvettes soumises au 

choc d'un mouton. 

Nous avons désigné par des chiffres, placés à droite des 

lettres distinguant les tôles, les différents traitements ther­

miques subis par les bandes. 

La série 1 a été traitée comme les tôles ordinaires, c'est-

à-dire que les bandes ont été simplement recuites à 900°. 

La série a, après recuit à 9000, a été fortement écrouie au 

bleu. 

La série 3, après recuit à 9000 et écrouissage au bleu, a été 

recuite à 65o°. 

La série 4, ainsi que les suivantes, n'a pas été recuite à 

QOO°, mais, à partir de cette série, toutes les bandes ont été 

trempées à 900° dans de l'eau à i5°. Les essais de la série /1 

ont élé faits après cette trempe. 

La série 5, après trempe à l'eau, a élé écrouie au bleu. 

La série 6, après trempe à l'eau, a été recuite à 600°. 

La série 7, après trempe à l'eau et recuit à 65o°, a été 

écrouie au bleu. 

Enfin la série 8, après trempe à l'eau, recuit à 65o°, et 

écrouissage au bleu, a été de nouveau recuite à 65o°. 

Notre étude a porté d'abord sur une tôle de fabrication 

tout à fait courante, prise au hasard dans un lot que nous 

avions à réceptionner dans les conditions ordinaires. 
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L'analyse chimique de celte tôle a donné : 
C = o,no, Si = o,o32, ¥11 = 0,643, S=o,o5i, Ph = o,o3o 

C'est bien la normale des tôles d'acier extra-doux fabri­

quées dans noire région, sauf que la teneur en soufre esl 

un peu supérieure à celle trouvée ordinairement. 

Les essais se rapportant à cette tôle sont indiqués par la 

lettre N avec, à droite, les chiffres 1, 2, etc., correspondant 

à la série, c'est-à-dire au traitement thermique subi. 

Puis nous avons comparé cette tôle avec une autre toute 

différente, ayant comme composition chimique : 

C = o,i25, Si = o,o?./i, M n = o,386, S=o ;025 

Ph = o,oi3, Cu = o,o4o, As = o,o5i 

Les teneurs en soufre et surtout en phosphore de cette 

dernière tôle sont très faibles et nous les considérons même 

comme un peu exceptionnelles en fabrication courante, mais 

il nous a paru intéressant de comparer les résultats d'essais 

de cette tôle avec ceux de la tôle N et de la tôle suivante. 

Les essais se rapportant à cette tôle sont désignés par la 

lettre D suivie des -chiffres correspondant aux traitements 

subis. Par suite d'erreur sur les dimensions de la tôle, nous 

n'avons pu faire que les 7 premières séries de traitements. 

Enfin, nous avons choisi une troisième tôle, à plus fortes 

teneurs en phosphore et en soufre, pour laquelle l'analyse 

chimique a donné : 

0 = 0,091, Si=o,o4o, M n = 0,682, S = 0,069, 

Ph=o,o63, Cu = 0,060, As = o,o54 

Cette tôle, en acier Martin qualité constructions, n'était 

pas destinée à la fabrication des chaudières. 

Nous n'avons pas recommencé sur cette dernière tôle la 

série complète des 8 traitements : nous avons fait seule­

ment les 4 séries 2, 3, 5, 7, pour constater les effets de 

l'écrouissage sans trempe ou après trempe et du recuit. 

Les essais se rapportant à celle tôle sont désignés par la 

lettre P suivie des chiffres 2, 3, 5, 7, indiquant le traite­

ment subi. 

Nous croyons devoir donner quelques renseignements sur 

la façon dont nous avons opéré pour les traitements thermi­

ques ou mécaniques ainsi que sur les méthodes d'essais em­

ployées. 

Nous avons fait tout ce travail aux usines de la Compagnie 

des Forges et Aciéries de la Marine et d'Homécourl, à Saint-

Chamond, avec la collaboration la plus empressée et la plus 

consciencieuse de M. Chalon, ingénieur du service des es­

sais, que nous tenons à remercier ici tout spécialement de 

son précieux concours. 

Recuits à 900". — C'est le recuit ordinaire donné dans 

notre région aux tôles pour chaudières, avant la présenta­

tion en recette. Les bandes des séries 1, 2, 3 ont été recuites 

ensemble dans un four régulièrement maintenu à 9000. Les 

températures ont été mesurées au moyen d'un calorimètre 

de Siemens, à graduation appropriée, dans lequel on intro­

duit un cylindre en fer chauffé dans le four. Les bandes, 

maintenues pendant dix minutes à la température de 900°. 

ont été ensuite retirées du four et refroidies à l'air. 

Trempes à 900°. — Chauffées à goo° en m ê m e temps que 

les précédentes, les bandes des séries 4, 5, 6, 7, 8 ont été 

trempées immédiatement dans l'eau à i5°. 

Recuits à 050". — Les bandes des séries 3, 6, 7, 8 ont subi 

un recuil à 65o° dans un four dont la température était me­

surée au calorimètre Siemens. Ces bandes, maintenues pen­

dant quinze minutes à la température de 65o°, ont été en­

suite retirées du four et refroidies à l'air. 

Nous avons choisi la température de recuit au-dessous du 

point de transformation qui, pour ces aciers, est d'environ 

760°, afin que les effets du recuit et de la transformation 

ne se superposent pas, et aussi pour étudier l'influence seule 

du recuit. 

Ecrouissage au bleu. — Nous avons cherché à nous rap­

procher des conditions de la pralique, c'est-à-dire à rendre 

ce travail d'éerouissage aussi énergique et aussi brutal que 

possible. 

A ce point de vue, notre étude n'est donc pas comparable 

à celle de nos collègues Olry et Bonet, qui chauffent de pe­

tites éprouvettes toutes préparées dans un tube en fer for­

mant moufle, et les laissent ensuite refroidir jusqu'à ce que 

la lempératurc du bleu se manifeste nettement. A ce mo­

ment, MM. Olry et Bonet exercent sur les éprouvettes un 

ecrouissage par actions locales, soit en leur faisant subir en 

leur milieu un choc de moulon relativement peu intense, 

soit plutôt en les plaçant à plat sur une enclume et en les 

frappant ensuite en plusieurs points avec la queue ou la 

pointe d'un marteau. 

Nos collègues Olry et Bonet estiment en effet que, pour 

que la fragilité au bleu soif fixée par le martelage, il faut 

que la région envisagée ail subi des effets variables dans ses 

divers points. D'après eux, si l'effet est général et s'étend à 

toute la superficie de l'éprouvetle considérée, il n'y a plus, 

ou presque plus, de fragilité permanente. 

Nous avons procédé d'une façon différente, qui nous a 

paru plus analogue à un travail de chaudronnerie mal exé­

cuté, mais qui ne présente certainement pas les conditions 

de précision dans lesquelles se placent M M . Olry et Bonet. 

Les bandes des séries 2, 3, 5, 7, 8 ont été réchauffées l'une 

après l'autre sur une lôle rougic, jusqu'à ce que la teinte 

bleu indigo apparaisse nettement sur les extrémités polies. 

A ce moment, on a cintré chacune des bandes de façon à 

lui faire prendre une flèche d'environ 100 millimètres. Deux 

ouvriers procédaient à cette opération, l'un indiquait, en 

frappant avec un petit marteau l'endroit où l'autre frappait 

ensuite-avec un lourd marteau pour déformer la bande. Ce 

cintrage a été fait en 2 chaudes au bleu. Puis en une troi­

sième chaude, également au bleu, on a redressé les bandes 

au marteau ; le martelage a été très énergique, les coups 

étaient, fortement marqués sur la surface des bandes. Nous 

-avons constaté, en repérant les bandes 7 et 8 auxquelles on 

avait donné une flèche un peu forte, 120 millimètres au lien 

de 100, que ces tôles avaient conservé à froid, après redres­

sement, un allongement permanent de 12 millimètres sur 

une longueur primitive de 670 millimètres, soit un peu plus 

de 2 pour 100. 

ESSAIS. — Pour les essais, toutes les éprouvettes ont été 

prises en long, c'est-à-dire dans le sens du laminage. 

Essais T à la traction. — Les essais à la traction ont été 

faits à froid sur une machine tarée d'après celle du Conser­

vatoire des Arts et Métiers de Paris. 

Nous avons indiqué, dans les tableaux d'essais, la limite 

élastique, la charge de rupture, l'allongement A en pour 

cent {l) et aussi l'allongement Q de striction, donné par la 

relation entre la section primitive S de l'éprouvetle et la 

section s de rupture. 

(j = 100 

s 

( 1) L a l o n g u e u r L d e s é p r o u v e t t e s é t a n t d é t e r m i n é e p a r la f o r m u l e ; 

L = [/667,67 S 
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Cct allongement de striction est important à considérer 

au point de A m e de la plus ou moins grande fragilité au choc 

et à la flexion. 

Essais C sur barreaux entaillés. — Ces essais ont été faits 

avec un pendule Charpy, dont les caractéristiques sont : 

poids du mouton 67 kg. 700, rayon du pendule 3m6/(5, écar-

icmenl des deux appuis 122 millimètres. Les barreaux, de 

3o m m . de largeur sur 10 

d'épaisseur, avaient 160 m m . 

,^ de longueur, et étaient per-

J..V ces, à i5 m m . du bord, d'un 

trou de 8 m m . de diamètre, 

H A c n une fente de 3 millimètres. 

Ces barreaux, un peu minces, donnent, pour cette raison, 

des résiliences un peu trop élevées d'une façon absolue, mais 

les résultats restent parfaitement comparables entre eux. 

Estais R de pliage au choc. — L'appareil 

employé pour ces essais est un mouton gui­

dé, du poids de 10 kilogrammes, tombant 

d'une hauteur de im5oo. Les éprouvettes, 

en lai liées latéralement, avaient les dimen­

sions indiquées sur la figure .ci-contre. 

Pour l'essai, l'éprouve!le est encastrée, entre deux morda­

dles mobiles, qu'un système de vis de butée permet, après, 

chaque coup de mouton, de déplacer de façon que l'éprou-

vetle se présenle horizontalement sous le mouton, malgré 

la flexion produite par le choc précédent. Les angles de 

flexion ont été mesurés, et l'essai de pliage arrêté lorsque le 

barreau était sur le point de toucher le flanc de la mordachc 

inférieure. On a achevé à la presse hydraulique le pliage 

des barreaux non cassés au mouton. 

Ces essais de pliage au choc diffèrent de ceux de nos col­

lègues Olry et Bonct en ce que l'éprouvellc est encastrée 

par l'une de ses extrémités, au lieu de reposer sur deux-

appuis et de recevoir en son milieu le choc du mouton. 

Essais M au choc. — Sur éprouvettes type P.-L.-M. Ces es­

sais ont été exécutés par M. Olry lui-même sur des éprou­

vettes découpées dans les 'bandes ayant servi à nos essais. 

Les tableaux indiquent les poids respectifs des moutons 

employés, poids variant suivant l'épaisseur 

des éprouvettes. La hauteur de chute' du 

mouton a été uniformément de /1 mètres 

pour toutes les éprouvettes dont la face al­

longée à l'éc-rouissagc était placée en des­

sous, c'est-à-dire contre l'enclume. Ces éprouvettes avaient 

les dimensions indiquées sur la figure ci-contre. 

Chaque série comportant deux, éprouvettes, M. Olry a sou­

mis celles portant le numéro 1 à l'épreuve normale, consi­

dérée par lui comme caractérisant les conditions exigibles 

pour la réception au point de vue des essais au choc. Puis, 

dans chaque série, les éprouvettes n° 2 ont été soumises à 

des essais à. outrance. 

L'épreuve normale a été faite avec un mouton de 8 kg. 5oo 

nom- les tôles minces, et avec un mouton de ri ka\ 5oo pour 

les tôles plus épaisses, la hauteur de chute étant de /1 mètres 

dans les deux cas 

Pour les essais à outrance, M. Olry a adopté, avec la chute 

de /1 mètres, le mouton de TO kilogrammes dans le cas des 

lôles minces, et celui de r/i kflogammes dans le cas des 

tôles épaisses. 

Essais de dureté à la, bille Brinell. — Ces essais ont été 

exécutés à litre de renseignement, au moven d'un appareil 

suédois donnant, par une petite pompe à huile commandée 

D i a m è t r e d e l ' e m p r e i n t e : 4,90 

N o m b r e N p o u r 0.000 legs. 149 

à la main, une pression de 3.ooo kgs. La bille de 10 m m . de 

diamètre est en acier chromé trempé très dur. Le diamètre 

des empreintes a été mesuré au moyen d'un microscope qui 

donne des résultats exacts au 1/20 de millimètre. 

Grâce à l'obligeance de M. Chalon, nous avons pu indi­

quer, à côté des chiffres des empreintes constatées, les ré­

sistances en kilogrammes par millimètre carré que donnerait 

un acier normal au carbone présentant les mêmes emprein­

tes. Cette comparaison permet de se rendre mieux compte 

des anomalies de ces essais à la bille qu'avec le nombre de 

I „ 3 000 
dureté M = ; 5—^ : 

surface de 1 empreinte 

Les indications de la bille Brinell ont été fortement in­

fluencées par le durcissement superficiel dû à l'écrouissage 

et à la trempe. On pourrait, du reste, remonter du diamètre 

de l'empreinte au nombre N de dureté au moyen d'un ta­

bleau analogue au suivant : 
5,oo 5,io 5,20 5,3o 5,40 6,0 
143 137 131 126 116 (>5 

Essais micrographie/lies. — Certaines lignes irrégulières 

dans la ferrite de la. tôle N, provenant peut-être de l'écrouis­

sage ou du laminage, visibles sur les n o s 2 et 3, apparaissent 

moins dans le 11° 5, et plus du tout sur les n o s 7 et, 8, ce 

qui montre nettement l'action de la trempe. 

Sur des échantillons simplement polis, et non attaqués 

à l'acide picrique, on voit, pour la tôle D, des lignes de pe­

tites cavités, probablement des parties oxydées aplaties après 

le laminage, qui expliqueraient peut-être les décollements 

produits dans les éprouvettes essayées au pendule Charpy. 

Nous avons résumé dans un tableau comparatif, en pre­

nant les moyennes, les résultats obtenus pour chacun des 

traitements 1, 2, 3, etc., avec les tôles N, D et P C1). 

CONCLUSIONS. — L'examen du tableau résumant ces divers 

essais semble montrer que, dans les conditions où nous nous 

sommes placés, et avec la qualité du métal employé, il n'y 

a pas, à proprement parler, de fragilité dangereuse, même 

après ccrouissage (séries 2 et 5). 

Les allongements A à la traction sont fortement réduits 

par l'écrouissage (et aussi par la trempe). Mais pour toutes 

les séries, les allongements de strictions Q et les résiliences p 

gardent des valeurs suffisamment élevées. Les résiliences en 

particulier sont augmentées par la trempe et, dans tous les 

cas, restent au-dessus de 20 kilogrammes par centimètre 

carré, alors qu'on admet le plus souvent qu'avec i5 ou 

17 kilogrammes de résilienec. un métal n'est pas fragile. 

Le recuit final à 65o° (séries 3 et 8) corrige grandement les 

effets de l'écrouissage et doit par conséquent être recom­

mandé. 

Mais en ce qui concerne les effets de la trempe, les résul­

tats sont loin d'être aussi nets que nous l'avions pensé tout 

d'abord. 

On peut cependant faire une comparaison intéressante 

entre les résultats d'essais des séries n 0 8 3 et 7. La série n" 3 

a subi un premier recuit à 9000, puis l'écrouissage au bleu, 

et enfin le recuit subséquent à 65o° ,tandis que la série n" 7 

a été traitée préventivement par la trempe à 9000 et le recuit 

à 65o° avant d'être soumise à l'écrouissage, puis écrouie sans 

recuit subséquent. Or, aussi bien pour les tôles P que pour 

(i) L ' a n g l e g d o n n é d a n s les résultats d'essais 
'I 0 a u p e n d u l e C h a r p v est le s u p p l é m e n t d e l'angle 
k-, q u e f o n t e n t r e elles, a p r è s le c h o c , les d e u x 

m o i t i é s d e la b a r r e t t e e s s a y é e . 
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les tôles N et D, les résul ta ts son t t rès peu différents dans ces 
deux séries. 

Les séries n° 3 sont supér i eu res au p o i n t de vue de l 'al­
l o n g e m e n t A à la t r ac t ion , m a i s les séries n° 7 d o n n e n t en 
m o y e n n e p lus de rési l ience et les a l l o n g e m e n t s Q de s t r ic­
t ion , ainsi que les résul ta ts d'essais au choc , sont à t rès peu 
près équiva len ts p o u r les deux séries. 

De sorte que nos prévis ions para i s sen t ê t re justifiées d a n s 
u n e cer ta ine m e s u r e , en ce sens q u ' u n e tôle t r e m p é e et r e ­
cui te , pu i s écrouie au b leu , semble être à peu près dans les 
m ê m e s condi t ions q u ' u n e tôle écrouie au b leu pu i s r ecu i t e 
p o u r a t t énue r les effets d e l ' écrouissage . 

Il y a là u n e cons ta ta t ion p o u v a n t avoir que lque ut i l i té , 
car n o u s es t imons m o i n s difficile de t r e m p e r cl recui re à 
l ' avance les tôles que de r ecu i re des pièces écrouies u n e fois 
t e r m i n é e s . I l faut t en i r c o m p t e c e p e n d a n t des frais supplé ­
men ta i r e s qu 'occas ionne ra i t la t r e m p e des tôles et des d é ­
fo rmat ions que ces tôles r i sque ra i en t de sub i r , dé format ions 
qu i , à la vér i té , d i spa ra î t r a i en t soit au recui t , soit au c in­
t rage ou aux opéra t ions de c h a u d r o n n e r i e . 

Nous devons a jou ter , et n o u s ins is tons pa r t i cu l i è r emen t 
sur ce po in t , que les tôles faisant l 'obje t d e ces essais é taient 
en acier t rès p u r ou r e l a t i vemen t p u r , les t e n e u r s en p h o s ­
phores é tan t r e spec t ivemen t de o , o i 3 p o u r les tôles D, de 
o,o3o p o u r les lôles N et de o,o63 p o u r les tôles P avec des 
t eneurs en soufre de o,oa5 à 0,069. Nous s o m m e s conva incu 
qu ' avec des p ropo r t i ons p lus fortes d ' i m p u r e t é s , et n o t a m ­
m e n t de p h o s p h o r e , la fragil i té appara î t r a i t in f in iment p lus 
ne t t e . 

Les résul ta is ob t enus au choc, pa r M. Olry , sur des ép rou-
vettes découpées dans des b a n d e s ayan t servi à nos au t res 

essais, m o n t r e n t é g a l e m e n t que ces b a n d e s n e sont pas fra­
giles. C o m m e n o u s l ' avons déjà i n d i q u é , n o u s n ' avons pas 
opéré l 'écrouissage d a n s les m ê m e s cond i t ions que MM. Olry 
et Bonet lors de leurs essais d e 1904. Avec no i r e méthode, 
il n ' es t pas cer ta in que toutes les par t ies des b a n d e s d'essais 
a ient b ien été por tées exac t emen t au b leu , et q u e le travail 
m é c a n i q u e ait été b i en e x a c t e m e n t aussi celui qu i convenait 
p o u r d é t e r m i n e r la f ragi l i té . Nous c royons c e p e n d a n t qu'en 
p r a t i que l 'écrouissage é v e n t u e l l e m e n t d o n n é a u x viroles de 
chaudiè res se r a p p r o c h e p r o b a b l e m e n t b e a u c o u p de celui 
que n o u s avons fait sub i r à nos b a n d e s d 'essais . 

La n o n fragil i té de ces b a n d e s exp l iquera i t peu t -ê t re pour­
quoi il n e se p r o d u i t pas p lus de cassures a u x chaudières 
cons t ru i tes sans p récau t ions spéciales de chaudronner ie , 
m a i s , b i en e n t e n d u , avec de l 'acier de compos i t i on conve­
nab le , et dans les cond i t ions o ù n o u s avons opéré pour nos 
essais. 

Les é tudes généra les sur la fragi l i té n ' o n t pas encore 
a m e n é de conc lus ions formel les . Il y a l ieu de faire une. dis­
t inc t ion en t re la fragilité et la fissiliié, c 'est-à-dire la facilité 
p lus ou m o i n s g r a n d e que p résen te le mé t a l au chemine­
m e n t i n t é r i eu r des fissures. Peu t -ê t re d ' au t res m é t h o d e s d'es­
sais seront-el les nécessaires p o u r é tudier cette fissilité, les 
peti tes éprouvet tes employées n e d o n n a n t p r o b a b l e m e n t pas 
les m ê m e s résul ta ts que des pièces de p lus g r a n d e s dimen­
sions, ce qui a été cons ta té p o u r le p l iage pa r exemple . 

Enf in ,des essais qui on t été c o m m u n i q u é s pa r MM. Guillet 
et Bevil lon à la r é u n i o n d u 28 n o v e m b r e 1908 des membres 
français et belges d e VAssociation internationale pour l'essai 

des matériaux, il résu l te ra i t que , p o u r l 'acier, la résistance 
m í n i m a au choc serait à /175°, c 'est-à-dire au r o u g e naissant. 

T A B L E A U C O M P A R A T I F 

ut 

ES S A I S A hl i, T R A C T K 3N B I L L E D R I N E L L P E N D U L ï : C H A R P Y P L I A G E A U C H O C 
E S S A I S 

S
E

R
IE

 

W 
J 
<o 
H 

Limite 

d'élasticité 

E 

C h a i s e 
de 

rupture 

R 

Al longe ­
ment 

V . 

A 

A l l o n g e ­
ment de 
striction 

Q 

Diamètre 

de 

l 'empreinte 

DureLé 

rorres-

pnmlanle 

Resilience 

,p 

A n g l e 

ß 

Crique après 

le coup 

E ta l final après essai 

à la presse 

S U H É P R O U V E T T E S 

P . - L . - M. 

degrés numéro 

1 N 3o,6 38,6 3o,8o 195 ,5 5,47 4 i , 8 5 29 ,5 i 4 ' > 6 fortet c r iqué à bloc 1 r i en , 1 criqué 

( D 
26,1 3 7 , 3 37 ,5o 223,5 5,95 34,70 36,6t 43 > 6 forte' c r ique à bloc r r ien , 1 lég.criq. 

N 40,4 4 5 , i 10 ,5o 1 6 4 , 0 4,9'i 52,8o 2 3 , 1 7 34 4 r o m p u r ien 

2 D 3o,o 38,9 22,00 l88,0 5 , 5 7 40,60 33,oo 38 V , 4 forte! c r iqué à bloc 1 r ien , 1 cassée 

P 33,7 42,7 12,5o I l8 ,0 5 , 4 5 42,60 20,62 3 o ' / « 4 r o m p u 1 r i en , 1 gercée 

N 35,8 39,6 20,80 2 I 0 , 0 5,40 43,3o , r 29, l l 3 9 % 5 très forte» cr iqué à bloc r i en 

3 ' D. 27,5 38,i 3o ,5o 236,5 5,89 36,00 35,82 •39 % 5 non c r ique forte* c r iqué à bloc r ien 

P 3o,7 40,5 26,60 128,0 5,76 37,40 24,41 34 7 i 4 non c r ique très fortet cr iqué à b loc r i en 

¡ N 3a,9 45,2 22,80 204,5 4,90 53,6o 29,43 3 9 ' A 5 rompu à bloc r ien 
4 1 D 3o,5 46,0 2 3 , 7 5 201,5 5,32 44,80 3 8 , T 2 

4 3 % 5 t rès fortet cr iqué à bloc rien 

% 39.7 46,2 1 1 , 9 5 168,5 4 ,97 5 1 , 7 0 29,63 40 7.i 4 r o m p u à bloc r ien 

5 D 38,o 5o, i i 8 , 5o 166,5 5 ,12 48,50 34,42 39 Va 4 très for t te r iqué à b loc , r o m p u r ien 

P 4 1 . 9 5 i , o 1 1 , 9 0 120,0 5,00 5 1 , 2 0 26,63 36% 4 r o m p u à b loc r ien 

6 
N 28,9 3g,6 26,90 205,0 5 , 3 7 43,85 35,45 46 v . > 5 fortet c r iqué à bloc r i en 

D 2 5 , 5 39,2 29,00 209,0 5,65 39,20 41 ,56 48 v * > 5 fortet c r iqué à bloc r ien 

N 37,1 42 ,9 14,85 173 ,5 4.95 52.25 28 ,10 39 V« 5 fortet c r iqué à bloc 1 r i en , 1 cassée 

D 33,9 42,2 21 ,00 2 3 7 , 0 5,5o 4 1 , 5 o 37 ,5o 43 V» 4 non cr ique fortet c r i qué à b loc rien 

f P 3 9 , 6 48,2 i 3 ,8o 1 5 1 , 0 5 , 3 7 44,3o 2 7 , 5 i 353/4 5 très fortet c r iqué , r o m p u 1 g e r c . , 1 cassée 

8 N 35,5 4 3 , 2 22 45 198,5 5,20 47,00 3o, 18 41 > 6 n o n c t i q u é à b loc 1 r ien , 1 cassée 
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L'écrou i s sage dû au po inçonnage 

Le p o i n ç o n n a g e des t rous de r ive ts , sans alésage consé­
cutif p o u r en lever la zone de mé ta l al térée pa r le passage d u 
poinçon, est cons idérée depuis l o n g t e m p s c o m m e p o u v a n t 
être une cause de fissures ou d 'avar ies u l t é r i eu res . E n dehor s 
même de la c o n s t r u c t i o n des chaud iè re s à v a p e u r , la ques ­
tion des fentes p o u v a n t ê tre a t t r ibuées au p o i n ç o n n a g e des 
trous se pose é g a l e m e n t p o u r cer ta ines cons t ruc t ions , c o m m e 
celles des condu i t e s d 'eau sous p ress ion . 

Aussi tous n o s cah ie rs des cha rges prescr ivent - i l s que les 
trous de r ive ts , s'ils sont p o i n ç o n n é s et n o n forés, do iven t 
subir u n alésage, les deux tôles é tan t r éun i e s , de façon à 
faire d i spara î t re la zone altérée pa r le p o i n ç o n n a g e et à as­
surer la c o n c o r d a n c e exacte des t r o u s . E n m ê m e t e m p s , 
l'alésage enlève la b a v u r e p r o d u i t e pa r le p o i n ç o n , ce qu i 
permet aux tôles de s ' app l iquer c o m p l è t e m e n t l ' une con t re 
l'autre, et pa r sui te d o n n e u n e r i vu re p lus rés is tan te et p lus 
ctanche. 

MM. Barba , F r é m o n t , Bâclé, Codron , Cons idère on t é tudié 
avec beaucoup de soin les effets théor iques d u p o i n ç o n n a g e , 
le c isai l lement des l ibres supé r i eu res , et la r u p t u r e pa r trac­
tion des l ibres in té r ieures et in fér ieures . 

M. Barba a fait des expér iences in té ressantes p o u r déter­
miner l ' é t endue de la zone inf luencée pa r le p o i n ç o n n a g e . 
11 a réussi à découper a u t o u r d ' u n t r o u p o i n ç o n n é u n e b a g u e 
de métal ayan t p o u r h a u t e u r l 'épaisseur de la tôle (8 et 
ra mi l l imètres) et p o u r épaisseur 1 d e m i - m i l l i m è t r e seule­
ment. Cette b a g u e t rès m i n c e s'est c r iquée de sui te dès qu 'on 
a essayé de la p l ier . Au con t r a i r e , u n e b a g u e de m ê m e épais­
seur, mais pré levée a u t o u r d ' u n t r o u p o i n ç o n n é , pu is alésé 
de 2 mi l l imè t re s su r le d i a m è t r e , s'est pliée à b loc sans cri 
ques, se c o m p o r t a n t de la m ê m e façon q u ' u n e b a g u e p ré 
levée au tou r d ' u n t r o u foré à la m è c h e . 

Ces expér iences très dél icates , réussies pa r u n hab i l e opé­
rateur, m o n t r e n t q u ' u n alésage de 2 mi l l imè t r e s sur le dia­
mètre (pour des épaisseurs de tôles de 8 à 12 mi l l imèt res ) 
est suffisant p o u r en lever la zone al térée pa r le p o i n ç o n n a g e . 

Nous avons c ru in té ressan t de faire que lques essais d a n s 
des condi t ions différentes et se r a p p r o c h a n t p lus d e la pra 
tique, afin de d é t e r m i n e r la l a rgeu r m i n i m a à enlever par 
alésage a u t o u r du t r o u p o i n ç o n n é . 

On peu t se d e m a n d e r d ' abo rd que l s son t les effets réels du 
poinçonnage sur des tôles d 'acier ex t ra -doux . Se produi t - i l 
des amorces de c r iques pa r é t i rage et d é c h i r e m e n t d u mé ta l ? 
Ou bien est-ce s i m p l e m e n t u n écrouissage , r e n d a n t le métal 
moins duct i le a u t o u r d u t rou , sans que le p o i n ç o n d é t e r m i n e 
de fissures, m ê m e impercep t ib l e s ? 

Si l 'on recuit- la tôle après p o i n ç o n n a g e , ce recui t fera 
disparaître l ' éc rouissage , et les essais d o n n e r o n t de b o n s ré­
sultats. Mais si l e passage d u p o i n ç o n a occas ionné des amor­
ces de c r iques , le r ecu i t ne les fera pas d i spara î t re , il t endra 
au contraire à faire o u v r i r ces fissures. 

Nous avons d o n c c h e r c h é à n o u s r e n d r e c o m p t e c o m p a r a ­
tivement de l ' inf luence d u recu i t et de celle de l 'a lésage, en 
enlevant des l a r g e u r s var iables de mé ta l au tou r des t rous 
poinçonnés. 

Prise d ' u n e façon généra le , la ques t ion serai t e x t r ê m e m e n t 
complexe, car l ' é t endue de la zone altérée doit var ie r avec 
l'épaisseur de la tôle, avec le d i a m è t r e d u t rou , et aussi avec 
les condi t ions de p o i n ç o n n a g e , c 'est-à-dire la différence de 
diamètre de la m a t r i c e et d u p o i n ç o n . 

En- fait, d a n s la cons t ruc t i on des chaud iè re s ; les condi­
tions sont p lus s imples . L 'épaisseur des tôles peu t b i en var ier 
fie 8 à 28 m i l l i m è t r e s , ma i s en p r a t i q u e , on ne p o i n ç o n n e 

que les tôles d o n t l 'épaisseur est in fér ieure à 17 ou 18 mi l l i ­
mè t r e s . Enfin , su ivan t l 'état de l 'out i l lage , la différence en t re 
le d i a m è t r e de la ma t r i c e et celui d u p o i n ç o n var ie de 
o m m . 2 à 1 m m . 2. 

11 est à r e m a r q u e r q u e , lo r sque la m a t r i c e a s ens ib l emen t 
le m ê m e d i a m è t r e que le p o i n ç o n , la d é b o u c h u r e p rodu i t , 
au m o m e n t où elle est expulsée , u n e compress ion é n e r g i q u e 
sur la pa r t i e infér ieure d u t rou . 

Au con t ra i re , lo rsqu ' i l y a u n j e u u n p e u no tab le en t r e 
la m a t r i c e et le p o i n ç o n , la d é b o u c h u r e sort fac i lement , 
sans a l térer le mé t a l d u t r o u . 

Il s emble d o n c préférable , c o m m e le r e c o m m a n d e M. Fré­
m o n t , de p o i n ç o n n e r c o n i q u e m e n t , c o n t r a i r e m e n t à ce qu i 
est g é n é r a l e m e n t admis dans les atel iers , l ' écrouissage é tan t 
p l u s ' f o r t avec u n p o i n ç o n cy l ind r ique et d ' u n d i amè t r e peu 
différent de celui de la ma t r i c e . 

C'est su r t ou t p o u r les tôles u n peu épaisses qu ' i l serai t 
in té ressant de d é t e r m i n e r d ' u n e façon précise le d i a m è t r e 
d 'a lésage à impose r , car , p o u r ces tôles, on ne peu t pas 
p o i n ç o n n e r des t rous t rop pet i t s , n i pa r c o n s é q u e n t avoir 
b e a u c o u p d 'alésage consécutif . Ainsi , p o u r des tôles d e 16 
mi l l imè t r e s d 'épaisseur , le d i a m è t r e fini des t rous de r ivets 
est h a b i t u e l l e m e n t de 22 m i l l i m è t r e s . Si l 'on veu t avoir u n 
alésage de 6 mi l l imè t re s sur le d i amè t r e , il faudra po inçon­
ner les t rous à 16 mi l l imè t res s eu lemen t , ce qu i dev ien t as­
sez difficile à cause des r i sques de r u p t u r e d u p o i n ç o n . 

Au con t r a i r e , s'il s 'agit d ' u n e tôle m i n c e , de 10 m i l l i m è ­
tres d 'épaisseur , p a r exemple , avec r ivets de 20 mi l l imè t r e s , 
on p o u r r a fac i lement ob ten i r 6 mi l l imè t r e s d 'alésage en 
p o i n ç o n n a n t les t rous à 1/1 mi l l imè t r e s , d i a m è t r e b ien suffi­
san t p o u r la rés is tance d u p o i n ç o n . 

P o u r déceler la per le do duc t i l i t é d u e au p o i n ç o n n a g e , les 
essais de t r ac t ion ne nous para issa ient pas p résen te r d ' in té rê t 
dans ce cas par t i cu l ie r . C o m m e des expér iences an té r ieures 
nous ava ient fait consta ter que des tôles d 'acier ex t ra -doux , 
p l i an t à b loc d a n s les cond i t ions o rd ina i res d'essais, eri-
qua i en t f r a n c h e m e n t lo r squ 'on les pl iai t sur des t rous po in ­
çonnés , n o u s avons adopté l 'essai de pl iage au choc sur bar­
reaux entai l lés l a t é ra lement , les entai l les latérales é tan t cons ­
ti tuées pa r les t rous p o i n ç o n n é s . C o m m e t e rme de compa­
ra i son , nous avons p r i s dans les m ê m e s tôles des éprouvet tes 
iden t iques , ma i s d o n t les entai l les latérales étaient const i tuées 
pa r des t rous forés à la m è c h e , sans p o i n ç o n n a g e préa lab le . 

Nos essais on t por t é sur des tôles couran tes d 'acier extra­
doux et nous en avons fait deux séries : l ' une sur tôle m i n c e 
de 10 m i l l i m è t r e s , l ' au t re sur tôle de i5 mi l l imè t r e s d 'épais­
seur . Ces tôles ava ient été recui tes à 900 0 c o m m e d 'o rd ina i re , 
et refroidies à l 'a ir . De p lus , p o u r l 'épaisseur de 10 mil l i ­
mè t r e s , n o u s avons fait é g a l e m e n t des essais sur u n e tôle 
t r e m p é e à 900 0 et recui te à 690 0 , t r a i t e m e n t prévent i f d o n t 
nous avons déjà essayé de d é t e r m i n e r l ' inf luence, afin de 
voir si u n e t r e m p e el un recu i t préalables a t t é n u e r a i e n t les 
m a u v a i s effets d u p o i n ç o n n a g e . Enfin, p o u r é tud ie r l ' in­
fluence c o m p a r a t i v e d u recu i t et de l 'a lésage, n o u s avons 
essayé des éprouvet tes po inçonnées pu is recui tes , sans a u c u n 
alésage. 

Essais sur tôle de 10 millimètres d'épaisseur. — Celte tôle, 
pr ise d a n s le h a u t d ' un l ingo t en acier Mar t in , avai t d o n n e 

aux essais de t rac t ion (en t ravers) : 
R — fu,i k i l o g r a m m e s par mi l l imè t r e 

.25 1 So 

<5 'S carré ; /1 = 37,,8 %. 
Dans cette tolo, o n a foré à la m è -

^ " ? s * che des t rous d e iC, 18 , 20, :>.:>., 2/1 
ct. aß mi l l imè t res de d i a m è l r e , d e façon à p r é p a r e r des ép ron-
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TABLEAU I.— Éprouvettes prises dans une tôle A de 10 m / m pour chaudière, recuite à l'ordinaire à 900°, avec refroidissement à l'air, 

( L e s d e u x b a r r e a u x C o n t é té en p l u s r e c u i t s à 780" a p r è s p o i n ç o n n a g e ) 

Essa is au m o u t o n de 
10 ki los t o m b a n t de 
1 m.Son sur des b a r r e a u x 
pr is en por te à faux, le 
côté d e b o u c h u r e en des­
sus, c 'est-à-dire les m a r ­
ques en dessous . 

(Condi t ions les plus dif­
ficiles p o u r le p loyage . ) 

Ces 2 ba r r eaux C on t 
été, après p o i n ç o n n a g e , 
recui t s à 780 degrés . 

D I A M E T R E 

DE L ENTAILLE 

Trou N* 

16 m/m 

18 m/m 

/ n o n (A 
lalésé(A 

M a 
(alésé j A 

foré 

(alésé 
2 0 m / m ! 

foré 

A 7 
A 8 
A 9 
A 1 0 

A n 

A 1 2 

i a l é s é j A l 3 

2 2 m/m) < A H 

/ foré 

24 

2 6 m/m? 

A l5 
A 16 

Min 
( a l é s é A 2 1 

foré 

"(A 22 
A z 3 
A 24 

* - / - t e Í A 8 ¿ 

S E C T I O N 
CT oj Û 

5,1x9-6 
5,3><5.ö 
5 , i X o , 6 
5,3X9.5 

: 4 ,9XS |6 
4 ,9X? ,6 
4 ,9X9,5 
5 , iX9 .5 
4,9X9,5 
4,8X9,6 
5,2X9,6 
5,2X9,6 

4 ,9X9,6 
5,iX9>6 
5,2X9,5 
4 ,8X9,5 
5,0X9,6 
5 , i X 9 > 5 

5,oX9,5 
5 , o x 9,5 

4,8X9,5 
5,oX9>5 
4,8X9.5 
5,4X9,5 

5,2X9,5 
5 , iX9,6 

1 2 1 
127 

69 

64 
68 

•a» ¡3 

<<u g 
A N G L E 

du barreau après 
l'essai au choc 

degrés 

5 o 
52 
5 o 
5 i 

53 

6q 
73 
76 
6 5 

7 1 

7 1 

74 
76 

75 
70 
66 

67 
6 3 
70 

70 
70 
66 
66 

degrés 

13o 
128 
i3o 
129 

1 1 1 
107 
104 
n 5 
109 
109 
106 
104 
i o 5 
1 1 0 
1 1 4 
I 2J 

I ' ? 
I 10 

I I O 

1 1 0 
1 1 4 
1 1 4 

E T A T DU B A R R E A U 

A P R E S L'ESSAI AU CHOC 

cassé 2 morceaux adhérents 

t rès légère c r ique 

A n g l e a ' 
après 
l'essai 

à la 
presse 

degrés 

5o 
61 
29 
29 

34 
34 
1 4 
i3 

21 
33 
8 

9 
i l 

37 
8 

7 
i C 
8 
8 

/ 
o 
8 

44 
48 

O B S E R V A ­

T I O N S 

presque cassé 

crique 

non crique 
cr ique 

non criqué 
légère crique 

cr ique 

TABLEAU IL — Eprouvettes prises dans une tôle B recuite, trempée à 900° à l'eau à 28«, recuite à 690° et usinée 

Cette tôle B a été découpée dans la tôle A. 

( L e s d e u x b a r r e a u x C o n t é té e n p l u s r e c u i t s , à Gqo» a p r è s p o i n ç o n n a g e ) . 

Essa is au m o u t o n de 
10 ki los t o m b a n t de 
1 m.5oo sur des ba r reaux 
p r i s en por te à faux, le 
côté d e b o u c h u r e en de s ­
sus , c 'est-à-dire les m a r ­
q u e s en dessous . 

(Condi t ions les plus dif­
ficiles pour le ployage.) 

Ces 2 b a r r e a u x C on t 
é té , ap rès p o i n ç o n n a g e , 
recu i t s à 690 degrés . 

D I A M E T R E 

DE L'ENTAILLE 

16 m/m 

1 g m/m 

20 m/m 

T r o u 

non \ B 
laléséí B 

foré 

, a lesé |g 

foré 

. a l é s é j n 9 

1 0 

foré f B n 
B 12 

2 2 m/m 
I (B 14 

24 m /« 

26 m/m' 

' foré 

1 alésé 

' fo ré 

(alésé 

foré 

B i5 
B 16 
B 17 
B 18 
B 19 
B 20 
B 21 
B 22 

SB23 
ÎB24 

I 6 '" / '"ÍSÍ1C2 

S E C T I O N 

5 , 1 X 9 , 4 
5 , 3 X 9 . 5 
4 , 9 X 9 , 5 
5 , 0 X 9 , 5 

5 , o X 9 , 4 
5 , o X 9 , 5 
5 , o X 9 , 5 
5 , o X 9 , 5 
5 , i X 9 , 5 
5 , i X 9 , 5 
4 , 9 X 9 , 5 
5 , o X 9 , 5 
4 , 8 X 9 , 5 
4 , 9 X 9 , 5 
4 , 7 X 0 , 5 
5 , i X 9 , 5 

5 , 4 X 9 , 4 
5 , 3 X 9 , 4 
4 , 5 X 9 , 5 
5 , 5 X 9 , 5 

4 , 7 X 9 , 4 
4 , 9 X 9 , 5 
4 , 6 X 9 , 5 
5 , 1 X 9 , 4 

5 , o X 9 , 5 
5 , o X 9 , 5 

& 

a g t u 

en J5 
0. 

ra 
№ degrés N " 

2 122 -a 4 
I 146 

u
r 

le
 p

o
in

t 4 
4 
4 
4 

aj •3 4 
cr 4 

ci 4 
s ° 4 

e 
b

an
 

u
re

 d
i 

4 

-S e 
b

an
 

u
re

 d
i 

4 
-OS 

sq
u

e 
1

 
n 

fé
ri

é 4 

sq
u

e 
1

 
n 

fé
ri

é 

4 
CS 
<u 

0 <u 4 
Í-I 
C3 

su u ' 4 
-D 4 

-a 
« Í2 4 

« •S « 4 

¡o " 0 
UTJ 4 

~3d O fl 
J. 

c •S a *T 

< 

L
'e

ss
ai

 
au

 <
 

o
u

ch
er

 ]
e 

fi
a 

4 
4 
4 
4 

4 
4 68 

A N G L E 
du barreau après 

l'essai au choc 

degrés 

66 
94 
72' 

7 7 2 

70 

7° 
73 
75 
77 
80 

79 
84 
75 
7 8 
77 
7 5 

77 
72 
79 

71 
70 

73 

degrés 

1 1 4 
86 

108 
108 
I 0 3 

I I O 

I 1 0 
107 

io5 
io3 
100 
101 

96 
io5 
102 
;o3 
io5 
io3 
108 
1 0 1 

109 
1 1 0 
108 
1 0 7 

E T A T DU B A R R E A U 

APRÈS L'ESSAI AU CHOC 

cassé 2 morceaux adhérents 

t rès légères c r iques 

A n g l e a ' 
après 
l'essai 
à ia 

presse 

degrés 

So 
cassé 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

i5 
16 

O B S E R V A ­

T I O N S 

casse morceaux 
adhérents 

gerçure 

crique 

gerçure 

gerçure 

gerçure 

crique 
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vclles de la fo rme c i -cont re , en conse rvan t tou jours , quels 
que soient les d i amè t r e s des t rous , la l a r g e u r p le ine de 
i5 mil l imètres en t re les entai l les la térales . 

Puis, sur la m ê m e tôle, o n a p o i n ç o n n é des t rous de 1 6 
millimètres de d i a m è t r e et, sauf p o u r les éprouvet tes i et 2 
laissées telles quel les , on a alésé les au t res t rous à 1 8 , 2 0 , 2 2 , 
?Ji et 2 6 mi l l imè t r e s en la issant t o u j o u r s i 5 mi l l imè t r e s de 
métal e n t r e les entai l les la térales . 

Il est à r e m a r q u e r que le p o i n ç o n n a g e a été exécuté dans 
des condi t ions spéciales, avec u n p o i n ç o n neuf de 1 6 m m . 2 
de diamètre passan t à t ravers u n e m a t r i c e de 1 6 m m . 3 . On 
a eu ainsi le m a x i m u m d 'écrouissage . 

On a pr is la p r é c a u t i o n , p o u r le p l iage , de p lacer en dessus 
le côté d e la d é b o u c h u r e , cond i t ion la p l u s défavorable au 
pliage. 

Toutes les éprouve t tes ainsi p répa rées on t été essayées en 
les plaçant en por t e à faux, l ' ex t rémi té A encas t rée dans u n e 
mordache mé ta l l i que , l ' au t re ex t rémi té B recevan t le choc 
d'un m o u t o n de 1 0 k i l o g r a m m e s t o m b a n t de i m 5 o o . Un dis­
positif à vis p e r m e t , après c h a q u e coup cle m o u t o n , de rele­
ver l ' ensemble de la m o r d a c h e et d e l ' éprouvet te , de façon 
que l ' ex t rémi té B d u b a r r e a u reçoive t o u j o u r s n o r m a l e m e n t 
le choc du m o u t o n , m a l g r é le p l iage sub i . On arrê te l 'essai 
lorsque l ' éprouvet te est pl iée de façon à ce que la par t i e B 
touche la m o r d a c h e . 

On no ta i t l ' ang le de p l iage à l ' appa r i t ion d e la p r e m i è r e 
crique, pu i s on t e r m i n a i t le p l iage à la presse . 

Avec u n p o i n ç o n n a g e très préc is , c o m m e celui qui a été 
f a i t , un alésage de 2 m i l l imè t r e s su r le d i a m è t r e a suffi p o u r 
réduire à p r e s q u e r i e n l ' écrouissage d û à ce p o i n ç o n n a g e . 

Le recui t après p o i n ç o n n a g e a fait d i spa ra î t r e en g r a n d e 
partie ce t écrouissage , ma i s m o i n s c e p e n d a n t que l 'alésage 
de 2 mi l l imè t r e s . 

Les b a r r e a u x C, p o i n ç o n n é s et recu i t s , on t p u ê t re plies 
de plus d e 1 1 0 e sans c r i que , t and i s q u e les b a r r e a u x 1 e t 2 , 
non recui ts après p o i n ç o n n a g e , se s o n t c r iques après u n 
pliage de 53 à 5o°. Les éprouve t tes avec t rous p o i n ç o n n é s 
se sont f r a n c h e m e n t r o m p u e s à l 'essai de p l iage au choc . 

Quant à l ' inf luence d ' u n e t r e m p e et d ' u n recu i t prévent i fs 
(tableau I I , tôle B) , on voit q u e ce t r a i t e m e n t facilite g r a n d e ­
ment le p l iage , et p e r m e t de pl ier à b loc sans c r iques tous 
les ba r r eaux B p o i n ç o n n é s et alésés, b e a u c o u p m i e u x que 
n'ont p u se p l i e r les b a r r e a u x A. Mais la t r e m p e et le recui t 
préalables n ' o n t pas suffi p o u r p e r m e t t r e le p l i a g e sur les 
trous s i m p l e m e n t p o i n ç o n n é s . On n e p e u t d o n c pas subst i -
luer ce t r a i t e m e n t à l 'a lésage. 

Essais sur tôle de 15 millimètres d'épaisseur. — La tôle sur 
laquelle on t po r t é nos essais a d o n n é à la t rac t ion (en t ravers) 
les résultats su ivan t s : j R = / | O , I k g s pa r m i l l i m è t r e carré ; 
1 3 ' , . ' , %. 

Pour celte série d 'essais, n o u s avons c h e r c h é à n o u s r a p ­
procher, a u t a n t que possible , des cond i t ions d e la p ra t ique . 
Nous avons effectué des p o i n ç o n n a g e s m o i n s p réc i s que d a n s 
les essais p récéden t s . La différence de d i a m è t r e en t re la m a ­
trice et le po inçon a été de 1 m i l l i m è t r e pour tous les t rous 
Puis nous avons d é t e r m i n é les d i amè t r e s des t rous et leur 
distance en t e n a n t c o m p t e des p ropo r t i ons usuel les en chau ­
dronnerie . Le d i a m è t r e o r d i n a i r e des r ivets é tan t de 2 2 m i l ­
limètres, p o u r u n e épaisseur de tôle de i 5 m i l l i m è t r e s , n o u s 
avons d o n n é ce d i a m è t r e de 2 2 aux enta i l les la térales de 
toi les nos éprouve t tes , et n o u s avons pr is c o m m e l a rgeu r 
de ces éprouvet tes 6 7 m i l l i m è t r e s , é c a r t e m e n t m o y e n h a b i ­
tuel d'axe en axe des r ive ts . 

2 2 m m . 
2 2 — 

2 2 — 

2 2 — 

2 2 — 

100 . 100. 

- m 
35 

-.4 

Toutes les éprouvet tes avaient donc les d i m e n s i o n s ind i ­
quées -sur la f igure c i - jo inte . Elles on t été : 

les n o s 1 et 2 , po inçonnées à 
— 3 et /,, forées à la m è c h e à 
— a et 6 , po inçonnées à 2 0 , p u i s alésées à 
--• 7 et 8 , — 1 8 , — 

— 9 cl 1 0 , — — . 

— 1 1 et J 2 , —• 2 2 , puis recuites à ( 1 9 0 ° 

Tous les b a r r e a u x d'essais ayan t 
axac tement m ê m e s formes et d i ­
mens ions , les résul ta is sont tout à 
fait comparab le s . 

L 'apparei l don t nous disposions p o u r les essais de flexion 
par choc n ' a p u nous servir dans ce cas, car it ne compor t a i t 
ni u n m o u t o n assez fort, n i u n e m o r d a c h e convenab le p o u r 
des éprouvet tes aussi épaisses. 

Nous avons d o n c fait nos essais de pl iage à la presse, en 
c o m m e n ç a n t le p l iage avec u n coin p r é sen t an t u n a r rond i 
cle 1 0 mi l l imè t res de rayon , et en t e r m i n a n t l 'opéra t ion par 
le cou rbage de l ' éprouvet te en t re les deux p la teaux de la 
presse. 

Le tableau III i nd ique les résul ta ts des essais. 

TABLEAU I I I . — Éprouvettes prises dans une tôle pour 
chaudière de 15 millimètres d'épaisseur. 

Angle de rup tu re fi '—13 i ' I 
— — 147° | 

gerçures sur les bords non rompus \ 

p o i n ç o n n e s à 
22 m m sur 

matr ice à 2З 

fo res a 22 m m . 

écartement 15 

légère crique au milieu, pas 
de gerçures sur les bords 

p o i n ç o n n é s à 20 
sur matrice, à 21 ,5 
puis alésés à 22. 

po inçonnés à 18 
sur matr ice à 10 
puis alésés à 22. 

p o i n ç o n n é s à 16 
sur ma t r i ce à 17 
puis alésés à 22. 

po inçonnés à 22 
sur mat r ice à 23 
puis recu i tàôgo» 

Les b a r r e a u x 1 et 2 , s i m p l e m e n t po inçonnés , se sont cri­
ques après u n pl iage cle 1 0 7 et i 3 3 Q et se sont rompus à I 3 I 
et i / , 7 ° . 

Au con t ra i r e , les b a r r e a u x forés à la m è c h e , et ceux alésés, 
m ê m e de 2 mi l l imè t re s s eu l emen t sur le d iamèt re , se sont 
plies à b loc , avec seu lemen t que lques gerçures sur les bords . 

Le r ecu i t a p rodu i t le m ê m e effet que l 'alésage, les bar ­
r eaux 1 1 et 1 2 n ' a y a n t p résen té , après p l iage à b loc , q u ' u n e 
légère c r ique au mi l ieu , sans gerçures sur les bo rds . 

CONCLUSIONS . — Il résul te de ces essais q u ' u n alésage de 
2 m i l l imè t r e s s eu lemen t sur le d i amè t r e d 'un t rou po inçonné 
suffit p o u r enlever la zone de mé ta l al térée pa r le po inçon­
n a g e . 

Le recu i t semble éga l emen t suffisant p o u r r e n d r e au m é ­
tal p o i n ç o n n é toute sa duct i l i té . 

Le p o i n ç o n n a g e p rodu i r a i t clone u n écrouissage énerg ique 
p lu tô t que des amorces de cr iques , car ces dernières n ' au ­
ra ien t pas d i spa ru pa r le recu i t . 

Mais le recui t , bien que p lus rap ide , et p r o b a b l e m e n t 
m o i n s coû teux que l 'alésage, aura i t l ' i nconvén ien t de défor­
m e r la tôle, su r tou t si elle est m i n c e , et d 'accentuer la dis-
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cordance des t rous p o i n ç o n n é s des viroles assemblées. E n 
ou t re , le recui t n ' en lève pas la b a v u r e de p o i n ç o n n a g e qui 
e m p ê c h e le bon contac t des tôles à r iver . 

Enfin , en cas de r épa ra t ion , il y au ra i t m o i n s de r isques 
de faire casser les tôles en chassan t les r ivets , si les r ivets 
on t été placés dans des t rous alésés. 

Nous c royons donc l 'alésage p ré fé rab le à tous po in t s de 
vue . Mais l 'alésage de 2 mi l l imè t re s sur le d i amè t re , suffi­
san t d 'après nos essais p o u r faire d i spara î t re l 'écrouissage d u 
méta l , serait insuffisant dès qu ' i l s 'agit de deux tôles super­
posées, à cause d e la n o n - c o n c o r d a n c e possible des t rous 
po inçonnés . E n supposan t , ce qui est n o r m a l , que la diver­
gence des t rous soit d e 1 m i l l i m è t r e , il f audra aléser de 4 m i l ­
l imètres su r le d i amè t r e du t rou de la tôle supér ieure p o u r 
être sur d 'enlever au m o i n s 1 mi l l imè t r e sur le bord du t rou 
excent ré de la tôle infér ieure . 

Il est donc p r u d e n t , en p r a t i que , d 'exiger dans tous les 
cas u n alésage d 'au m o i n s à mi l l imè t res sur le d i amè t re des 
t rous po inçonnés , et m ê m e de 6 mi l l imè t res p o u r t en i r 
compte d ' une d i scordance p lus g r a n d e des t r o u s . 

Du reste, le bu reau Veritas r e c o m m a n d e , d ' u n e façon gé­
néra le , le forage des t rous de r ivets , et p rescr i t , dans le cas 
de trous po inçonnés , ou bien le recui t des tôles, ou bien u n 
alésage de 5 mi l l imèt res sur le d i amè t r e . 

C o m m e c o m p l é m e n t à celte é tude , n o u s c royons in téres­
sant d ' i nd ique r les résul ta is d'essais de m a n d r i n a g e que n o u s 
avons eu l 'occasion de faire fout r é c e m m e n t sur une tôle 
d 'acier ex t ra -doux p r o v e n a n t n o n pas d ' u n e chaud iè re , ma i s 
d ' u n e virole de condu i te d 'eau sous press ion , virole r o m p u e 
à la suite d ' u n accident à la c o n d u i t e . 

Nos essais nous on t fait cons ta te r que le mé ta l était fragile 
et n ' a u r a i t pas été accepté d 'après nos condi t ions de récep­
t ion. 

Mais, de p lus , les t rous de rivets de cette virole avaient été 
s i m p l e m e n t p o i n ç o n n é s ,sans alésage u l t é r i eur . Nous avons 
fait des essais de m a n d r i n a g e de ces t rous , en d é c o u p a n t des 
rondel les de 100 mi l l imè t res de d i a m è t r e au tou r des t rous, 
et en ag rand i s san t le t r ou cent ra l d e c h a q u e rondel le au 
m o y e n d ' un m a n d r i n don t les généra t r ices é ta ient incl inées 
de 1/200 sur l 'axe, et q u ' o n enfonçai t t rès p rogress ivement 
à la presse h y d r a u l i q u e . 

L 'une des rondel les , découpée près d ' u n e cassure de la 
tôle, avait u n t rou p o i n ç o n n é de 22 m m . 5 de d iamèt re . Le 
m a n d r i n a g e l'a fait casser ne t p r e sque i m m é d i a t e m e n t , alors 
q u e le t r ou n ' ava i t encore que a3 m m . 2 de d iamèt re . U n e 
aut re rondel le , prélevée au mi l i eu de la tôle, avec u n trou 
p o i n ç o n n é de 20 mi l l imè t res , s'est -cassée ne t lorsque, pa r 
le m a n d r i n a g e , le d i amè t r e d u t rou est ar r ivé à 3o mi l l i ­
mè t res . 

P a r cont re , deux rondel les iden t iques , pr ises dans la m ê m e 
tôle, et dans lesquelles on avait foré des t rous de 22 mil l i ­
mè t re s , n e se son t r o m p u e s que lo r sque le d i amè t r e des t rous 
a été a g r a n d i à 55 et 69 mi l l imè t r e s , soit après u n m a n d r i ­
n a g e de i 5 o à 200 p o u r 100 et p lus . 

Ces de rn ie r s essais m o n t r e n t b ien l ' avantage d u forage 
su r le p o i n ç o n n a g e , m ê m e q u a n d il s 'agit de tôles fragiles. 

Desjuzetjr , 
Directeur de l'Association Lyonnaise des Propriétaires 

d'Appareils à vapeur 

N.D.L.R. — Les lec teurs qui dés i r e r a i en t avoir le détai l de tous 
les r ésu l ta t s des essais ind iqués dans cet ar t ic le , p o u r r o n t s 'adresser 
à L'Association Lyonnaise des Propriétaires d'Appareils à vapeur ; 
M . D e s j u z e t j r se fera u n pla is i r de le leur c o m m u n i q u e r . 

T R A V A U X P U B L I C S 

A P R O P O S DE L ' A M É N A G E M E N T DU RHONE 

Dans nos précédents n u m é r o s , noirs avons m o n t r é quels 
sont les efforts tentés p o u r r e n d r e Je Khônc indus t r i e l et navi­
gable . Ces efforts d é t e r m i n e n t e n faveur de cette grande 
œ u v r e na t iona le un m o u v e m e n t qui se p r o p a g e . 

M. Chalarnel , d épu t é de l 'Ardèche , a déposé u n projet de 
loi relatif à l ' a m é n a g e m e n t d u R h ô n e qu i , au t r iple point 
de vue de la nav iga t i on , de la force m o t r i c e et de l'irriga­
tion, est s u r t o u t en ce m o m e n t l 'obje t des préoccupations 
de tous ceux qu i s ' in téressent au d é v e l o p p e m e n t économique 
de no t r e p a y s . 

E n ce qui conce rne l 'u t i l i sa t ion des eaux d u fleuve pour 
l ' i r r iga t ion , il s emble que les pouvo i r s pub l ics se sont mis 
d 'accord p o u r l 'exécut ion d ' u n pro je t qu i pré lèverai t un cer­
ta in v o l u m e sur le débi t d u Rhône . Aussi , M. Chalaniel 
n 'envisage- t - i l que le moyen d ' a m é n a g e r le R h ô n e pour la 
nav iga t ion et l 'u t i l isat ion de la force m o t r i c e . 

Voici ce p ro je t de loi que M. Chalarnel fait p récéde r d'un 
l o n g exposé où s o n t développées les n o m b r e u s e s questions 
qu ' i l soulève, et d o n t n o u s pa r l e rons u l t é r i e u r e m e n t . 

P r o j e t de loi : Article premier. — Est déc la ré d'ulililé 
p u b l i q u e , c o n f o r m é m e n t aux dispos i t ions générales des 
avants -pro je ts p r i m é s pa r l'office des t r a n s p o r t s des Cham­
bres de c o m m e r c e d u Sud-Est : 

1° L 'é tab l i ssement à Lyon , , su r la r ive g a u c h e du Rhône, 
d ' un g r a n d por t avec b a r r a g e s i tué en aval d u confluent de 
la Saône, canal de dér iva t ion j u s q u ' à Te rnay , us ine hydro­
électr ique et canal de j o n c t i o n avec le H a u t - R h ô n e . 

2 0 Du conf luent de l ' Isère, à Viviers (Ardèche) , d ' une série 
de dér iva t ions éclusées. 

3° De Viviers (Ardèche) à M o n d r a g o n (Vaucluse) , d 'un ca­

nal de dé r iva t ion d u R h ô n e avec u s ine hydro-é lec t r ique . 

Article 2. — L 'exécut ion des t r a v a u x se fera p a r la voie de 
la concession d o n t u n e loi u l t é r i eure spéciale déterminera 
les condi t ions . 

N o m b r e u x sont encore ceux qu i p e n s e n t q u e l 'économie 
de la voie nav igab le ne p e u t pas se sou ten i r devan t l'outil­
lage des c o m p a g n i e s de t r anspor t s pa r voie ferrée, e t qu'il 
est inu t i l e d'affecter d ' é n o r m e s cap i taux à l ' amél iora t ion ou 
à la créat ion de voies fluviales en F r a n c e . Cette théor ie con­
d a m n e r a i t le p ro je t d ' a m é n a g e m e n t d u R h ô n e . Nous croyons 
d o n c du p lus h a u t in té rê t de m e t t r e sous les yeux de nos 
lecteurs les l ignes su ivantes , é m a n a n t d ' économis t e s et d'in­
gén ieur s d ' u n e compé tence ind i scu tab le ; à n o t r e avis, elles 
exposent des fails qu ' i l i m p o r t e de l a r g e m e n t divulguer. 
C'est la mise au p o i n t t rès ne t te de la vue qu ' i l faut que le 
m o n d e d u c o m m e r c e e t de l ' indus t r i e ait su r la création de 
nos g r andes voies nav igab les . 

CHEMINS DE FER ET VOIES NAVICABLES 

Ce titre évoque i m m é d i a t e m e n t à l ' espr i t la discussion lon­
gue et approfond ie , c o m m e n c é e depu i s p lus ieurs années , sur 
la va leur é c o n o m i q u e et le m é r i t e de c h a c u n e de ces voies de 
t r anspor t . L 'o r ig ine d u déliai r e m o n t e à p lus de. qua ran t e ans 
et les espri ts les p lus éclairés y on t pr is par t . F) . 

(*) N o t e e x t r a i t e d e s Annales des Travaux publics de Belgique, av r i l 1912. 


