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8 NOTE SUR L'EXPLOSION D'UNE GHAUDIERE VERTICALE
timétres de diamétre, muni dun robinet qui débouche
dans une conduite générale de quinze centimétres, régnant
sur toute la longueur de la halle et fixée aux poteaux'qui
séparent la deuxiéme de la troisi®me travée du hallage, &
partir dumidi; c’est elle qui, aumoyen de branchements,
envoie la vapeur & toutes les machines.

Tel était l'ensemble des dispositions, pour ¢e qui con-
cerne les appareils & vapeur, quand eut lieu 'explosion du
31 mars. :

La chaudire verticale n° 5, placée dans I'extrémité est
de la forge, fit explosion & huit heures du matin, quelque
temps aprés le changement de poste des ouvriérs, et quand
la machine du puddlage n° II était arrétée. Elle s'est divi-
sée, & partir de 2™,20 environ du bas, en un assez grand
nombre de morceaux qui ont €té lancés dans toutes les di-
rections ; la magonnerie entourant la chaudiére a été projetée
avec violence, et par suite de ces projections et de la grande
production de vapeur, la toiture et la charpente de la
halle ont ét¢ emportées et disloquées sur environ goo ma-
tres carrés de surface; les conduites d’eau, de vapeur,
ont été brisées, ployées, et 4 la vapeur de I explosion venait
encore s'ajouter celle des autres- chauditres, la grande
conduite de vapeur ayant été rompue & l’endrmt de I'explo-
sion. Autour de cette irruption de vapeur et de poussiéres
briilantes et sous une avalanche de briques, de tuiles, de dé-
bris de charpente, de fer, de fonte, se trouvaient réunis
prés de cent ouyriers au moment de reprendre leur travail
journalier.

- Le sauvetage a été immédiatement organisé par M. De-
fert, directeur del'usine; il s’est opéré dans des conditions
trés difficiles au milieu d’un nuage formé par la poussiére
soulevée et par I'énorme quantité de vapeur s 'échappant
de la conduite générale communiquant avec toutes les
chaudiéres ; cependant, au bout de dix minutes, on parvint
a fermer tous les robmets de prise de vapeur des chau-
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diéres. A onze heures, on avait la certitude qu'il ne restait
plus personne sous les décombres.

Dix-sept personnes ont éé trouvées mortes, la plupart
affreusement brilées, et les membres ou la téte fracassés; .
elles furent déposées dans un des bureaux del'usine. Trente-
six, gravement atteintes, principalement brilures et frac-
tures compliquées, furent transportées & Saint-Dizier, qua-
torze & I'asile des aliénés, et vingt-deux & I'hospice, pour y
étre soignées; trente-huit, moins gravement blessées, furent
amenées & leur domicile & Marnaval. A I'hospiée, six succom-
berent le 1°r avril, et le mé&me jour un des blessés de l'a-
sile. Quant aux blessés traités & domicile, deux succombé-
rent le soir méme du 31 mars, et un le 1°* avril. Une der-
nitre victime, morte le 7 & I'hospice, vient s'ajouter
cette funebre liste. En résumé, 28 morts et 63 blessés
plus ou moins grievement, dont quelques-uns ne sont pas

encore hors de danger (¥), telle a été la terrible consé-

quence de I'explosion du 31 mars, sans parler des degits
matériels. : y

Il résulte des témoignages recueillis que tous les quinze
jours chaque chaudiére est piquée, nettoyee et gou-
dronnée pour empécher I'adhérence des dépodts. La chau-
diere qui a éclaté a été examinée les 25 et 26 mars,
elle était en bon état, tant & l'intérieur qu’a I'extérieur.
Le flotteur indiquait 10 centimétres d’eau. La pression
était de 5%50 & 5% 75, le timbre des chaudiéres étant de
6%. Les machines du puddlage étaient arrétées, mais celles
des fers marchands étaient en mouvement.

Nous joignons & ce rapport un plan de l'usine (Pl VII,
fig. 3) avec la désignation et l'emplacement des chau-
ditres; disons de suite qu'au moment de l'explosion, les
chauditres horizontales n°* 4 et 6 et la chaudiére ver-
ticale n° 8 n’étaient pas en feu.

. (*) A la date du rapport, 22 avril 1883.

1.
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La chauditre n° 5 a un diamétre intérieur de 1™,10 et
une hauteur de 15 métres. A o™,50 de sa base elle porte un
trou d’homme horizontal de o™,80 de diamétre et de 1™,00
de longueur; le sommet porte également un’trou d’homme
vertical de méme diamétre et de o™,45 de hauteur. Elle était
entourée sur toute sa hauteur d’un fourneau en briques cit-
culaire, laissant autour de la tole un vide annulaire de o™, 40
& o™,80 de largeur, dans lequel circulent les gaz chauds,
qui arrivent dans'le bas par trois carneaux ou conduits
de flammes sortant de trois fours & puddler : un four double
au nord (n° 13) et deux fours simples tournés vers le midi
(n** 14 et 15). Le four simple n° 15 n’était pas en feu le
31 mars.

Pour diriger les flammes venant de chaque four, 'espace
annulaire entre la chaudiére et le fourneau est divisé en
trois compartiments au moyen de trois cloisons verticales
en briques. Les cloisons situées de chaque coté du four
n° 13 existent sur toute la hauteur de la chauditre ; celle
qui sépare les deux fours simples ne s'éléve qu'a 2=,50 de
hauteur. :

En haut, depuis la plate-forme jusqu’a 2™,50 en contre-
bas, c’est-a-dire dans la partie formant réservoir de vapeur,
la chaudiére est entourée d’une chemise en briques de o™, 11
"épaisseur, supportée par une couronne fixée A la chaudiére
pour la garantir du contact direct des gaz chauds.

Par suite de I'explosion, la partie formant le tiers supé-
rieur a été projetée tout d'une piéce A une grande hauteur,
et est venue s’aplatir en dehors de I'usine au point A du
plan (fig. 3, PL. VII), sur les rails d’un chemin de fer.
Elle est composée de trois viroles, chacune.de trois piéces.
La derniére virole du bas a été arrachée a celle placée
au+dessous, suivant un cercle horizontal dans le plan de
la ligne des rivets (Voir le dessin de cette piece, fig. 1).

Le bas de la chaudiére portant le trou d’homme est
resté en place et s’est séparé de la premiére virole sur la
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moitié de la circonférence dirigée vers le nord, d’abord
en suivant la ligne des rivets de la‘premidre virole sur
environ 8o centimétres; puis la déchirure s'est infléchie
vers le bas en pleine téle, jusqu'd la partie supérieure de
la piece @ dont il sera question ci-aprés et dont elle
a suivi la rivure du haut, et elle s’est continuée en
pleine tole en descendant. jusqu'au trou d’homme; cette
moitié de virole a été brisée.en deux morceaux, qui sont
venus tomber non loin du four, 'un en B, l'autre-en C.
La moitié sud de la premiére virole ne s’est pas détachée
complétement et est venue se rabattre sur les deux fours
a puddler, ou elle s'est encore fendue et trouée,: par suite
de son choc contre les armatures des fours. La-fig. o
donne le développement du bas de-la chaudiére et de la
pitce. rabattue. On y remarque deux réparations.: la pre-
miére, la pi¢ce & mise en 1878, la’‘seconde, la pitce a,
ajoutée en 1882 & I'endroit du coup de feu.

Les deuxidme, troisitme et quatriéme viroles ont été
divisées en cinq morceaux et projetées en D,E,F,G et H
(Voir le plan, fig. 3, Pl. VII). Nous avons mesuré partout
les épaisseurs des toles et I'écartement.des rivets, aussi
exactement que possible. D’aprés ces mesures, la partie
inférieure et.la premitre virole devaient étre construites
avec de la tole de 13 millimetres -d’épaisseur et .le reste
avec de la- tole de 11 millimétres. Les rivures sofit faites
dans les conditions "ordinaires, c’est-a-dire ‘que .la- tole
pleine, entre les rivets, est & peu prés le double du dia-
métre. des rivets. Nous ferons remarquer que les cassures
horizontales ont. eu lieu surtout suivant la ligne des rivets
au haut de la premiére et de la quatriéme viroles.

En examinant les débris de la'chauditre, il est facile de
voir qu'elle avait'déja subi plusieurs réparations et devait
gtre vieille; nous avons déja cité deux feuilles de t6le qu’on
avait placées aux coups de feu; d’un autre cOté, les rivures
horizontales n’étaient pas toutes surila méme ligne; enfin,
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‘dans le bas et a la dernidre virole du haut, les rivets
étaient & téte conique, tandis qu'ailleurs ils étaient a téte
plate ou bombée. Le trou d’homme du haut portait un
timbré de 5*,25, sur lequel était inscrit encore « Ordon-
nance. du 23 mai 1843 ». La chaudiére remontait donc au
‘dela de 1865; nous ne ptimes retrouver & I'usine de Mar-
naval aucun renseignement sur I'origine de la chaudiére,
et nous ddmes nous adresser & I'ancien propriétaire de
Marnaval, qui avait acheté des chauditres de rencontre
lorsqu’il construisit ‘son usine,

- En 1873, la société Jamin Bailly et G vendit & M. Royer-
Houzelot, qui venait d’acquérir la forge de Marnaval, une
ancienne chaudiére verticale pour la somme de 702 francs; -
d’aprés une visite que je fis & Eurville, cette chaudiére
avait. 12,10 de diametre et 14 métres de hauteur, elle avait
été construite en 1859 par M. Salarnier de Parls, éprouvée
et timbrée d’abord pour 5*,50; ce timbre fut réduit en
1861 & 5,25 pour unifier la pression dans toutes les chau-
dieres de I'ancienne forge d’Eurville. M. Royer-Houzelot,
ou peut-étre méme déja MM. Jamin Bailly et G* la firent
sans doute allonger d'un métre, d’autant plus que la der-
niére virole du haut, qui n’a qu'un métre de hauteur, est
faite avec de la tole de qualité différente de .celle du bas,
et que les rivets sont & téte pointue, tandis qu au—dessous .
ils sont'a téte plate. Toujours est-il que M. Royer-Houzelot
la fit éprouver & la forge de Marnaval le 22 mars 1873, pour
le timbre de 6 kilogrammes, et la déclara le 12 décem-
bre 1873. Un panneau de 27,20 de hauteur sur 17,22 de
large fat placé en 1874 et une nouvelle épreuve fut faite
le 10 avril 1874.

Deux autres réparations ont été faites ces-derniéres an-
nées 4 cette chaudiere; nous en avons déja parlé-plus haut:
1° une piéce a rapportée i I'extérieur au nord & 1,30 du -
fond, de 0>,46 de haut, o™=,22 de largeur et 13 millimétres
d’épaisseur posée au commencement dé 1882, ainsi qu'il
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résulte d'un procés-verbal d’épreuve du 4 avril 1882. La
partie supérieure de cette piéce a été enlevée par I'explo-
sion sur o™,12 de longueur, le long de la rivure; 2° une
piéce & vers I'ouest, & 0®,60 plus haut que la précédente,
de o™,go de long, o=,41 de haut, avec 13 millimétres
d’épaisseur ; la pose de cette piéce doit correspondre & une
épreuve faite le 20 janvier 1878. L’explosion a déchiré
I'ancienne pitce du bas suivant la ligne de'axe des rivets
de la pitce & sur une longueur de o™,go, et, de 14, la dé-
chirure est allée rejoindre celle de Ja pitce a. i

Quelles sont les causes certaines ou probables de I'ex-
plosion?

+  Nous avons dit plus haut que, sur les dix-sept chaudiéres,

quatorze seulement étaient en feu le 31 mars, et que les
machines & vapeur des trains marchands, celles des cisail-
les, la pompe d’alimentation, marchaient au moment de
I'explosion, la machine du puddlage n° I était également
en mouvement depuis environ une heure; seule la machine
du puddlage n° II était arrétée depuis une demi-heure en-
viron, et le moment n’était pas encore venu de la faire
marcher. Il arrive assez souvent qu'une chauditre éclate
au moment ol on met en mouvement la machine qu’elle
‘alimente; cela vient sans doute de ce que, en ouvrant ra-
pidement le robinet de prise de vapeur placé sur la chau-
diére, on ameéne une forte dépression de la tension de la
vapeur, d'un c6té parce qu’il faut remplir non seu-
lement le cylindre, le tiroir et les conduites, mais aussi
parce que tous ces organes, quand ils ont eu le temps de
se refroidir, fonctionnent au début comme de véritables
condenseurs; il y a alors une forte et brusque dépression
dans la chaudiére, et comme I'eau n’a pas perdu sa tem-
pérature, il se fait une véritable explosion intérieure qui
souvent suffit pour rompre la chaudiére. Mais une pareille
cause ne nous parait pas devoir étre invoquée & Marnaval;
dans cette usine, les robinets de prise de vapeur sont placés
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11 convient d’ajouter pourtant que, si la vapeur a une
pression de 6 kilogrammes, par exemple, la partie infé-
rieure de la chaudiére verticale supporte une pression de
plus de 7 kilogrammes, par suite de la hauteur d’eau, qui
normalement est de 12™,50. Nous reviendrons plus loin
sur ce point; constatons pour le moment que la pression
de la vapeur ne dépassait pas celle pour laquelle la chau-
diére a été éprouvée.

Quant & attribuer l'explosion & ce qu’on appelle une
ébullition retardée, cette circonstance, qui d’ailleurs n’est
pas généralement admise, ne peut étre mise en avant &
Marnaval, vu que la chaudiére n° 5 n'a pas cessé un
moment de rester sous feu, et que, de plus, elle a conti-
nuellement fourni de la vapeur.

La chaudiére n’était-elle pas alimentée convenable-
ment ? E

Les dépositions des personnes que nous avons enten-
dues concordent toutes & dire que le flotteur du n° 5 fonc-
tionnait bien immédiatement avant I’accident, que la vanne
d’alimentation était entr’ouverte et que I'eau se tenait un
peu au-dessus de son niveau normal. Cette question est
évidemment trés grave, aussi avons-nous été plusieurs
fois & Marnaval pour interroger de nouveau les ouvriers et
employés et faire des recherches; nous n’avons rien décou-
vert qui puisse nous autoriser 4 dire que la chaudiére n’é-
tait pas alimentée. On a méme dit que le flotteur était peut-
étre tombé au fond de la chaudiére avant I'explosion, et
que, par suite, ne fonctionnant plus, le contre-poids mar-
quait constamment que la chaudiere était pleine. En pre-
mier lieu, le flotteur a été projeté, au moment de I'explo-
sion, contre le four & puddler & I'est, olt il a été retrouvé
4 co6té du clapet et du Giffard; s'il s'était détaché avant
P explosion on l'aurait retrouvé sur-le fond-de la chaudiére,
qui n'a pas bougé. D'un autre c0té, si le lotteur était tombé,
il est assez facile de voir qu'il aurait dt se détacher de-
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température de 165°, on aura, pour le nombre de calories,
en admettant que I'eau ne renferme pas- de bulles de
vapeur: 11.875 >< 165 4 8,02 >< 656,50 = 1.984.640 ca-
lories, c’est-a-dire plus de 63 fois plus de calories que dans
le premier cas, En d’autres termes, le résultat final de
I'explosion se traduit, dans le premier cas par 81 métres
cubes de vapeur &1 atmosphére, et dans le second cas par
10 métres cubes d’eau & 100 degrés et prés de 2.700 mé-
tres cubes de vapeur & une atmosphére. Ges calculs ne sont
qu’approximatifs, mais ils suffisent néanmoins pour faire
voir la grande différence : dans un cas de la vapeur qui se
détend plus ou moins brusquement, et dans l’autre une
énorme production de- vapeur instantanément et de l’eau
bouillante entrainée.

En résumé, en I'absence de toute preuve, et en présence
des énormes dégats matériels causés par I'explosion, nous
ne pouvons admettre que la chaudiére n’était pas ali-
mentée. : . ' ‘

Si on examine le plan de l'usine (Pl VII, fig. 3), sur
lequel sont indiqués les endroits ou sont venus tomber les
débris de.la chaudiére, on remarque qu’aucun des mor-
ceaux n'a été projeté vers le nord; le morceau H, au mo-
ment de la projection, faisait partie du morceau F, et ce
n'est que quand ce dernier est tombé sur Ja biche d’eau
froide, que la feuille H en a été détachée par le choc, ainsi -
que I'indique sa cassure, et est venue tomber en H. 11y a
d’ailleurs d’autres feuilles qui portent des fissures et méme
des trous qui se sont produits au moment ot la masse pro-
jetée est venue s’abattre sur des corps durs, tels que les
rails, les baches ou les armatures des fours.

Il est donc probable quela fissure initiale de la tole a eu
lien dans la partie nord de la chaudiere. Nous avons dit
plus haut que dans le bas de la chauditre on apercevait,
dans la tole, des coups de feu aux endroits ol la flamme
sortant des fours vient frapper la chaudiére (points o et B
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subsister & 'endroit des coups de feu; d’un coté, il facilite
I'action destructive de ce dernier, et d’'un autre c6té, pen-
dant le nettoyage de la chaudiére, il empéche de recon-
naitre les petites fissures qui peuvent exister derriere lui.

D’aprés nous, la déchirure initiale a eu lieu le long des
rivets de la partie supérieure de la piéce a qui aurait 6té
surchauffée. La pression en ce point, au moment de I'explo-
sion, devait &tre de 7 kilogrammes environ. Sous cette
pression et le brusque dégagement d’eau et de vapeur, la
déchirure s’est prolongée & droite, & gauche et en haut de
I'ancienne piéce detole. Gette pitce avait évidemment regu
un ou plusieurs coups de feu, on s’était contenté de la
remplacer sur une petite surface, au lieu de la remplacer
en entier, et les fuites ont pu facilement se propager dans
cetfe pitce déja altérée. La déchirure verticale s'est pro-
longée sur toute la génératrice de la premiére virole, et les
deux "quarts de cylindre de chaque cO6té de cette fente
(pieces B et C) se sont ouverts comme les deux battants
d’'une porte, et ont été projetés I'un & l'est, l'autre &
I'ouest, tandis que le demi-cylindre, du co0té du midi, a
été rabattu sur les fours & puddler, par suite de la réac-
tion de la vapeur s'échappant vers le nord. Les 2°,,3° et
4° viroles ont €1 projetées & peu prés de méme, tandis que
le haut, définitivement séparé du bas, a été lancé vertica-
lement en l'air. Les briques du fourneau ont été semées
dans toutes les -directions, mais principalement vers le
nord, par suite du jet initial de vapeur qui est venu les
frapper. :

On peut se demander si la vétusté de la chauditre n’est
pour rien dans I'accident. Nous avons dit qu’elle avait été
construite par Salarnier, de Paris, en 1859, et timbrée sous
le régime de I'ordonnance de 1843, pour cing atmosphéres
et demie. D'apreés cette ordonnance, I'épaisseur de.la tole,
pour pouvoir étre timbrée & cette pression, est de 12 milli-
metres; ¢'est, en effet, I'épaisseur moyenne de la“ téle de la




