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EXPLOSION D'UNE CHAUDIERE
DE LOCOMOTIVE

AUX ABORDS DE LA GARE SAINT-LAZARE, A PARIS

Le & juillet 190%, une chandiere de locomotive a fail explosion, aux abords
de la gare Saint-Lazare, pres du pont de [Europe et du hall des messageries.

Il est du plus haut intérét, au point de vue technique, de rechercher la
cause de cette explosion,

Emplacement de l'avarie initiale. — Pour découyrir la cause d'une explosion
de chaudiere il faul, en général, déterminer la partie qui a cédé la premiére,
Or pour cette locomotive explosée plusieurs hypothisses ont été émises :

Des ingénieurs rés compétents ont supposé que ¢'était d'abord le ciel du
[oyer qui s'élait aflaissé.

L'expert du tribunal, M. Périssé, a admis que la rupture initiale s'était effec-
luée a la partie inférieure du corps cylindrique, sur la virole arviére dans le voi-
sinage du foyer.

Mon opinion esl que la rupture initiale s'est effectuée au milien de la hanche
et du flane gauche de la boite a feu.

Pour bien préciser cet emplacement de l'avarie initiale, jai pholographié
(fig. 1) une autre chaudiére de locomotive absolument semblable a celle qui o
¢té explosée et cela apres avoir tracé A la craie le pourtour du morceau (que
Jindique comme s'étant détaché le premier, Sur celfe photographie, la partic
inférieure du panneaw (jappelle ainsi ce morceau (qui s'est détaché le premicr
pour le distinguer par la suite, parmi tous les aulres débris) est cachée par le
longeronnet,

Les fig. 2 el 3 sont les photographies de ce panneau d'abord vu de linté-
vieur de la chaudiére et ensuite v de loxtérieur.

La plus grande longueur de ce panneau est de 1 métre environ et sa lar-
geur de 0™.60 environ; son poids est de 64 kilogrammes.

Il a été projeté @ gauche de la locomotive et 'a pénétré par le toil, dans la
maison sise rue de Rome, ne 50,

Or les parties voisines de ce panneau, ¢'est-i-dire le flanc gauche el la plaque
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EXPLOSION D UNE GHAUDIERE DE LOCOMOTIVE

avanl de la boile & feu, ont été projetées a droite de la locomohive, e est-d-dire
du coté opposé.

£

La ficure & montre le sehéma des différentes directions suivies par les prin-
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Fig. 1. — Pholographic montrant sur une chauditre de locotolive semblable a celle qui a fuil
explosion, I'emplacement de Unvarie initinle, au milieu de la hanche et du flanc gauche de la boite
a leu.

Toul lensemble de la boite & fen ayanl été projelé @ droite, quand, seul, le
panneau a élé projeté a gauche, on est en droit de conclure que ce panneau
s'est détaché avant la rupture des parties voisines, sinon il aurail accompagné
la boite & feu dans sa projection @ droite, aucune force nouvelle ne pouvant
se produire dans le trajet pour modifier notablement la trajectoire résultant de

I'explosion.
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Il est en oulre certain que ce panneau sesl détaché alors que la chaudiere
élail en pleine pression; en effet il s'est formé une grande poche de 1 métre de

Fig. 2. — Photographie do panneau vu de Uintériear de la chaunditre.

longuenr et d'environ 25 centimétres de profondeur, sur la partie correspon-
dante du foyer en cuivre, parce que, aussitot Parrachement des entretoises pro-
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duit par I'écartement du panneaun, le foyer s'est forlement affaissé sous la

pression de la vapeur.

L — - = = 3

Fig. 2. — Photographic du panneau vu de Uextérieur de la chaudicre,

La figure 5 est la photographie d'une vue latérale du flanc gauche de la
boite & feu, le panneau projelé avant été momentanémenl pemis & sa place pri-
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mitive, on constale en T l'affaissement en forme de poche de loute la par-
tie du foyer en cuivre en regard du panneau détaché.

Or si la rupture initiale sélail faite ailleurs gu'au panneau, celui-ci ne se
serait rompu que par le fait de la dislocation générale des toles, comme il est
arrivé pour les autres parties de la chaudiére, ainsi que nous le verrons plus

Fig. 4. — Schéma monlranl les différentes directions suivies par les principaux morceaux
de la boite i feu.

loin; mais alors la poche daffaissementl ne se serail pas produife parce qu'il
n’y aurait plus eu une pression suffisante el cette rupture par dislocation aurail
déformé le panneau, or il a été retrouvé dans le grenier du 50 de la rue de
Rome, sans avoir subi la moindre déformation,

Cette détermination de Uemplacement de ouverture initiale sur le eoté
gauche de la locomotive, explique que les dégats, dus au brusque déplacement
de Pair provoqué par lexplosion, se sont localisés sur le coté gauche de la
locomotive, ¢'esl=d-=dire du coté de la rue de Rome.

Processus de lexplosion. — La maison de la rue de Rome n° 50 se [rouvant
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en arriere de la locomotive el le panneau ayanl pénétré par le toit, on en doil
conclure que la déchirure initiale s'est effectuée i gauche et en bas du panneau,
c'est-i-dire dans la partie emboutie de la hanche.

La figure 6 représente une vue schémalique el en perspective de la ehau-
L= I

Fig. i, — Vue latérale du Nane gauche de la boite i feu, le panneau projeté ayant été vemis i sa place.

diére, donnant le (racé des ruptures des oles. La fissure initiale, cause de la
rupture, se lrouvail dans la région @ du panneau a b ¢ d e /, la déchirure ini-
tiale s'est faite & gauche et en bas du panneau, ¢'est-d-dire suivant le bord
abhed.




AUX ABORDS DE LA GARE SAINT-LAZARE. 9

Dés que la rupture de la hanche a atteint le point 4, la virole arriere s'est
trouvée brusquement affaiblie localement dans cette partie, ¢’est ce qui a ocea-
sionné la déchirure de la partie faible sous la pinee de la hanche (fig. 7).

L'ouverture de la chaudiére par la partie inférieure du panneau a donné
lieu & une sortie brusque de vapeur qui a occasionné un violent déplacement
de Tair, mais la pression intérienre n'est pas tombée instantanément ainsi que
l't-x]'nli:[uu M. Lecornu dans une note présentée, le 7 novembre 1904, & I'Aeca-
démie des Sciences :

« Tout commencement de rupture d'une chaudieére tend & amener le mor-

T DT OO O G E GO0 00 0 0L L 0]

Fig. 6. -—— Vue schémalique et en perspective donnant le tracé des ruplures des toles de la chaudiere.

cellement général : la pression ne baissant pas instantanément au contact des
parois, celles-ci se comportent comme une éloffe sur laquelle on continue i
tirer aprés avoir divisée en un point. »

La déchivure de la virole arricre amorcée par la rupture de la hanche el
effectuée dans la partie toute voisine et la plus faible, & la pince, comme il
vient d'¢tre expliqué, s'est continuée par les parties de moindre résistance,
alteignant les points de faiblesse de la chaudiére, passant d’abord en ¢ (fig. 6)
par les trous des rivets d'attache des tirants et suivant a peu prés la généra-
trice inférieure A4, 7, k.

La virole arriére s'est alors déroulée, frappant violemment sur le bord de
la roue voisine, ce qui fit fragmenter la tole suivant larc ¢, 7, m, n, .
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Ce déroulement de la virole et de la hanche qui en élail restée solidaire
produisit transversalement I'arrachement de la ligne des rivels o, p, réunissant
la hanche au ciel de la boite & feu,

Or dans cet arrachement l'effort dynamique était porté successivemenl sur
chaque rivet ef la résistance individuelle de chacun de ces rivels n'étail pas
suffisante pour arréter la rupture, mais lorsque le déroulement de la hanche fut

Fig. 7. — Pince de la hanche ¢olé gauche, par oii s'est effectuée la déchirure de la virole arriere.

arrivé A la pince au milieu du flanc droit, ce ne ful plus un rivel, mais une
dizaine de rivels qui résisterent o la fois (lig. 8).

La résistance opposée ful alors suffisante pour faire cesser I'arrachement de
cotte clouure verticale du flanc droit de la boite & feu el la déchirure se con-
tinuant alors horizontalement par les parties les moins résistantes (fig. 9); le
Nanc droit ful alors arvaché et projeté horizontalement en arriére de la loco-
molive sur le pont de PEurope.
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(Vest alors seulement que le ciel du foyer saffaissa el que le resle de la
boite i feu (c’est-di-dire le flanc gauche, la face arriére, la plaque avant reliée

au corps eylindrique et par-dessus le ciel de la boile & feu) ful projeté presque
verticalement pour aller retomber a droite rue de Berne,

Fig. 8. — Pince de la hanche coté droil.

Or la partie inférieure arricre du corps eylindrique Q (fig. 6), rompue suivant
les trous des rivels d'attache des tirants, étant restée solidaire de la plague
avanl R du foyer, en forme de console triangulaire et rencontrant la plague
tubulaire et Pextrémité arriere du faisceau lubulaire, fit relourner celui-ci bout
pour boul.

Mais la résistance occasionnée par ce déplacement fit détacher la plague
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avanl du reste de la boite & fen et diminuer d'autant la foree vive imprimée
par explosion & ce morceau qui, suivanl toulefois ln méme direclion (ue
I'ensemble de la boite & feu, ¢’est=a-dire celle de la rue de Berne, tomba i mi-
chemin dans le hall des messageries.

Il est & remarquer que le faiscean tubulairve a, seul, été retonrné bout pour
bout, ¢’est-a-dire que le corps eylindrique qui Uenveloppail préalablement n'a
pas subi ce mouvement de rotation, ce qui prouve que le corps eylindrique étail

FFig. 9. — Hanche et Dane deoil on s'est effectuée 1o déchirure horizonlale,

déja projeté quand la plaque avanl sest élevée verticalement; el par consé-
quent que la rupture du ciel du foyer et de la boite & feu ne s'est pas faile au
débul, mais a la fin de Fexplosion.

Cause de l'avarie initiale. — Comme nous 'avons vu, la trajectoire suivie
par le panneau indique que celui-ci s'est d’abord détaché a gauche et en bas,
el a ensuite légérement (ourné sur le eolé droit vertical; avarie initiale est
done survenue dans la partie emboutie de la hanche, partie qui subit, comme
on le sait, des efforts répétés produits par le mouvement de soufflel.
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Lorsque les lissures ainsi produiles onl pris assez d'importance pour dimi-

nuer la résistance du métal et la rendre juste inférieure & la pression inlerne,

Fig. 10. — Flane gauche de la boite &4 feu, le pannean projelé ayant été remis a sa place.

une déchirure s'est effectuée, se continuant sous Ueffort dynamique, jusqu’a la |
rencontre du flanc gauche; or ce flanc gauche (lig. 10) était composé, par suite
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d'une réparation effectuée anlérieurement, de deux toles en fer, celle du bas
ayanl le sens du laminage placé horizontalement, et celle du haut ayant le
sens du laminage placé verticalement, 'endroit du flane gauche rencontré par
la déchirure de la hanche se trouve pres de la pince de la ole inférieure, dans
la partie d'accostage des trois toles.

Cette partie de la tole inférieure (fig.11), affaiblie par la présence de trous de

rivels el d’entreloises, el ne présentant quune faible résistance vive, par suite

Fig. 11, — Partic gauche el inférieure do panneau, vue de Uintérienr de la chaudiére.
L =] | =

de la fragilité du metal el de la direction des fibres, céda sous Ueffort dynamique.

Le panneau, alors détaché sur une partie de son pourtour, ne fut plus retenu
& ce momenl que par la parlie droite verticale qui ne pul résister au pliage,
le métal, déja fragile, étanl dans cette partie considérablement affaibli par suite
de la direction du sens du laminage coincidant avee la direction du pliage et
de la présence de nombreux frous de vis rivées (fig. 12).

Essais du métal. — Je n'ai pas effectué d'essais de traction du métal, pen-
sant utiliser les résultals des essais confiés par M. I'expert des tribunaux au
laboratoire de mécanique du Conservatoire des Arts et Métiers. Malheureuse-
ment une partie des éprouvetles de tracltion, préparées dans ee laboratoire, onl
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été redressées d froid sous la presse hydraulique, et les autres éprouvetles ont
été recuites; or dans les deux cas les résultals oblenus sont sans aucune va leur

pour déterminer la qualité originelle.

Fig. 12. — Photographie du flanc gauche de la boile i feu, montrant l'emplacement
du panneaun projeteé,

Par conlre, aucun essai de fragililé n‘ayant été effectué au laboratoire des
Arts et Métiers, et la cause premiére de I'avarie paraissant due a la fragilité
des toles, présomption née de la fragmentation excessive de ces toles, jai cru
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devoir effectuer des essais de choe sur barrelles entaillées, conformément &
ma méthode habituelle.

Sur le pourtour du panneau incriminé jai pris dans divers endroits, surtout
dans la hanche el dans la partie inférieure, 24 éprouveltes qui, essayées au
choe, ont donné de 2 & & kilogrammetres, ce qui atteste une grande fragilité.

Des éprouveltes voisines des précédentes, mais recuites d la volée au rouge
cerise, ont alors donné 10 & 12 kilogrammélres; on peut done considérer co
métal comme non fragile apres recuit appropric.

En résumé, la cause premiére de I'explosion est due i la fragilité relative du
métal, ce qui n'est pas meltre en cause la responsabilité des ingénieurs chargs
de le recevoir, puisque, a U'époque, antérieure & 1900, de la construclion de
celte chaudiére, lear attention n'avail pas encore été appelée sur les dangers de
Pemploi d'un métal fragile, surtout dans les parties soumises a des efforts aller-

nalils.

Paris, — Typ. Puisiere Rexovarn, 19, rue des Saints-Peéres. — 43180,
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