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TEJ^'TA TIVE de déduire des effets a -une explosion de chau-

dière à vapeur^ la pression par pouce carrée sous

lapuelle la chaudière à cédé.

Etude lue par M. C. BdUlainj'; ilevmit la Section I/f île la Sarlele Hoijah il a Canada,

à l'a séance a II nuelle (lu 27 'mal. 1S9l,(/ MinitrtaL

Le 12 février (Inriiior, riinc d'uii niil du troi.' clmiidièrcs, (U; 'a filuturo do lainnges de

Quiboc, sur la ruo Dorclioster, fit explosion avec ime violeneo peu onlinivire, causant la mort

di' 22 personnes, en hles^nnt d'autres, avec démolition complète des bâtisses contenant lo3

bouilloires, l'enifiu, les ateliers do teinturerie, etc., couvrant une superficie collective de

(|iu'li|ue* 2.')0() ], l'ds
; y compiis luissi une jmrtie eonsidt''rable de la filature elle-niènie, bâtisse

de ;>00 pieds de longueur, 50 pieds dj lari,'our et d'une liauteur de trois étnges.

\on seulement la boulloire centrale des trois a sauté, se déchirant en lambeaux pour

ainsi din;, p ojetaiit do ses fragments à des distances variant de 100 à 500 pieds et davantage
;

mais son irruption contre les deux autres chaudières fut telle (pi'elle en a lancé une à une

distance de 40 pied-i, entraînant avec elle la bâtisse à une distance de 20 pieds vers loSud
;

l'autre bouilloire à une distance de 22 piods, passant dr.ns ce trajet à travers le ; ur en

brirpie de H! pouces d'épaisseur du bout de !a filature, et à une distance de 10 pieds au Nord

de celui-ci, déterminant la chute du mur et d'une étendue considérable de la toiture, y

supportée, soit une superficie de lôOO pieds, ensemble avec parties des troisième et second

étage de la bâtisse, diminuant de surface de haut en bas dans le rapport des diverses coupes

liorizontales du tronc de pyramide ou do ])arabuloïde renversée dont la Itaso supérieure ou .

toiture de l'édilice, d'une superficie de 1500 piods, tel ipie déjà dit ; pendant (pie la base ou

coupe inféri(!ure peut être estimée à oOO pieds avec des distances de 10 j^ieds en hauteur

cntr(! les planchers ou platis iut'rm.vliaires ; et sur ces planelu.'is étaiei:t supportés force

lounls métiers et autres machines apportant le contingent de Imirs poids, comme le faisaient la.,

toiture, les ]>lanehers, les poutn.'s et poteaux de support et autres ouvrages en bois, à celui

du mur d/'inoli par l'etilèvem.Mit <le sa base par la bouilloir' jiro eti'e contre et à travers le

mur.

Aux etrets clyn.imi(|;ie^ ei-d.'ssus i-i'lati's de rcx]ilnsiou, il y a à ajouter la proj^'ctiuii à

distanci.', de tous les murs d'oui lUiMi^i' du g]-oupe .le ehm lièrcs : un parall.'I.'piiièdc do cjuchpios

0000 pieils cubi'S, et la <li'>molition de la base d.' la eheminc'e, sui\i" <\>- rctr.indrement com-

't de cette drruièn
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Maintenant, jirendre une ui.isse d'un [lareil poids et la ji'ter dans un cas à une dis-

lâtisse tout entière ; l'autre d'un poids égal, etde 40 enti'ainaut a\ec

simultani''ment à une distance di' 22 pieds à travers h; bas (>t par conséi|uent 1p. partie la plus

lourde du mur solide en briipie de la lilatiire et à dix pieds audelà du dit mur : doit être une
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preuve convnincnnti? de rimiiiunae pression de la vapeur à l'intérieur de la bouilloire centrale

au uioinent où elle a fuit explosion.

L'on soumet tronlinaireciïs chaudières ti une pression hydrauli(|Uo,ii froid, de cpielques

150 livres au pouce carrée, ou jus(iu'à ce (jue l'eau commence à suinter par les joints et autour

des rivets; et l'on aj\iste à i)() livres ou aux
i;
à peu piès de cette pression, celle àla(|uelle il y

a à charj^er la soupape d(! sûreté; et la soupape ainsi appelée estil(! fait une soupape de sûreté

sous toutes les conditions ordinaires ; c'est-à-dire lorsijue la vapeur se forme j^radueliement

et ipi'en atteignant la pression prescrite, elle force la soui)ape à s'ouvrir et s'échappe par un

tuyau dans l'atmosphère.

Mais une semhiahlo soupape n'offre aiict.ne garantie contre les explosions, lorsipic par

négligence l'on permet à l'eau dans la chaudière do baisser nu point ([ue les surfaces métal-

liques deviennent rouge-feu, et lor.stpie sur l'introduction en ce moment d'une enu venue trop

tard, cette dernière est si instantanément réiluite en vapeur, (pie si même la soujiape île

sûreté avait deux pieds de diamètre au lieu de quelipies ])ouces, la soupape ouvirte et itv

vapeur s'échappaut par un trou de cette grandeur ; la vapeur continuant à se former plus

rapidement dans la chaudière, (pi'elle ne peut en sortir par l'ouverture de la soupape, con-

tinue tt acquérir de plus en plus de pression jusiiu'à ce (pie la ruiiture do la bouilloire s'en

suive.

JVon pcnit se faire une faible idée de cette force formidable de la vapeur, et de la vitesse

avec laquelle elle peut être produite dans îles bouilloires de cette dimension où la surface île

l'enveloppe cylindrique exposée à l'effet direct du feu et des gaz incande-cents est de 300

pieils on superficie, et eelle des tubes de 1400 pieds a Iditionnels,—ensemble ITOOpieils carrés ;

e-t le phénomène a sans doute été observé dais l'occasion par chacun, lorsque par exemple

une simple goutte d'eau, tombant sur un poêle chauffé au rouge, se réiluit en vapeur presque

avec la même instantanéité, et révèle les mêmes effets que le ferait autant de poudre à canon

soumise à la même épreuve.

Et lorsipie la vapeur ilevient ainsi chauffée au rouge, elle peut se décomposer en ses

éléments constitutifs : gaz hydrogène et oxygène, et vient ainsi ajouter à la force de l'explo-

sion. .Mais il n'y a pas iei à s'arrêter à traiter cette question ; le smil but de cette étude étant

de détermini-r la force de la vapeur au dedans de la chaudière, et soit de la vapeur ou de se»

gaz constituants, qui a amené l'explosion ; et de le faire, tel ipu; proposé par l'en-tête de ce

utémoire, en con'ihuint de l't'fl'et à la cau.se : comme on peut le i'ain-, mais ])lus facilement et

avec plus d'exactitude dans le cas du cylindris d'un engin k vajK'ur, où il est possible de dé-

duire la pression sur le piston des résultats dynamiques obtenus.

Kéduisant les etlets dynamiques produits par l'explosion à des livres pesant lancées à

une distance «l'un pied, nous obtenons.

luiniM' a uiio «listaïK'u Uvres pp.-;nnt lunci^os
Nuui (il- rol)j<,'I. l'oiiis (i(( l'ob.icl. iao>L'uiif de u lu di.->liLiu'c iLi: un piud.

Chaudière du Nord ÎÎO.OOO Ibs. 22 pieds G(JO,000

Mur Suil de la filature,

planchers, toitures, etc.

.

2-20,000 " 10 " 2,2(!ri,(;2ô

Bouilloire du Sud 30,000 " 4(1 " 1,380,000

Entourage en briqiie dis

trois chaudières 300,000 " 20 " 0,000,000

Maison des chaudières, etc.

H l'exclusion des murs

extérieurs l.'jO.OOO " 12 " ],,S00,000

-Murs extérieurs des ate-

liers, pte 312,000 " 7 " 2,l.S7,ô00

1,04!», 12") 14,2!»4.12.")
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La chuininéu (jui posait 3.}7,750 Ibs, s'est élevé tlivtis les airs d'une inoytnne Je 2j^

pioils, estimé Je 2 à !} pieds par des téimins oculaires, donnant iSiU.T-jO pieds-livres.

Maintoniuit si l'on admet, «[u'un ohjet que l'on no ^.ut point rouler, mais que l'on

soulève et (|iiu l'on projette ou ([u'on limce h une ilistaiiee horii'.ontale, cette distiince comme
l'in li<iu 5 l'expérience est du double près du celle à laquelle une force égale peut lancer le môme
objet verticalement ; il y aîi doubler les .S+^,750 pieils-livres de la cheminée, pour les assimiler

au m Mue poids lancé horizontalement, ce (|ui donne 1,687,001) livres à ajouter au 14,294,125

livres, ensemble lô,0>SI,()2ô Ibs, l.mcées à une distance de un pied — ce qui é(iuivaut approxi-

mativement à la projection par la poudre, d'un boulet de canon de 1000 Ibs. pesant à une

distance de 3 milles : une lieue.

Mais il y a en plus à déterminer la force développée, mise en jeu dans la destruction

des chauilières, c'est-à-dire, employée à les crever.

Quelquci-unes des déchirures ont eu lieu suivant les lignes dt; riv(!ts parallèles aux

têtes ou bouts des chaudières, c'e-*t-à-(lire les lignes de moindre résistance ; comme <lans les

deux bouilloires extérieures, (pii furent chacune d'elles séparée dans .sa longueur de 1(5 pieds

en trois liouts ou parties — pendant (jne la bouilloire du centre a été mise en pièces, tant

suivant les lignes de rivets, cjul- par des déchirun^s dans toutes les ilirections possibles.

Faisant la somme des trous de rivets dos déehirures, adilitionnant et déduisant leur

longueur collective ; il nous reste y compris les cassures dans les têtes de la chaudière crevée,

les trous des tubes déduits, une longumir totale de feuillard de
j]
de pouce rompue, de lîîO

pieds linéaires ; ce (jui est éciuivaleiit à quelques ôO pieds linéaires de fer de un pouce d'épais-

seur, et par conséquent à GOO pouces- carrés de fer.

Mettant à 1<S tonnes, ;i(î,()00 Ibs., la f(ji'ce de cohésion du fer laminé par pouce carré, et

n'cluisant de 2.5 par cent (jue les exi)érieiices de Hodginson font voir être la diminution de

résistance du fer lors(|u'assu)etti â une force à angle droit tie la direijtion des Kbres produites

par le laminage ; nous arrivons a une force totale employé<' à rom|)re les chaudières, de

tJOO X 27,000 ou de Hj,200,000 livres.

L;s aires de surfaces coll''etives des trois chau lièn-s, c'est-à-diri' de leur coquille exté-

rieure, est de 1000 pieds carrés ou de 144,000 pouces cnrri's ; de sorte que si nul autre ett'et

n'avait été pro luit, ou plutôt aucun etl'et capable d'êtit! soumis au calcul (ce ([ui eut été le

cas, ])our des bouilloires à ciel ouvert ou non ennnuraiilées, non hangarés, non dans le voisi-

nage de la cheminée ou d'aucune chose piiu\ant aceusi'r un lésultat dynami()Ue ; c'est-à-dire

où il n'y aurait eu ((Ue le bruit de l'explosion et la coiiimotioii de l'air, l'eti'et sur l'aimosphère

ambiant, pour permettre dis jug^'r de la force de l'exiilosion^ l'on pourrait assumer (pie la

pression (;ii dedans di!s ehaudièi'es.si on la suppose égale dans les ti'ois, était égale au (piotient

de Ki, 200,000 Ibs. par 144,000 pouc's carrés ou de soit ll'lf, Ibs. au pouce carré; ou a

'.VM !, Ibs. au pouce, si l'on sup|io>e toute la ])ression exercée, l'axnir ('té dans la ehaudière du

cMitre, et (pi(! les (li''ehirures dans les eliauilièrss latiTales aient été produites jiar l'effet du

clioe de ces dernièi'es eu tombiint sur et lieuit.uit le sol ou le [lavé environnant, ou en

se heurtant à (piehiue cor[)s rtV^istant ca[)alili! d'arrêter la, fuite de la bouilloire en certains

endroits de sa longueur, laissant ainsi à la foi'ce vive, ou mouvement ac(|uis par les parties

luin emj)êehi''es, la tendanei; à se séparer des parties arrêt'cs, dans leur etl'ort à continuer leur

mouveuu'ut de progression.

O.'ttî théorie, je crois, n'est pas absolument temiMe. car il peut y avoir un iloute

ni iti\é, à savoir si le siiii|ile l'ait île lancer ; w lnuiilloire à une distaue • de 20 à '50 pieds

ferait [ilus ipi.- l'aplatir ou le déformer et commis les trois chaudières étaient en communica-

tion l'une avec l'autre et ehauli'aient simultanément, il y a lieu de supposer ipi'une jiartie de

la Vîii.eiir en active formation ilans la bouilloire centrale ou l'eau était devenue basse, est

pass(''e dans les bouilloires lati'raies, ('t se préci[)itant vers les bouts o'.l têtes (jpposées, a

eX(U'té l'effoi-t nécessaire, (pud (|u'il soit, pour séparer ces deux chaudière^, tel (|ue di'jà dit,

chacune en trois parties dans la direction de sa longueur.
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Ce qno pouvait être la prossion rolative dans li-s chimtli."r<-s centrale ot latérali's, peut

à peine ôtro soumis au calcul si lo choc, lo heurt des cluiuiliôit.'s eu touilmnt a vt<!' do la

partie en en opérant la rupture, et à moins de savoir pour cond.ien l'eliet protluit a été dû à

l'un ou à l'autre des deux causes.

MaiH si d'un autre côté la i upture des chaudières extérieures est duc à la pression do

la vapeur seule, alors on peut arriver au rapport approxiiimtit' de celte pression, nuse en re-

gard do colle dans la ('haudière centrale, eu comparant les etlets produits.

Les aires ou surfaces dos coupes ou sections des plai|ues déchirées des bouilloires

extérieures, déduction faite des trous do rivets, couime auparavant, est des doux cinquièmes

pour les deux ou d'un ciniiuièiiu! pour l'une d'elles et de s pour civile du centre. Ceci donnerait

()7\ livres de pression dans les chaudières extérieures et •iOii livres dans la chaudière du

centre.

Mais ()7.', ll)s. de pression ne crèverait pas une chaudière .soumise à une pression, à

froid, de 150 lli.s. et il s'en suit (pie, ou la pression dans les liouilloires latérales avait à celle

de la liouilloire c«ntrale, un rapport plus rapproché de l'égalité, comme par exenn)le de 'JO

à 1(jO ll)s., ou le heurt, le choc des liouilloires 1, itérâtes en frappant le .sol, a matériellement

assisté à amener le résultat ;)roduit ; ce (pli est extrêmement prohahle si non certain.

Mais nous n'avons fait ju.squ'à présent (jne nous occuper de la question de la force

dépensée en rupturant les chaudières, et il reste encore à ai'iiver à la force de pression (pii à

rompu la chaudière centrale, l'a déchirée en lambeaux, démoli la cheminé(!, lancé les deux

autres chatidières à des distances et de nuinièro à produire les eti'ots déjà coustatés et en un

mot détruit la structure (ïiitière.

l'on a vu (pie l'effet conjoint produit est de 10,000,000 de livres à très près lancées a

la listance horizontale d'un pied, ou soit do 8 millions de pied-livres, et comme l'etlét peut

être considéré instantiiné, lo temps do mouvoir la masse à travoi-s la distance d'un pied

d'espace étant inappréciable ou quehiue chose comme la vites.so initiale d'un boulet de canon
;

ces pieds-livres peuvent être pris comme livres pesant, et ajoutés aux 10 millions de livres,

force requise pour rompre les chaudières ou leur faire faire explosion ; et en divisant mainte-

nant ces 8-|-l(j=24 millions de livres par les 144.,O0O pouces carrées des trois chaudières,

nous arrivons à Kitif! Ibs. île pression de vapeur dans chacune des trois chaudières, si cette

pression y était égale ; ôOO livres do pression dans la chaudière centrale, si toute la force y
était concentrée, et tinalenient et probaulement 07^ livres de pre,si;)n ou moins, tel ijue déjà

calculé, pour les chaudièr.s lutéiMles, pendant (jue l.i pression <le la vapeur dans la chiudière

centrali? s'est peut être éievée à 'Mo livres par paiiee carré et en a amené l'explosion avec

les résultat)? relatés.
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