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LETTRE D'ENVOI.

2 décembre 1911.

L'honorable W. B. NANTEL,

Ministre des Mines,
Ottawa.

MONsÎEUR,

Obéissant aux instructions de l'honorable ministre des''Mines,
qui nous avaient été transmises par l'intermédiaire du Directeur de
la Commission Géologique, nous avons fait l'examen de la montagne
à la Tortue, à Frank. Alberta, ainsi, que des travaux exécutés"aux
houillères de la -Canadian Coal Co'nsolidated Limited, dans le but
de déterminer s'il y a lieu, ou non, de craindre que ces travaux ne
provoquent, sur la montagne, un glissement de terrain et ne mettent
ainsi en péril la vie et la propriété dans la ville de. Frank même.

Nous avons en outre porté notre attention sur la possibilité qu'un
ou plusieurs glissements se produisent, sous l'action de causes ratu-
relles indépendantes de Pexploitation minière. Le labeur qu'a im-
pliqué la préparation de la carte détaillée de la Montagne à la Tor-
tue et de ses alentours a été d'une telle ampleur, qu'il nous -a été
impossible de compléter plus tôt le rapport que nous'vous soumettoris
sous ce pli.

Nous -avons 'honneur d'être, monsieur,

Vos obéissants serviteurs,

Reginald A. Dal
(Signé) W. G. 'Miller,

George S. Ri e.
Commissaires nommés pour faire l'éxamen de la ontagne à la

Tortue.
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MONTAGNE A LA TORTUE,
FRANK, ALBERTA.

APERÇU HISTORIQUE.

Rapport sur l'éboulement de 1903.

Messieurs R. G. MeConnell et R. W. Brock, de la Commission

Géologique du Canada, en-lear qualité de commissaires nommés par
l'honorable ministre de l'Intérieur, lui ont soumis un rapport en
date du 12 juin 1903, sur leur étude de l'éboulement qui s'est produit
à Frank, le 29'avril de la même année. Cet éboulement avait causé
environ 75 pertes de vie, dans la ville de Frank, et la destruction,
en propriétés, d'une ',aleur considérable, comprenant "Près de 7,000
pieds de la voie ferrée du chemin de fer de Crows-Sest.

Messieurs MeConnell et Brock disent dans ce rapport que
l'éboulement a été le résultat non d'une cause unique, mais d'un
concours de causes diverses, au nombre desquelles l'excavation, dans
la houillère, de vastes chambres d'extraction, situées en -dessous de
la base de la montagne, peut être comptée. Parlant du pic Nord et
de l'épaulement de la-montagne qui dominent la ville, ils constatent
que "la fermeture des chambres d'extraction dans la houillère, une
fois que la'houille en a été tirée, peut,' longtemps après probablement
que les habitants auront perdu toute crainte d'un nouveau désastre,
leur infliger soudainement un -deuxième éboulement destructeur ".

Du moment que cette possibilité demeure toujours suspendue
sur la ville, il paraît assurément opportun d'en transporter le site,
plus haut'dans la vallée et hors de l'atteinte du danger.'

Observations les plus récentes.
Depuis que ce rapport a été publié, les- fonctionnaires de la

Commission Géologique ont, de temps à autre, visité Frank et fait
l'examen de la montagne.

A la suite de maintes observations, auxquelles il s'est livré de la
montagne, M. Brock en est venu à la conclusion que des fissures se

1 Extrait de la partie VIII, Rapport Annuel 1903, ministère de l'Inté-
rieur, page 17.



sont formées dans la partie de cette montagne qui domine la ville,
~et qu'une ou deux crevasses, dans le voisinage de l'épaulement nord,
se sont graduellement élargies durant les deux dernières années.
Il a de plus acquis la certitude que l'extraction de la houille, dans
une certaine zone qu'il appelle "la zone de l'extrême danger ", est de
nature à hâter un glissement de terrain qui détruirait la ville.
Dans le rapport sommaire de la Commission Géologique pour 1909,
il attire l'attention sur le danger qui, dans son opinion, menace la
ville.

Les extraits suivants de la correspondance de M. iBrock en 1910,
indiquent les idées qu'il entretient au sujet du danger qui résulte-
rait de l'extraction de la houille, de :certaines parties de la mine;

"L'une des principales causes auxquelles il faut attribuer le
grand éboulement a été, sans conteste, l'extraction de la houille.

"Dans le rapport sur l'éboulement de Frank, nous avons exprimé-
notre conviction concernant la relationentre les travaux mi~niers et
la catastrophe. ,Nous n'avons 'pas, à l'époque, considéré qu'il était
nécessaire d'appuyer sur ce point, car la compagnie n'avait eu jusque-
là aucun moyen de conaître que son, exploitation pût constituer
une menace pour la sécurité publique. La situation n'est plus la
même aujourd'hui. Si la montagne est soumise à d'autres dérange-
ments de ses couches, -par suite des travaux miniers, 'et qu'un glisse-
men %e produise, la compagnie en'sera 'certairement tenue respon-
sable.

"La montagne à la Tortue se trouve dans un 'état plus menaçant
maintenant que l'an dernier.

" C'est aussi là l'opinion de M. -Boyd. L'épaulement nord est,
naturellement,'la partie dangereuse de la montagne. 'On l'a soigneu-
sement examiné après 'éboulement, et on l'a étroitement surveillé
depuis,' mais jusqu'à lannée dernière je n'y ai observé aucun signe
de mouvement ou, de faiblesse, en dehors de sa structure même.
L'an dernier, j'ai découvert deux crevasses qui sont indiquées sur la
carte-croquis que je vous ai envoyée ce printemps., Elles étaient
cependant si légères que je n'aurais pas été surpris que l'on mît
leur existence en doute, 'mais cette année, elles étaient très marquées.
Les crevasses, entre cet épaulement et' le -pie Nord, ont aussi subi
un développement au cours de lannée. Elles sont caractéristiques
d'un mouvement et d'une instabilité réelle. Il est vrai que, dans

'Lettre en date du 12 mai, adressée ' la Canadian Coal Consolid-
ated Limited, Frank, Alta,



quelques cas, la masse disjointe par la crevasse n'est pas a'ssez consi-
dérable pour causer beaucoup de dommages, si elle se détachait,
mais comine les plans d'adhérence, le. long desquels les crevasses se
développent, ,plongent vers le front de l'escarpement, en donnant au
massif la forme *d'un cône renversé, ceux-là seuls~ qui se trouvent
près du front peuvent s'ouvrir, le poids d'une grande masse tendant
à garder le joint bien fermé. La surface du sommet étant couverte
d'un gravier grossier, une crevasse bien ouverte seule *y peut être
visible; d'où il suit qu'il peut arriver qu'une crevasse dangereuse en
arrière du'front, et le long dé laquelle un énorme glissement peut se
produire, existe sur la surface sans être décoùverte, même au moment
où le glissement est sur le point de. s'effectuer.

"Les crevasses de l'épaulement nord sont une preuve qu'on ne
peut avoir confiance dans sa solidité, et les mouvements récents ~que
-s crevasses indiquent, peuvent bien être attribués à l'effet désagré-
geant des fravaux miniers qui ont été dernièrement poursuivis, dans
le voisináge de la base de cet épaulement.

"En présence de ces faits, je ne .puis m'empêcher de conclure
que -les travaux de l'exploitation minière sont trop dangereux pour
qu'on en tolère la continuation. J'ai la ferme conviction que l'on ne
peut plus se permettre d'en agir à sa guise en ce qui concerne cette
montagne.

"Un glissement considerable interromprait toute communication
par voie ferrée et fermerait les mines à l'ouest de Frank. 11 pourrait
obstruçr permanemnent la passe. La ville de Fra'nk serait rasée, il
en résulterait une épouvantable perte de vies. 'Ce sont'là les risques
que l'on affronté, en s'attaquant aux fondations de cette montagne.
C'est une imprudence que d'avoir exécuté ce que l'on a exécuté
dernièrement, en fait de travaux miniers. On a signalé cette impru-
dence avant que les travaux ne fussent commencés, et l'état aggravé
de la montagne à la Tortue, comme comparé à celui dans lequel elle
était l'année dernière, prouve que l'opinion exprimée alors était bien
fondée. On ne peut, avec sécurité, continuer~ les travaux d'extrac-
tion,-dans.les couches situées près de la base de la montagne .à la
Tortue".1

Lettre datée à Ottawa, le 3 novembre 1910, adressée à M. Xohin
Stocks, sous-ministre, Département des Travaux - Publics, Edmonton,
Alberta.



Rapport de 1910.

Dans le rapport sommaire pour 1910, M. Brock signale le danger
que constitue une continuation des travaux miniers, à la base de la
montagne. Des articles fondés sur ce rapport parurent dans la presse
et excitèrent un tel intérêt, à Frank, qu'une députation, composée
de M. A. A. Miller, gérant généyal de la Canadian Coal Consolid-
ated, Limited, M. Moore, son aviseur légal, et N. farvey Murphy,
président du conseil de la ville de Frank, partif pour Ottawa, dans la
dernière semaine de juillet 1911, et eut une conférence avec le
ministre des Mines et le directeur de -la Conmission Géologique,
sur la situation des choses, à F~raùk, et sur l'opportunité d'ordonner
un examen 'et -un rapport par une commission. A la suite d'une
nouvelle correspondance, d'entrevues additionnelles et d'une consuh
tation' avec les représentants du gouvernement de l'Alberta, il fut
décidé de- constituer une commissio'n composée de deux -géologues et
d'un ingénieur des mines. Les soussignés ont eu l'honneur d'être

_choisis à cette fin.

Visite des commissaires à Frank..

Nous sommes arrivés à Frank le matin du 3 octobre, et nous y
avons rencontré M. John Stirling, inspecteur provincial des Mines,
et M. rrancis Aspinall, inspecteur de -district. D'ans l'après-midi,
nous nous sommes présenités chez M. A. S. Müller, gérant général de
la Canadian Coal Consolidated, limited, et au bureau d'affaires de
M. Harvey Murphy, président du conseil de la ville de Frank.. M.
Murphy, cependant, était absent de la ville en ce -moment. Plus
tard, dans la semaine, nous avona- organisé une -confrence avec
M. Müller, et une autre avec M. Murphy et M. Tomkins, du conseil
de ville de Frank. Nous avons aussi eu des entrevues avec dl'autres
citoyens de la ville et avec des gens qui connaissent bien le district.

Le lendemain de notre arrivée, nous fîmes l'ascension de' la
montagne à la -Tortue, guidés par M. W. H. Boyd, topographe-en-chef
de la Commission Géologique. - La connaissance que possède M.
Boyd de la montagne à la Tortue remonte à 1903, alors qu'il tra-
vailla avec messieurs McConnell et Brock à dresser des cartes, après
l'éboulement. Depuis, il a fait d'autres examens de la montagne.
Durant la dernière campagne, il a été occupé, avec un personnel
d'aides, à élaborer une carte détaillée de la montagne, dont le manus-



crit a été nis à notre disposition. Nous devons beaucoup à M. Boyd
pour les rénseignements qu'il nous a fournis sur la montagne, et
aussi pour le modèle intéressant et instructif, basé sur sa carte, qu'il
en a préparé à notre intention.

M. Müller et le' gérant de lamine de sa Compagnie, M. Shone,
nous ont été fort utiles, en nous accompagnant dans notre visite aux
travaux de la mine, et d'autre façon.

Messieurs Stirling eteAspinall se sont constamment tenus à notre
disposition, et nous ont aidés ·autant qu'il a été en leur pouvoir.

A tous ces messieurs qui viennent d'être nommés, les commis-
saires doivent leurs plus vifs remerciements, pour leur concours et
leur courtoisie, pendant notre séjour à Frank, de même qu'à tous
ceux qui ne sont pas ici nommés. - -

Nos travaux à Frank étaient terminés le 12 octobre et nous
prenions le train pour l'Est, dans la soirée de ce même jour.

Dans les pages qui suivent, on trouvera un compte rendu, aussi
succinct qu'il suffit pour son intelligence parfait, ýdes observations
poursuivies et des renseignements obtenus, avec les conclusions aux-
quelles nous sommes parvenus. Le rapport est illustré au moyen de
cartes, de reproductions. de coupes, et de photographies, de manière
à rendre inutile un texte plus volumineux.
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INTRODUCTION.

La question de déterminer s'il y ,a danger 'qu'un ou plusieurs
glissements se produisent à l'avenir comporte deux classes de -consi-
dérations. Son, étude implique évidemment une recherche de l'état
naturel des choses existant. Cet état est-il de nature à appuyer la
croyance en un danger réel pour la ville de Frank? En- deuxième
lieu, la stabilité de la montagne à la Tortue est-elle tellement éplié-
mère que la continuation des travau'i, à la base de cette montagne,
ajouterait matériellement au danger?. Au -point de vue de la déci-
sion à prendre, quant au maintien .de la ville dans son emplacement
actuel; ces deux problèmes ne sont pas d'une importance égale. S'il
peut être. démontré qu'une prudence raisonnable conseille l'abandon
de cet emplacen:ent, à' cause de, Pétat présent- de la montagne à la
Tortue, la question d'appréciation de l'influence, de la continuation
de l'exploitation de la couche houillère de Frank est manifestement
d'un ordre subordonné. Du moment que votre Commission croit que
.'emplacement presque tout entier de la- ville court le danger d'être
enseveli, sous un ou plusieurs grands éboulements, indépendamment,
d'une- manière 'absolue, des travaux d'extraction minière, il .convient
d'exposer d'abord les raisons qui .concourent à solutionner ce pro-
blème essentiel.

A. Probabilité d'un grand glissement déterminé par l'état naturel-
de choses existant.

Les raisons qui font donner à la Commission une réponse affirma.-
tiv.e à la question concernant le danger d'une catastrophe, naissant
de l'état actuel de la montagne, peuvent être passées en revue sous
cinq titres différents.' Ces titres sont:

(1) Les conditions d'être spéciales et locales des l'eux, qui favo-
risent 'semblable glissement. (2) Les conditions-d'être 'nérales des
lieux, qui favorisent. un glissement.. (S) La similitude - condi-
tions d'être. actuelles et de celles qui ont précédé le grand ébou nt
d'avril 1903. (4) L'affaiblissement du pie Nord, par suite de
chûte des roches, en 1903. (5) L'existence de nouvelles crevasses,
indiquant un mouvement commencé du grand massif qui a pour
sommet le pic Nord.
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( CoSnIrIoNs D'ETRE SPECLLES DES CHOSES FAVORISANT UN GLISSE-
MENT D'ORDRE MINEUR.

Après une étude soigneuse sur le terrain, votre Commission a été
foicément amenée à conclure que la montagne à la Tortue offre

intes particularités qui, dans leur ensemble, forment un état de
âoses tendant à des chûtes destructives continuelles de roches, du

pe Nord et de son voisinage. Il n'existe peut-être nulle part, dans
tut le système des Montagnes Èocheuses, semblable combinaison de

fraits caractéristiques. Il est certain, sans recourir V un examen
al :plement détaillé par des géologues, qu'aucune combinaison de
-tout le système des montagnes Rôcheuses, semblable combinaison de
traits physiques exactement correspondants ne se rencontre vrai-
semblablement, dans une autre montagne quelconque du groupe
montagneux de l'Alberta ou de la Colombie-Britannique. Dans le
tas actuel la forme ou li topographie de la montagne, sa structure
quelque peu compliquée, la nature de ses roches constituantes et des
forces internes qui ont agi au sein de la masse montagneuse, à
l'époque de son soulèvement originaire, ont conspiré ensemble pour
rendre extrêmement douteuse la stabilité de sa rampe orientale.

_(aJ Topographie de la rampe orientale de la montagne à -la To-rfue.

La raideur remarquable du flanc de la montagne, dans toute son
étendue qui domine l'emplacement de la ville, est manifeste pour
tout observateur dans la plaine. La même note caractéristique serait
apparente, pour tout expert en topographie. qui -étudierait l'admi-
Table carte de contour, dressée sous la direction de M. Boyd, pour
la Commission Géologique (voir carte de la montagne à la Tortue et
de ses alentours). On peut aussi obtenir une idée quantitative de la

moyenne et du maximum de l'inclinaison de la rampe, d'après les
profils (Figures 2-10) levés, à intervalles réguliers, le long de la
pente générale. La déclivité acéentuée du' flanc oriental est enfin
apparente dans les photographies ci-jointes (Planches II et III) aussi
bien que dans le modèle en carton (Planche IV) reproduit plus loin.

Le tableau- suivant indique les angles moyens de déclivité
(mesurés d'après .le plan horizontal), par intervalles verticaux de
400 pieds, sur chacun des profils (ici numérotés 'de 1 à 9) et indiqués
dans les figures 2-10:-
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Contour
Interval.

7000-6600

6600-6200
6200-580
5S00-5400
5400-5000
5000-4G00
4600-4203

.3.

L'angle de base mesuré po
dans la plus longue pente du t:
l'est à partir d'un point à proxi
précisément. Si un plan de co
la montagne, et que l'inclinai
degrés, par rapport au plan h
glisser instantanément le Ion
démontre que trente-deux degr
ou de Pangle limitatif d'incli
conservera à la montagne sa st;

Si l'on tient compte de ce
calculée à l'angle limitatif, un
du tableau ei-dessus donnera 'i

rocheuses, qui pourraient choir
conclure, sans risque d'erreur,
de cette montagne se trouve au

tion, s'inclinant vers Fest à un

450

10 470
6° 44°

50 50°

2° 350
0° 27°
9°o 18°

6 7 8 9

67° 66° 620 550

(200 p.) (220 p.) (360 p.) (500p.)
51° 59° 45° 46°
39° 3 34 36°

34° 3l° 33 300

32° 30° 31° 30°
240 260 24° 20°
22° 23° 22° 13°

ir l'amas confus de débris de roches,
lus de la montagne à la Tortue (vers
mité du pie Sud), est de trente degrés
nplète disjonction se développait dans
son de ce plan dépassât trente-deux
>rizontal, la- masse surjacente devrait

de ce plan. L'expérience acquise
is sont plutôt en excès du maximum,
naison d'un plan de disjonction, qui
ibilité. -en dépit de la di'sjonction.
tte valeur, en excès de la résistance

étude des profils des figures 2-10 et
iée de la somme maxima des matières
de la montagne à la Tortue. On peut
qu'une forte proportion de la masse
-dessus d'un plan possible de disjonc-
'angle dangereux.

(b) Structure géo\logique de la montagne.

Si la montagne à la Tortue
ou d'un ealcairé, sans jointure
d'intérêt au point de vue pratiq
telle, qu'il serait absurde de p
venons de mentionner, caime

blème de la stabilité de la mont
a cette particularité de posséde
fixer, à beaucoup plus de tren
représenterait un état de parfa
Votre. Commission n'entend pa

était composée d'un granit homogène
;, le calcul qui précède n'aurait pas
ue; la résistance de cette roche serait
arler de Tangle dangereux que nous
ayant quelque rapport avec le pro-

agnie. Mais la montagne à la Tortue
r une- structure qui nous interdit -de
te ou trehte-cinq degrés, l'angle qui
ite sécurité pour la rampe orientale.

par là insinuer que toute la roche,
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Planche IIL

Vue de profil de l'épaulement iord de la montagne à la Turtue; directement
au-dessus de la ville de Frank.
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'hotographies d'un modèle, repr oduisant la topographie et la strncture de la müntagné A la Tortue.
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bornée par des déclivités de plus d'environ trente-cinq degrés, est en

danger de glisser, avant que les 'agents ordinaires' d'érosion aient
abaissé les pentes. Ce danger, dans leur opinion, est éloigné, sauf

quant à ce qui concerne une étendue limitée où la faiblesse structu-

rale et la raideur de la rampe se trouvent réunies pour menacer la

ville d'un désastre.
Il oaudra beaucoup de travail encQte, 'avant que la géologie de la

montagne à la Tortue ne soit connue dans tous ses détails. Les
fonctionnaires de la Commission Géologique du Canada ont 'cepen-

dant élucidé la question de sa structure, d'une ,manière suffisante
pour les besoins du problème qui se pose présentement.- En autant

que l'opportunité lui a été offerte de vérifier les conclusions princi-
pales des géologues du gouvernement, votre Commission demeure

d'accord avec eux. La structure de la rontagne est .indiquée dans
la coupe, figure 5, qui a été adoptée d'après les données .de leurs
rapports. Cette coupe 'est prise le long du profil N° 4, tr-précis,

que M. Boyd a tracé pour la Commission.
En résumé, la montagne à la Tortue est ce qui subsiste de

l'érosion d'un grand massif, formé par une faille de chevauéhement
des calcaires Poléozoïques (principalement carbonifères) vers l'est.
sur la paroi occidentale d'un plissement synelinal (surtout 'eréta-
cique) de schistes argileux, de grès et de couches de houille de l'âge
Mésozoique. Les plongements des lits, dans ces deux divisions pri-
maires de la montagne, sont indiqués dans leur mesure noyenne.
dans la figure 5. Le plan de la faille est déterminé dans la coupe,

avec une exactitude satisfaisante, mais son inclinaison, par -rapport
au -plan horizontal, n'est pas apparente dans les affleurements. C'est

l'opinion des géologues du gouvernement que le plan de la faille est
fortement incliné, et il a été ainsi dessiné darrs le croquis de la coupe.

A partir du terrain plat de la rivière, jusqu'au point de son
contact inférieur a.vec le calcaire (c'est-à-dire l'affleurement du plan

de la faille), la rampe de la montagne est surjacente à des schistes
argileux de consistance molle, qu'interrompent dès couches de houille
,et des- intercal-lations de grès disposées par lits. Le tout forme une
masse rocheuse dont la cohésion est d'une faiblesse peu commune;
cette masse forme cependant laboutement de base qui -aujourd'hui
contribue au soutien du lourd calcaire, composant la moitié supérieure

de la montagne.
Tout faible que soit cette partie inférieure, elle pourrait continuer

à soutenir la rampe entière, si ce n'était l'incohésion propre au cal-
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,aire lui-même. Ce calcaire est-disposé en lits alternant rapidement,
et -disparates. Quelques-uns sont épais, massifs et cohérents, et, si
toute la partie supérieure était composée de matériaux similaires,
le risque d'un glissement destructeur, dans l'avenir, seràit grande-
ment diminué, mais un très grand nombre de lits, -ont mous, se
fendillent aisément le long des plans de stratification et, par consé-
quent, offrent moins de résistance que ceux que nous venons de
mentionner. Pour cette raison seule,--la force moyenne de toute la
maSecalcaire de cette partie 'st de beaucoup inférieure à celle de
plusieurs des grandes formations calcaires de la Colombie-Britan-
nique et de l'Alberta, ,sinon de toutes, peut-être. De pluý, la force
cumulative de cette partie de la montagné est eonsidérablement
amoindrie, par la présence de deux zones de matériaux désagrégés
dans le massif. Ces zones sont reproduites dans le diagramme de la
coupe de la figure 5.. Il faut bien observer que le bord inférieur de
la masse qui a croulé en avril 1.03, correspond avec l'une de ces
zones convulsées. Cette coïncidence a démontré la grande faiblesse
que détermine, dans là structure de la montagne, l'existence de ces
zones. Une autre source de faiblesse réside dans une lisière de
schistes argileux, qui interrompt la continuité du calcaire (Voir
Figure 5).

Les raisons principales, toutefois, dont il importe de tenir compte,
en cette matière de résistance de la roche, sont la grande multipli-
cation des joints du calcaire et la correspondance entre ces joints et
la rampe oiientale de la montagne, qui fait face à la- ville. Comme
cela se présente sQuvent, lorsqu'il s'agit de roches sédimentaires, les
joints qui se produisent e. très/grande abondance, dans plusieurs
systèmes différents, se développent dans une direction upproximative-
ment on tout à fait perpendiculaire aux couches. Le plongement
des couches se -dirige toujours vers l'ouest, et.verie de 65° à 50°.
Sur le pic Nord et le pic Sud, et jusqu'à une grande distance, au
nord du pic Nord, (c'est-à-dire, dans cette partie de la montagne qui
fait ,faèe à la ville), le 'plongement, à l'ouest, est d'environ 50.

Cela signifie que plusieurs des joints déjà mentionnés plongent
directement vers l'est, à angle de 40°. D'autres systèmes de ces
joints plongent directement, dans les directions nord-est et sud-est
du quadrant, à angles encore plus relevés. La relation des joints
.plongeant vers l'est 'avec la topogrdiphie, est indiquée dans la figure 5.-
Le diagramn:e a pour objet de faire apparaître clairement cette im-



Planche V.

Regardant vers le nord, lé long de l'une des fissures majenres du
calcaire, sur la montagne à la Tortue.' Le calcaire, à main droite, a
glissé sur une distance qui én a changé le niveau de quinze pieds ouplus. Les fiss4res et les glissements (par rupture) ont été évidei-
ment facilités par les plans des joints, dont quelques-uns sont visi-
bles sur la photographie. On voit le- pic Nord dans l'angle supérieur,
à main droite.





Planche VI.

r

Regardant au -nord le long d'une fissure majeure, entre le ia Nord
'et le pic Sud. Les arbres indiquent un mouvement accentue du mas-
sif de calcaire, du côté droit de la fissure.





Planche VII

y {

Regardant au nord jusqu'au pic Nord, le long d'une fissure majeure qui est expo~sée àdécouverte sur une.étendue de 1,500 pieds.
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Planche IX.

Vue de l'étendue fissurée, en regardant vers le nord, à partir du pic Sud.
14448-3k





Cliché X.

Détail d'une fissùre aajeure dans le calcaire.



10 -



Planche XI.

Fissure majeure produite, comme les autres reproduites dans
les clichés précédents, par la traction exercée sur le sommet de la
montagne, durant le glissement de 1903.



- o

A

4 -

i

4



CO

.

4m

54

zo



15- ,



19,

portante cause -de l'instabilité de la montagne. Si le plongement des
couches était notablen:ent plus rapide que 50°, les plongements des
joints vers l'est seraient proportionnellement moins déclives, et le
danger d'un glissement de la masse serait considérablement moindre
que, dans la situation présente des choses. Si le plongement des
couches, d'autre part, était notablement plus -ent que, 50°, les plonge-
ments des joints, 'vers l'est, seraient proportionnellement plus décli-
ves, et leffritement de petits blocs, le long de ces' joints, aurait
façonné un profil <'une inclinaison plus prononcée, mais plus stable,
à la montagne, pendant la période préhistorique! Les plongements
des couches et des joints, tels qu'ils s'offrent présentement, favorisent,
d'une, façon presque idéale, -de grands glissements intermittents, sur
une montagne aussi abrupte que la' montagne à la Tortue. Le glis-
sement desplans. des joints, lors de la catastrophe de 1903, est indi-
qué dans les Plaiehes V etXI.-

Les joints sont ainsi d'une énorme importance, dès qu'ils afiee-
tent aussi gravement la force de résistance du calcaire et, par, Jeur
disposition, ils constituent des plans virtuels de glissement, qui
menacent de passer à la phase d'activité 'réelle, si une secousse puis-
sante ou un dérangement de l'aboutement de la base se 'produisaient.
Ils constituent, de plus, des- canaux favorables au suintement des
eaux d'infiltration, dont l'action'lente tend à -les élargir et aussi à
imbiber la roche, d'où une aggravation du danger d'un glissement.en
masse.

Comme résultat--l'Féboulemtent de 1903, plusieurs fissures pro-
fondes se sont ouvertes sur les pies Nord et Sud, de même que dans-
la superficie du' sommet qui les. sépare. (Planches VII-XXI.) Ces
fihsures -ont été partiellement déterminées par -une traction' puis-
sante, exercée .par l'énorme prisme rocheux, en se" détachant et 'tom-
baut. Elles sopt aussi remarquables par leur profondeur que par
leur étendue ei surface. Elles s'orientent en général presque para]-
lèlement au bord de l'escarpement :principal qui regarde l'est,.i.e.
qui domine.la 'ville. Non seulement indiquent-elles le mouvement de
grandes inasses de roche vers le précipice, mais elles forment de
profondes ouvertures. 'dans lesquelles leseaux de la surface prove-
nant des pluies et de la fonte des neiges abondantes sont forcément
entraînées, 'et. à certaines époques de l'innée, gêlent jusqu'au fond.
Il est impossible. de dire exactement (luel effet peut résulter de cette
action à l'avenir. mais le danger existes évidemment que l'effort du



gel ne fende d'énormes prismes de roche, dont, le déplicement peut
déterminer directement des chutes considérables (le fragments
rocheux, ou assez disloquer le mécanisme délicat' de la montagne,
pour provoquer un mouvement initial de glissement sur les maîtres-
joints, et, par suite, même un glissiement de terrain d'ordre majeur.

(c) Influence des efforts développés pendant la période du chevauche-
ment des couches.

Un autre élément spécial, qui contribue à l'instabilité de la mon-
tagrie. tient au mécaniisme particulier dont .Faction a originairement
.oulevé ce massif montagneux. La partie -composée de calcaire nia
pas été poussée directement de. bas en haut, mais, comme l'ont admis
tous les observateurs compétents. elle a été rejetée par-dessus les
assises houillères et les schistes argileux sousjacents de Fernie. La
forée presqre inconcevable, qui a été nécessaire pour accomplir ce
résultat, doit avoir déterminé des phénomènes de pression et® de
tension à la fois, dans la masse ehevauchante et~la masse chevauchée.
De beaucoip la plus grande partie de ces phénomènes ont naturelle-
ment cessé leur action, par suite des changements d'ensemble et
inolculaires qui se sont opérék dans la inontagne, ail cours des âges
écoulés depuis la période de construction des montagnes. Mais il

peut encore subsister. dans le massif que Térosion a épargné, c'est-à-
dire la montagne à. la Toitue, une proportion de la somme de ces
forces agissantes. Cette proportion peut être trè- faible, et cepen-
dant suffisante, pour causer la chute. par effritement. de grandes
tranches de roche, sur le front oriental escarpé, si d'autres éléments
y contribuent. Les cas de cette ex-foliation de la roche, parsuite des
efforts développ6s dans la construction des montagnes, ont été cons-
tat dans le système de montagnes beiu'coup plus vieux de la
Nouvelle-Angleterre. De semblables phénomèneš ne, sont pas à pré-
voir. dans les assises houillères reposant à plat qui n'ont pas subi
l'action puissante des chevauchements qui s'opèrent dans la cons-
truction des montagnes.

(2) Emro m.: .vim.vrios. -

Etant donné les nomireuses particularités dont l'ensemble fait
que eette montagne et sujette iù (le grands ébouements.-existenc
spéCialeient den plans de joints inclinés vers Pet,-il faut prêter
une attention so-gneuse à une action de portée générale; à laquelle
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toutes les montagnes sont soumises.' Nous entendons parler de l'effet
de la vib'ration. 'Un tremblement de terre très modéré, tel que celui
de4è 1900 dans ele région, peut hâter un glissement d'ordre m;ieur.
Une forte secousse communiquéée par un tass'ement de faible ampleur,
dans les houillères de Frank, peut avoir -le même résultat. On a
constaté.que la vibrafion'causé par la détonation d'explosifs employés
au cours ,du'travail d'une coupe de chemin de fer, dans la ville, a
affecté la 'stabilité des' ouvrages de 'la houillère, à quelques cepts'
pieds plds lóin, Ce dernier fait donne l'idée que, pour être -aýnsi
atteinte par un choc aussi modéré, la roche qui représente l'aboute-
ment. de base de la 'montagne à- la Tortue .est .soumise à un effort
topt à .fait spécial, comme si' elle subis-ait une poussée vers l'exté-
rieur, qui la détacherait du pied de la-mon:tagne, En -évalu.ant l'effet

-d'un choc -puissant, on-doit. aussi se rappeler que la montagne à la
Tortue est une élévation efflée,- et, par conséquent plus 'facilérent
'ébranlée, dans sa masse entière, que si elle affeetait la forme d'un
dôme -ou d'un plateau.

(3) LES CONDITIONS NATURELLES DANS LESQUELLES SE TROUVE LA MON-

TAGNE À LA TORTUE SONT PRESQUE LES MEMES QUE CELLES QUI

EXISTAIENT AvANT L'EBOULEMIENT DE 1903.

-- 'Il est manifeste que' la structure de la montagne est essentielle-

ment la même tout le long des profils, à partir du flanc sua du nic
Sud, jusqu'à un demi-mille au moi'ns, au nord du somme't dat-pic

Nord. Les cgnstatations -qui précèdent .de l'état de grande 'faiblesse

de la .structure s'appliquent à toute cetté lisière de terrain.

'D'autre part, il-y a de fortes raisonos de croire que la moyenne

originaire de la face du -prisme rocheux, qui a-croulé en 1903, était
-très .semblable à la rampe moyenne orientale de la montagne, sur

une longue étendue, au nord du. site originaire de ce pr:isme. Votre

Commission en était arrivée à cette conclusion, d'une façon prélimi-

naire, à la suite d'une étude de début du eliché 1, dans le rapport
McConnell-Brock. ·, Ce cliché était la reproduction d'une photogra-
phie défectueuse de la montagne à la Tortue, avant l'éboulement.

(Voir la Planche XIII du présent ;apport). Une seconde photogra-

phie a été prise, sous notre. direetion, à la même station, le 9 octobre

dernie'r: Elle fait le suj'et de la Planche XIV du pixsent rapport.

Les Planches XV et XVI donnent une représentatioi plus convain-

cante de -la topographie, avant et après l'ébouleuient de 1903. -Là

Planche XV est une copie d'une photographie découverte à Frank,

14448-5.1



lors e notre visite, et montre l'état de la moi agne, peu de temps

avan l!e désastre de 1903. Le eliché XVIest u e photographie prise

sous notre direction, au même point.

a 'comparaison de ces photographies a e rroboré l'opinion de-
votr Comniission, que le grand assif, dont 1" pic Nord 'forme la
cîm , au point de vue du moins d la rapidité e la'rampe seule, est
pr qué autant ou tout à fait atit nt exposéà rouler, que l'était le
pri me rocheux qui' a effectivement croulé&en 1%03.

Votre Commission est en conséquence conv incue, à raison de la
siinilitude -des conditions en ce qui a trait- à 4' topographie et à la

st eture, que la mén-ace d'un glissement d'ordrp majeur au pie Nord
e t d'autant plus réelle,- qu'un éboulement désa4treux s't produit en

03, précisément au sud.

(4) AFFAIBLISSEMENT DU MASSIF DU. PIC NOR/ COMME RÉSULTAT DE

L'ÉBOULEMENT DE 1903.

L'ébeulef@et de 1903 n'est pas uniquem at indicateur du sort.
ultime qui -aind le pic Nord; il a lui-même prêparé les voies à un,
glissement de ce pie. La carte de contouý (voir la carte de lii
montagne à la Tortue et ses alentours) et-les otographies (Planches

II et IV) font voir que l'enlèvement du grd prisme rocheux, par
l'éboulement de -1903, a laissé le flanc su est du pie Nord sans

appui. Sous ce rapport, le massif du pi diNord est devenu

plus exposé au danger de glisser, qu'il ne 'était avant 1903, quoi-
qu'il soit impossible de définir jusqu'à quel point ce même danger a

été amoindri, par la suppression" d'une fore de traction, que pouvait
possiblement exercer le grand prisme qui 'croulé en 1903.

Il ne faut -pas oublier non plis, que d' normes blocs rocheux ont

été séparés et isolés du'massif en 1903, et ue de très grandes chutes

de roches, procédant de la région fissurée, tre les deux pies, peuvent

se produire ,d'un moment à l'autre. ' Ces c utes de roches, quoique en
elles-mêmes inoffensives pour la ville, p vent secouer la montagne

assez fortement pour causer là chute du assif du pic'Nord, et'faire
ainsi fondre indirecten-ent le désastre ,s r la ville.

(5)- APPARIToIN DÉ NOUVELLES CREVASSES INDIQUANT LE MOUVEMENT DU

MASSIF DU PIC D NORD.

Votre Commission a observé deux fi sures considérables qui sesont

ouvertes dans la *roche du pic Nor depuis ces dernières années.
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Area within which minng opertions d/1I anger disastrous slide, according to Commission acting in Octobe,/ S//

DIAGRAM SHOWING VERTICAL PROJECTION
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L'une d'elles, large de quelques pouces à la surface, et visible sur une
étendue d'environ 50 pieds, se trouve sur la rampe orientale de
"l'épaulement du Nord ", à environ 680 pieds, N. 260 -et E., du jalon
indicateur de la triangulation 'du so'met du pic Nord, et 'sur le
contour de 6,620 pieds. Nous n'avons relevé aucun indice ~établis-
sant directement lit date de cette fissure, qui a pu s'ouvrir lors de
l'éboulement de 1903 et s'élargir depuis, comme le remarque M. Brock,
dans, la lettre du 3 novenbre 1910 plus haut citée. L'autre fissure,
d'une laigeur moyenne de cinq -pouces, là où elle est visible, se montre
à environ 300 pieds N. 19° E. de la station du pie du Nord (voir
carte de la montagne à la Tortue et ses environs), et à environ 40
pieds du bord du précipice qui domine- la ville. Votre -Commission
a trouvé des radicules de plantes adhérentes aux plans de cette fis-
sure, et qui avaient pris racine dans la fissure, évidemment avant
qu'elle ne se fût agräindie à sa largeur actuelle. La fissure originaire
peut bien avoir été un plan de joints légèrement écartés par dissolu
tion de la'roche, ou par un mouvement léger'de date ancien~ne, qui
lui aurait été imprimé. -Les radicules'étaient -si délicates, qu'il était
évident qu'elles n'auraient pu manquer de pourrir ou d'être entraînées
par les eaux' en très peu d'années, après l'élargissement de lancienne
fissure. 'Une quantité d'humus noir adhérait à ces, radicules. Cet,
humus ne se trouvait qu'à trois ou quatre pouces du sommèt de la
fissure, d'où il pouvait facilement être enlevé par'la pluie ou la fonte
des neiges. C'est la découverte de- cet humus autour des délicates
radicules, qui a surtout convaincu votre Commission de l'ori'gine
récente de cette fissuration ou de cet, élargissement d'une fissure.
Notre impression est que cet élargiÉà' nt s'est produit depuis une

période non plus longue que deux ans.
Le fendillement par le froid, qui caractérise les rampes du som-

met de la montagne, est cause qu'il, ne sera pratiquement jamais

possible de relever les, nouvelles fissures (celles formées en 1903 et
depuis), sur toute leur longueur. Il est certain, pour la même raison,
que l'on ne peut réellement observer qu'une -fraction du nombre total
des fszures. II est fort désirable qu'on poursuive les rechèrches,
pour en trôuver d'autres, et qu'on continue les observations sur celles
qui ont été trouvées.

Votre Commission s'est efforcée de retrouver le plan-minute ou le

carnet des indications des repères, 'que l'on 'disait avoir été dressé
d'une exploration faite immédiatement après l'éboulement de 190j.

Ces repères ont été établies parmi les fissures du pic Nord. pour



permettre de noter le mouvement de la roche. \otre renseignement,
au sujet de cette exploration,. avait été puisé dans un article de
Walter E. Dowlen, dans le Engineering and Minimnig Journal du 4
juillet 1903. Nous n'avdns cependant pas réussi dans nos recherches
au bureau de la Canadian Consolidated, Limited, et ailleurs, de sorte
que cette méthode d'observation sur le progrès d'un mouvement de
la roche, depuis 1903, ne pouviait être utilisée.

Pour guider les recherches à l'avenir, il serait à souhaiter que des
bornes-repères -soient placées dans le voisinage des crevasses, de
manière à pouvoir enregistrer tout mouvement avec .exactitude.

Les raisons pour c-onclure, indépendamment des travaux miniers
et uniquement à raison de l'état naturel des choses, que le danger
d'un glissement désastreux -provenant de la .montagne à la Tortue
existe, sont résumées à la fin dè ce rapport.

B. Infuence des travaux 'miniers sur la stabilité de la montagne
à la- Tortue.

LE PROBL3inE.

Comme on vient de le faire observer, messieurs IcConnell et
Brock, dans leur rapport sur le grand éboulement de 1903, ont con-
sidéré que les travaux miniers poursuivis à la base de la montagne à
la Tortue peuvent avoir contribué à déterminer cet êbWulement.

Dans les rapports sommaires de la Commission Géologique du
Can!ada pour 1909 et 1910, le Directer a, signalé que la continuation
de l'extraction, sur une superficie circonscrite a'ppelée zones die

danger, peut causer de nouveaux glissements qui mettraient la ville
de Frank en danger.

Les limites de ces zones dangereusës ont fait le sujet d'une
correspondance entre le Directeur -et les représentants du gouverne-
ment de l'Alberta; et le Directeur a indiqué oes limites sur la carte
de la mine.

Votre Commission' a soigneusement -pesé les éléments représentés
comme -yant servi de base aux appréciations de ces -divers rapport~s,
de même que les assertions et suggestions, d'un 'caractère moins offi-
ciel, qui leur sont venues de ceux qui ont connu la mine et l'état de
la montagne à la- Tortue, soit aVant, soit après le grand éboulement
de 1903. Nous sommes aussi entrés dans les parties accessibles des

'deux mines de la base de la montagne et nous en avons fait une
étude.



La relation qui ,existe entre les travaux miniers et le danger passé
et présent des glissements, sur la montagne à la Tortue, peut êtreo
considérée sous deux titres:

U )[T De qjuelle manière les travauk d'extraction out-ils pu colitri-
buer à déterminer l'éboulement de 1903?

(2) Est-il probable que la continuation de ces travaux caûsent
d'autres éboulements considérables?

Cette dernière question est vitale, mais il est nécessaire d'exami-
ner la première pour déterminer, en -autant que possible, jusqu'à
quel point les conditións dans lesquelles l'extraction se poursuit sont
analogues- à celles qui existaient avant l'éboulement de 1903.

EMPLACEMENT DES IIOUILLÈRES DE FRÀNW.

Il y a 'actuellement deux -houillères en cours d'exploitation, le
long du pied oriental ou de la base orientale de la montagne à la
Tortue. Elles appartiennent à la Canadian Coal Consolidated,
Limited, et appartenaient autrefois à la Canadian-American Coal
and Coke - Company. La houillère' horizontale a -été ouverte en
1901; la -houillère perpendiculaire n'a été ouverte que - plusieurs
années après l'éboulement.

La' houillière horizontale pénètre dans Faffleurement d'une cou-
che 'presque verticale de .houille, à, 27 -pieds au-dessus du niveau
actuel de la rivière Crowsnest (Oldman).' La direction de la cou-
'che est presque nord et sud, parallèle.à l'axe général de'la monta-
-gne .à la Tortue, mais non pas à la base de la rampe orientale de
celle-ci qui se dirige vers le nord-ouest. En gagnant le sud, à
partir de l'entrée de la houillère horizontale, la ligne daffleurement
traverse un rameau- du pie Sud: de la montagne, orienté vers l'est
et sélevant à une hauteur de douze cents. pieds au-dessus de cette
même entrée. Dans la direction du nord, à. partir de l'entrée, l'af-
fleurement traverse la vallée relativement plate de la rivière Crows-
nest. A trois mille huit cents pieds de l'entrée, cette couche, ou
peut-être une couche parallèle, est traversée par les puits de mon-
tage et d'aérage de la nouvelle houillère. A douze cents pieds au
nord du puits de celle-ci, on atteint le bord septentrional de la val-,
lée, et l'affleurement s'élève abruptement sur le. flanc de la montagne
Bluff ou Goat. lIne -galerie pénètre dans cette partie de l'affleu-

rement, à environ 20 pieds au-dessus de la vallée; elle se raccor-

de sous terre aux ouvrliges de hla houillère perpendiculaire. ~Celle-ci



et la~ houillère horizontale originaire ne se raccordent pas souter-
rainement; il y a une distance de 2,700 pieds'entre leurs ouvrages les
plus rapprochés. Les positions respectives des différents ouvrages
de Fexploitation minière sont indiquées sur le profil vertical et lon-
gitudinal, le long de l'affleurement de la couche de houille, dans la
figure 11.

COUCHE DE HOUILLE DEVELOPPàE PAR L'EXPLOITATION.

On ignore si les deux houillères se trouvent, sur la n:ême cou-
che. Celle exploitée horizontalement est d'une épaisseur de dix à
quinze pieds; elle a un toit de grès dur et un mur fait d'un
lit mince de schiste argileux qui, pour avoir été renversé, constitue
alternativement -le toit et la base de la couche. Quarante pieds plus
bas, stratigraphiquement. se- trouve une couche impure de deux à
quatre pieds qui n'est pas exploitée.

Le plongnient des couches est de 'S2° à 90°, ou de 85° en
moyenne à lTouest; ces couches, par -conséquent, plongent vers la
montagne à la Tortue. La couche exploitée dans 'la houillère per-
pendiculaire est plus mince, soit d'une épaisseur de six à dix pieds,.
et on dit que sa houille, contient plus de matières volatiles, mais
le toit, le mur et les autres traits caractéristiques sont les mêmes.

D'autre:. coùches. prétend-on, se trouvent au-dessous et au-
dessus de la couche principale, mais elles n'ont pas été mises à jour
d'une manière bien définie par la prospection. On croit qu'il peut
se faire que la houillère de Hillerest. qui se trouve immédiatement
au sud de la mine de Frank. opère sur une couche différente. A la
mine Bellevue. du côté opposé de la vallée de la rivière Crowsnest,
et sur la paroi orientale du pli synclinal,.on observe quatre couches,
dont deux (et trois en quelques endroits) sont susceptibles d'une
exploitation profitable. La présense d'autres èouches exploitables.
à Frank, serait un fait d'importance, car. si on concède que 'exploi-
tation d'une couche peutfavoriser des glissements, on doit admettre
que l'exploitation d'autres couches, au-dessus ou au-dessous, augmen-
terait le risque de ces glissements. . En Fabsence. de renseigne-
ments certains, la discussion doit se confiner aux travaux d'exploi-
tation d'une couche unique.

RELATION ENTRE L'EXPLOITATION D. LA HOUILLÈRE HORIZONTALE (N° 1)
ET L'EIBoULEMENT DE 1903.

A l'époque de l'éboulement de 1903, les travaux dans la houillère
horizontale consistaient en un tunnel à niveau, creusêsur une éten-



z

02

-

e-

d



k *



due de 5,500 pieds suivant l'inclinaison de la couche, une galerie
d'écoulement et -d'uérage immédiatement au-dessous de ce tunnel
et une série de chambres d'extraction ou d'antichambres, creusées
en taille montante suivant le relèvement de la couche. D'après le
rapport de 103 de -messieurs MeConnell et Brock, les chambres
avaient une largeur de 60 à 150 pieds et elles étaient séparées par
des -piliers d'une largeur de 40 pieds. Des témoins entendus par-
votre Commission opit' déclaré que la largeur moyenne des cham-
bres était .de ICO pieds, et celle des pilliers, de 30 pieds. Des puits
de montée pour les ouvriers et des glissoires pour le bois de boisage,
de quatre ou cinq pieds carrés, étaient alternativement 'ménagés
dans 'les piliers. Comme les chambres étaient remplies de houille
concassée que l'on enlevait de temps à autre, la masse entière venant
à glisser, il' n'é.tait possible d'établir- aucun étayement entre le
mur et le toit. La série des chambres comniençait à 1,200 pieds
de l'entrée de la mine à l'intérieur. A au delà de 3,500 pieds de
l'entrée, les chambres étaient à peine en -cours d'excavation.,

On a tracé un profil de l'affleurement et des g.aleries -de prolon-
genent, d'après les indications fournies par, l'exploration récente
-ordonnée par le Gouvernement (voir Tigure 11). Ce profil indique
que si les- chambres excavées, entre les 1,200 et les 3,500 pieds plus
haut inentionnés, se prolongeaient jusqu'à l'affeureient ou à proxi-
mité, elle varieraient en hauteur entre 200 à 500 pieds.

Des témoins qui ont comparu devant l'ancienne Commission
ont affirmé absolument qu'un resserrement des parois était 'appa-
rent,, avant l'éboulement. Certakes personnes sont, venues d'elles-
mêmes confirmer- ce fait, devant la présente Commission, et l'une
d'elles qui avait travaillé au boisage, a déclaré qu'il a fallu boiser
de nouveau, à plusieurs reprises, la galerie de prolongement et les
puits de montée des ouvriers, parce que les bois cédaient sous l'ac-
tion du resserrement des parois. Elle 'a aussi affirmé .que certains
puits de montée des ouvriers menés en remontant jusqu'à l'affeure-
ment, ont dû être condamnés, parce qu'il était impossible de les main-
tenir boisés. Un grand nombre de témoins ont' soutenu que pen-
dant uné couple de mois, la houille avait été rapidement entraînée
hors des chambres et que des chutes s'étaient produites le long des
muraillements. Sur ce point, leur témoignage a concordé avec
celui d'autres personnes avec lesquelles la Commission de 1903-a eu
,des entrevues. Si 'on considère la largeur inusitée des chambres
d'extraction; et l'impossibilité de maintenir en place des étais de dix
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a quinze nieds entre des parois presque 'verticales, dans une' masse
de houille movante, il n'est pas surprenant que des 'dhutes ont dû
-se -produire l long des parois, lorsque l'appui fourni par la houille
concassée étae retiré.

Le Dépar'ement des Mines' de. l'Alberta fait le ràpport suivant

de la produc ion de la houillère horizontale.

1901. .. ' " 15,000 tonnes.

1902. ... ................... 160,000 "

1903.... ........... ...... 101,591 "

276,591

Les chffres, pour chaque mois, ne peuvent pas être obtenus, mais

on fait rapport que la mine, avant l'éboulenient du 29 avril 1903,
avait ur rendement de.1,000 à -1,100 tonnes par jour. -On constate

aussi que l'on n'a extrait qu'une faible quantité de 'houille en 1903,

après -fa réouverture de la mine, tard, dans l'année. En tenant

compté de la roche enlevée de la mine, 'et de la houille perdue au

couri du. chargement en dehors de lá mine, dont-le volume n'a pas

été nioté, on ne risque pas d'exagérer en' disant que l'extraction, an-

térieurement à 1903, représente plus de 276,591 tonnes de houille,
ou 245,000 verges. Les chambres d'extraction, d'où la plus grande

p]artie de cette -quantité proýient,_ se prolongéaient sur une étendue

'de 2,300 pieds, immédiatement au-dessous de l'endroit où l'éboule-

, ent s'est produit.

Pour donner l'attention' qu'elle mérite à l'influence de l'excava-

tion sur cette superficie, il convient d'estimer le volume de cette

excavation, dans la xégi'on située au-dessus du niveau du tunnel

d'entrée. Le 'volume, dans le tunnel même, y 'inclus le nombre des

verges cubes au niveau de l'eau, est d'environ 9,000 verges. Celui

de l'excavation, dans les chambres nouvellement commencées, au delà

des 3,500 pieds déjà- mentionnés, est conjectural, mais d'après les

descriptions des témoins, il ne dépasse probabIMei..nt pas 10,000

verges cubes. En faisant ces déductions, du eubage estimé par-,

verges, on obtient le chiffre de 226,000 verges cubes, pour l'excava-

tion immédiatement 'au-dessous de l'éboulement. Dans cette super-

ficie, en y incluant tout 'le travail exécuté, à partir du tunmel jus-

qu'au niveau de l'affleurement, si on admet, pour la couche, .une

épaisseur moyenne de 14 pieds, on trouve 536,000 verges cubes.

D'après ces données, il faut conclure que 42 pour cent du volume
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originaire ont été minés. - Il est probable, suivant -les observations
des témoins, que cette proportion est inférieure au rendement réel.
Elle reste par conséquent en deçà des limites d'une estimation exacte.
Cela équivaut à défalquer six pieds, en moyenne, de la superficie
entière comprise -dans ce calcul, 'mais comme les débris de roches
occupent environ 11 fois l'espace de la roché -solide, la défalcation
nette peut être considérée comme ne dépassant pas quatre pieds. Il
arrivera cependant que les débris de roche seront pulvérisés en masse
adhérente, sous le poids des strates, comme çn l'a observé en forant
.de longues murailles de remblayement, au, cours de lexploitation
dans différents districts miniers. Pour être niodérés, nous ne consi-
dérerons que le tassement le plus immédiat. On ne prétend pas qu'il
y a un tassement subit de quatre pieds, sur la superficie entière
d'une longuer de 2,300 pieds et d'une profondeur moyenne de 450
pieds, mais le preuve' fournie par les témoins est .qu'une pression
avait 'commencé à s'exercer environ six mois avant l'éboulement; et

-cette pression a probablement-persisté longtemps avant le tassement
définitif.

Il est difficile d'apprécier quel a été le résultat exact de même une
fraction de ce tassement, sur -le pie du -Nord originaire instable,
mais votre Commission s'accorde avec la Cómmission de 1903, pour
conclure que le mouvement des muraillements a contribué à l'affai-,
blissement des -supports du pic, et qu'il -est possible que l'éboulement
doive lui être àttribué. Le fait que la partie de la montagne, qui a
croulé en 1903. faisait exactement face et correspondait à la super-
ficie des chambres d'extraction, ne peut être écarté comme étant·une
simple' coïncidence.

TRAVAUX DANS LA HOUILLÈRE HORIZONTALE ( 1 ' Po5sTERIEUREMENT A

L'ÉBOULEMENT DE 1908. .

Immédiatement après l'éboulement qui a masqué l'entrée du
tunnel et rasé la machinerie de surface, le travail de déblaiement a
été commencé. Ce travail -absorba quelques mois, de sorte qu'il se
fit- peu d'extraction comparativement, jusqu'à 1904.. Les opérations
furent ensuite poussées vigoureusement, le tunnel fut dégagé en
avant de l'entrée, et de nouveaux ouvrages, principalement au sud de
la superficie de glissement. fuient entrepris plus haut que le tunnel,
au moyen d'ùn système d'excavation différent de celui qui avait été
antérieurement suivi, viz.: en menant des plans inclinés et des
travers-bancs sur des inclinaisons d'environ 45 degrés, puis-en enle-'



vant autant que possible de la houille ~des piliers ainsi formés. Ce

système est quelquefois -désigné sous le nom de système " diamant ",

"d:°amond " systein.

Le tunnel principal a été prolongé vers le sud, sur une distance

totale de 10,100 pieds, mesurés le long de la couche jusqu'à une zone

de failles. La distance en droite ligne, à partir de l'ouverture du

*tunnel, est de 9,650 pieds.

Il y a plusieurs années, on a commencé un plan incliné à partir

du tunnel, à 1,270 pieds de l'ouverture de la mine, pour atteindre à
la couche par une pente de 30° (Voir Figure 11). Ce plan incliné

était poussé, après plusieurs interruptions dans le travail, à 250 pieds

au-dessous du niveau du tunnel, et, à partir de là, des galeries à

niveau ont été menées, -au nord et au sud,°avec des -puits d'aérage

parallèles au-dessus. Le travail de la galerie nord a été interrompu,

par ordre de l'inspecteur des mines de l'Albei-ta, après une corres-

pondance avec le directeur de la Commission Géologique, à cause

de l'existence possible d'un cours d'eau, situé à grande profondeur,

dans la vallée, et rempli de gravier semblable à celui que l'on a

trouvé sur l'emplacement des travaux miniers, à 300 pieds. approxi-

mativement de .profondeur, à Coleman, quelques milles plus loin en

remontant la vallée de Crowsnest.
La galerie du sud a été menée à 930 pieds, alors que l'on a reu-

contré une faille transversale, d'un déplacement probablement peu

considérable.
Cette galerie et quelques-autres ouvrages, exécutés dans -le massif.

surjacent, se trouvent sous la superficie du grand éboulement. Il n'y

a pas de signe de pression exercée en ce moment.

Les quantités de houille extraite de la houillère horizontale N° 1.

depuis 1903, suivant les rapports du gouvernement de ]Alberta, sont

comme suit:
Tonep;.

1904.. ............................... 75,000
1905.... ........ ............-.... 90,000
1906. .. .-......... . ..... .-............ 101,402
1907.... .. .. ....................... 135.091 -

190S..................................10,222 ~

1909.................................83,880
1910........................... 65.000

620.595



31
la partie de la houillère d'où ce volume avait été extrait est ~située

au sud du grand éboulement; et au-dessus du niveau du tunnel prin-
cipal. Elle couvre une superficie d'environ 6,300 pieds en longueur,
mesurés le long du tunnel, et la hauteur en est de 900 pieds en
moyenne jusqu'à l'affleurement.'

-On dit que la couche n'est pas, en moyenne, aussi épaisse dans
l'ensemble de cette superficie que sous le grand éboulement; on cal-
cule que 10 pieds constituent une estimation plutôt faible. D'après
cette donnée, le volume total de la superficie en question serait de
2,100,000 verges cubes. Prenant pour base le volume indiqué plus
haut, on avait extrait 548,000 veiges ~cubes de¯houille, ou 2 pour
cent de toute la superficie. L'examen des cartes de la houillère fait
voir que quelques-unes des parties de la superficie avaient contribué
pour une plus forte proportion à cette extraction, mais il reste encore
la plupait des piliers, en outre de grands blocs, imiédiatement en
dessous de Tiaffleurement.

Depuis que les travaux au-dessus du tunnel principal, si l'on en
excepte les travaux plus récents de l'extrémité-sud, ne sont plus-
accessibles, par suite des chutes de matériaux, on doit supposer que
certains mouvements du toit ont dû se produire. De nouveaux tasse-
ments s'opèreront sans doute, de temps à autre, et le mouvement sera
incontestablement accentué par de nouvelles excavations. Cepen-
dant, pour les raisons exposées ailleurs, votre Commission est d'opi-
nion, qu'au cas .rême où les travaux d'extraction causeraient un

glissement sur le pic Sud, qui s'élève directement au-dessus de ces
travaux, il n'y a pas lieu de craindre que la die ou la propriété en
soient mises en danger,-si ce n'est quant aux passants sur le chemin
de la vallée, 'ou, d'une manière éloignée, quant à la voie ferrée ou
aux trains circulant sur le chemin de fer Canadien du Pacifique.

TRAVAUX De LA IIOUILLÈRE PERPENDICULAIRE (N ).

Comme nous l'avons mentionné plus haut, le puits de mine est
situé à 3,800 pieds au nord de l'entrée de la houillère horizontale,
et peut se trouver ou ne pas se trouver sur^ia même couche. il a été
foncé à une profondeur de 330 pieds, et plusieurs 'galeries ont été
menées à partir de ses parois, au nord et au sud, la plus profonde à
330 pieds de la surface. La galerie à niveau du sud, à la profondeur
de 3e0 pieds, a été menée sur une distance de 1,000 pieds à partir du

Ces chiffres sont extraits' de la carte de la mine.
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puits, et.se termine à une faille d'un faible déplacement probablement.
Comme cette galerie se dirige vers le fond de la vallée, le gouverne-
ment de l'Alberta en a interdit le prolongement pour les mêmes
raisons qui ont empêché le prolongement du plan incliné de la houil-
lère N° 1, c'est-dire, le danger de rencontrer un cours d'eau souter-
rain. Au nord du puits, la galerie, à la profondeur de 330 pieds, a
été menée sur une distance de 2,400 pieds. ,La galerie appelée gale-
rie de la fonderie qui, ainsi que les galeries intermédiaires, 'se trouve
au'-dessus, est plus avancée que celles qui lui sont sous-jacentes, les
travaux poussés le plus au nord qui y ont été faits atteignant à 2,900
pieds -du puits.

Ainsi que nous l'avons déjà mentionné¿ la couche est plus mince
que celle exploitée dans la houillère horizontale; elle- mesure de 6 à
12 pieds.en épaisseur et porte une moyenne de 8 pieds environ.

Le plongement est de 85' à 90°~ à l'ouest. En gagnant vers, le

nord, à partir de l'entrée de la houillère horizontale, la-direction de la-
couche s'incurve légèrement à l'est, comme le font voir les travaux
et- l'affleurement, Ilà où~ elle traverse le -flanc de la montagne Goat.
On rencontre une quantité de failles mineures et de roches empâtées
(horses) au cours des travaux. Le système d'exploitation était
d'abord celui des chambres horizontales, mais on a inauguré plus
tard le système " diamond ".

Il s'est produit des chutes le long des piliers et des muraille-
ments, et quelques pressions locales, mais il n'y a pas de signes d'un
resserrement général.

Le rendement de cette houillère, d'après les rapports du gouver.
nement de l'Alberta, est comme suit:

Tonnes.
1909.. .. .... .... ..-...... ...... ... 19,504
1910............................. 66,540

85,844

Ce qui équivaut à une- excavation de 76,300 verges cubes.- Pour
obtenir une idée approximative du pourcentage de l'extraction, nous
fixerons à 3,400, pieds la longueur totale des travaux de la houillère
perpendiculaire; à 300 pieds, la profondeur, en incluant de 100 à 200.
pieds de piliers, en dessous de la surface; et l'épaisseur, à huit pieds.
Ces chiffres représentent un volume de 302,000 verges carrées. - En
déduisant ce volume du cubage par -verges, obtenu par le tonnage
des rapports, nous n'avons que 25 pour cent d'extraction. -



Il faut remarquer, cependant, que ce calcul comprend les grands
piliers de surface et que les piliers, à l'intérieur des travaux, n'ont
absolument -pas été minés.

Tous les travaux actuels de la houillère perpendiculaire se trou-
vent au nord de cette partie de-la couche de houille, qui fait face à
la superficie particulièrement dangereuse du pie Nord (voir Figure
Il et la Carte de la montagne à la Tortue et de ses alentours, qui
indiquent l'aire de danger).

INFLUENCE DE L'EXTRACTION CONTINUE DANS LA HOUILLÈRE PERPENDI-

CULAIRE.

Il ne semble ,pas probable que l'exploitation qui se poursuit, au
nord de la limite méridionale de la houillère perpendiculaire, puisse
affecter gravement le montagne à la Tortue. Si les travaux pénè-
trent fjusqu'à une distance considérable vers le nord, le long -de la
base- de la montagne Bluff (Goat), il y aura matière à de nouvelles
études. La situation de la couche n'est pas connue au delà -d'un
quart de mille, ou à peu près, au nord de l'entrée de la galerie.de la
fonderie; mais, d'après une étude de la ,relation de la structure 9'ee
la topographie à cet endroit, nous concluons qu'il n'y a pas de danger
apparent -que des 'glissements -se produisent sur la moitagne Bluff
(Goat).

DANGER DE LA CONTINUATION' DES TRAVAUX D"EXTRACTION DANS LA HOUIL-

LÈRE HORIZONTALE.

Les conditions dans lesquelles se trouve actuellement l'entrée de la
houillère impliquent un danger marqué-à-la fois pour la houillère
et pour les mineurs. Celle-ci a été couverte par l'éboulement de
1903, et les, travaux de surface ont été rasés. Plusieurs roches déta-
chées, reposant sur les rampes, au-dessus, menacent de destruction.
Cette entrée devrait être fermée d'une manière -permanente et -on
devrait en pratiquer une autre à l'extrême sud de'la houillère, au
sud-est de la montagne 'à la Tortue, ou bien établir une communica-
tion souterraine à partir de la houillère perpendiculaire, à" une pro-
fondeur suffisante pour passer dessous les cours d'eau qui peuvent
couler sous terre. Les galeries. devraient' être menées de manière
(par exemple au moyen de la sauvegarde de forages préliminaires)
à satisfaire aux exigences - des représentants -du gouvernement de
l'Alberta.



Cette conclusion de votre Commission; quant à Pétat actuel dan-
gereux de lentréè de la. houillère horizontale, est indépendante des
considérations qui concernent -les opérations minières futures, à'
l'intérieur de la mine elle-même.

INFLUENCE DE LA CONTLNUATION DE L 'EXTRACTION DANS LA HOUILLERE
HORIZONTALE, AU POINT DE VUE DES GLISSEMENTS QU'ELLE PEUT
PROVOQUER.,

Le directeur de la Commission Géologique a signalé, dans sa, cor-'
respondance avec les fonctionnaires du département des Mines de
l'Alberta,.comme nous Favons déjà-observé, qu'il existait une super-
ficie qu'il a nommée -d'extrême danger ", et qu'il a indiquée ainsi
sur la carte de la mine soumise par ces fonctionnaires.

Il a considéré que tout travail d'extraction, dans cette superficie,
déterminerait vraisemblablement un glissement. -Il a placé la limite.
nord de la " zone d'extrême danger " à 1,400 pieds au nord de l'entrée
de la. houillère horizontale, dans un territoire où n'a encore pénétré
ni l'une ni l'autre houillères. Il a placé la limite sud à non moins de
3,500 pieds, au 'sud de cette contrée, et coïncidant ainsi avec le bord
sud du grand éboulement, mais il a noté sur la carte: "au sud 'de ce
point, l'extraction n'est pas absolument sans danger ".

Votre- Commission concourt pleinement dais cette conclusion,
quant au- danger de causer des glissements, que constitue la conti-
nuitioin des travaux, -dans cette' superficie, du moins s'ils sont pour-
suivis suivant les méthodes ordinaires.

REMBLAYEMENT HYDRAULIQUE.

La seule méthode que connaisse votre Commission, de nature à

protéger contre des affaissements de quelque importance, est celle du
remblayemient hydraulique -avec -du sable. Cette méthode est de
plus en plus employée en Allemagne, et avec le plus grand succès,
pour prévenir l'affaissement de la surface, là où se trouvent .des
bâtissei de grand prix. Le tassement, après le iemblayement avec

du sable ordinaire, est moindre de.cinq pour cent; avec des'scories
granulées, il est inappréciable, comme il en serait avec un sable fi

et pur,
L'emploi .de glaise et d'argile sablonneuse, de cendres ou de

schistes argileux ,pulvérisés réussit moins, le tassement avec ces
matériaux étant de 10 à 15 pour cent.



Il ne paraît pas possible de faire le remblayement avec du sable,
aux conditions ordinaires du commerce, dans la région de la mon-
tagne à la Tortue. Il n'y existe pas, à la portée de la main, de grands
amas de sable pur. La seule source dont on pourrait obtenir cet
article, en quantité sufisante. serait du grès que Fon trouve à la base
de la montagne Bluff (Goat). Il faudrait extraire cette -pierre, la
broyer, la transporter et la lancer dans la mine. La dépense qui en
résulterait, à tenir compte du prix élevé du travail dans l'Alberta,
en outre des réparations, réfections et autres impositions sur le capi-
tal, n'ajouterait pas môins de $1.25 par, tonne à la houill& extraite,
même si l'opération s'exécutait sur une grande échelle. Le coût
d'installation de la machiherie -nécessaire serait aussi élevé; de sorte
que, au.point de vue commercial, ce système paraît impossible, étant
donné la concurrence dans la -production de la hou'ille, dans -ce
district.'

REM3BLAYE31ENT À SEC.

Quoique le remblayement à sec, diminuerait probablement l'af-
faissement, l'expérience acquise de la méthode d'exploitation à longs
muraillements, en Amérique-aussi bien qu'en Europe, là où le rem-
blayement est en usage; comporte que l'on doit s'attendre à un tasse-
ment de 40 à 60 pour cent de' l'épaisseur de la couche de houille.
Il s'écoulera plusieurs années avant que la limite du -tassement ne
soit atteinte, mais chaque phase de ce tassement -peut causer des-
'glissements désastreux.

Si des piliers' de houille sont laissés en place, ils ne servent qu'à
retarder le tassement, car, sous les fortes pressions des grandes
profondeurs, les schistes arâileux, tels que ceux qui constituent ici
le toit de la couché, " flueront" et obstrueront toutes les ouvertures.

C. Conclusions.

DANGER DE IeEXPLOITATION MINIXRE.

Votre Commission, dès lors, en. vient à la conclusion que, dans
les conditions actuelles du commerce, il n'est pas possible de pour-
suivre l'extraction minière, sur une certaine superficie, sans courir
le danger de 'provoquer un"grand giissement. Nous plaçons la limite
nord de cette superficie à la limite actuelle des travaux de la houil-
lère perpendiculaire, et la limite sud, à cinq mille pieds au sud de
l'entrée de la houillère N9 1. Cette dernière limite a été placée à
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aussi grande distance au sud, à raison de la possibilité que les, tra-
vaux miniers ne déterminet. sur le pic Sud, un glissement qui à
son tour en déterminerait un autre, sur le pic Nord ,et, de cette
façon, mettrait en danger la ville et la voie ferrée, comme tout l'équi-

pement du chemin <le fer Canadien du Pacifique.
Les seules conditions auxquelles l'exploitation minière devrait

être autorisée,,dans la superficie dangereuse, sont les suivantes: (1)
Le site de la ville devrait être abandonné et les risques de dommages
à la propriété du chemin de fer Canadien du Paciflque devraient être
ussuniés. (:-) L'entrée actuelle de la' houillère N° 1 (horizontale)
devrait être fermée et la houillère devrait être exploitée au moyen
de galeries profondes, partant <le la houillère perpendiculaire, ou
d'une ouverture à l'extrémité sud de. la copeession, dans Je voisinage
de Hlillerest. (3 Des piliers d'une groseur inusitée devraient être
laissés dans toute la superficie dangereuse, particulièremeit dans les
galeries supérieures, et on ne devrait pas extraire plus de 50 pour
echt du gîte. (4) Les superticies excavées devraient être remblayées.

CAUSES NATURELLES DE D\NGEB.

En tenant compte: (a) <le la raideur de la rampe orientale de la
montagne' à la 'To'-tue, (b) le sa structure- -particulière et spéci-ale-
nent .de la disposition de plans 4e joints (plans de di.sjonction),
c) le la possibilité d'efforts internes. résidus de la période du soulè-

venient originaire, (d) de, l'effet des heurts très possibles sur le n;éca-
nisme délicat de cette montagne eu particulier; (des heurts sieini-
ques modérés, tels que lors du tremblement de terre <le 1901, dans cette
région, ou des tasseimients <le peu d'ampleur dans les ouvrages de la
mine pourraient déterminer un glissement d'ordre m-ajeur), (e) dé
la grande similitude des conditiouis actuelles et de celles qui exis-
taient immédiatement avant l'éboulement (le 1903, (f) du danger
spéeial, pour la stabilité du imatsif du pie Nord, qui résulte.de 'ébou-
lement de 1903,l(e.) de la con}tatatioii des développôments récents
de fissures, sur de pie Nord, et (h) de la difficulté de déternifer à
l'avance la course exacte du glissement ou des glissements qui men-a-
'cent de se produire. votre Commission s'accorde ,ur les conclusions
suivantes:-

Indépendammenît des travaux de l'exploitation minière - et à
raison des §eules conditions naturelles existantes, il y a danger 'd'un
glissement dangereux de terrain partant de la montague à'la Tortue.
Nous sommes d'accord pour déclarer que le danger existe dans l'é]é-
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vation jusqu'ici désignée sous le nom de massif du pie Nord. ,Le

volume et la position de ce massif sont indiqués sur la " Carte de la

montagne à la Tortue et de ses environs, montrant l'aire de danger ".

Les limites, du massif y ont été indiquées approximativement, :en

tenant compte scrupiileusement de. l'analogie du massif qui a croulé

en 1903 (Figure 29, montrant la " projection " de cet éboulement) et

de la disposition des plans de joints, dans la montagne. Nous som-

mes d'opinion que la' limite inférieure de ce massif dangereux se

trouve à -l'affleurement de la zone. des lits convulsés, dans la partie

composée de calcaire' (voir cliché XV),
Nous sommes d'avis que la superficie exposée à être couverte par

les débris de cet éboulement est délimitée avec une exactitude suffi-

sante, comme .la "superficie en état de danger ", sur la " Carte de la

montagne à la Tortue et ses environs, montrant l'aire' de danger ".

En traçant les limites de ce danger, votre Commission a mis à -profit

l'analogie de l'éboulement de 1903 et a alloué une raisonnable "marge

de sûreté "'que rendaient nécessaire les facteurs accidentels qui

pourraient influer sur la course du glissement redouté.

Sauf pour ce qui concerne le massif du pic Nord, le massif du

pie Sud et la superficie qui se développe entre eux, nous croyons que

le danger de glissements considérables dans la vallée de Frank, ne

peut être considéré comme imminent. Cependant, on doit noter

soigneusement que, dans l'opinion de votre Commission, l'estimation

% volume et des massifs et de la superficie dont on redoute les

lissements dévastateurs, a été faite sans aucune exagération, et

''elle -a été indiquée de même sur la "Carte de la montagne à la

crtue et ses alentours montrant l'aire du 'danger".. Il 'est impos-

de nier lexistence du danger, -pour cette partie de la vallée où'

houillère horizontale, et qui se prolonge au nord de cette

ous croyons, cependant, que le nouveau 'Sanatorium des

Montagnes Rocheuses, est situé hors de la zone de tout danger -réel.

Comme nous l'avons observé, nous croyons qu'il y a péril de

glissenents considérables partant, du pie du Sud et de la région

fissurée immédiatement au nord.- Nous n'avons pas, dessiné leur

f, probable, du moment qu'ils se. confineraient, à proprement

parler, à la'superficie dont la houille a déjà été extraite et main-

tenant inhabitée, qui -a été couverte par l'éboulement de 1903.

La disposition des lits et des joints du calcaire de la montagne'

Bluff (montagne Gôat, nom qui lui est donné dans la localité) nous

fait croire qu'il n'existe, aucun danger réel d'un glissement d'ordre
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majeur, provepant de cette montagne, dans son état actuel (Voir
Planche XIV).

ABANDON DU SITE DE LA VILLE.

Le puits de mine et les constructions en dépendant qui l'entou-
rent, de même qu'une rangée de naisons d'habitation qui les avoi-
sinent au nord-ouest, paraissent être suffisamment à l'abri des effets
d'un glissement provenant de la montagne à la Tortue. -- out le
reste, pratiquement, du site de la ville,' devrait-êtr'e abandonné.
Ce'i, dans l'opinion de votre Commission,- devrait être fait, que
l'exploitation ninièrë se poursuive ou qu'elle cesse dans la zone du
danger, à cause de l'instabilité résultant de causes naturelles des
pics 'Nord et Sud.

Indépendamment. du rapport de cette' Commission ou de toute
autre commission, la ville ne pourra -jamais devenir une ville impor-
tante dans son site actuel, dès que la crainte subsistera toujours d'un
autre éboulement désastreux comme cellui de 1903. D'autre part,
elle pourrait prospérer, comme elle ne l'a jamais fait jusqu'ici, dans
un site nouveau et sûr, en dépit des inconvénients individuels qui
résulteraient de l'abandon de son site actuel.

(Signé) Reginald A. Daly,
"i . W. G. Mller,

George S. Rice.
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