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Avancements et Prix de revient 
DU PROcfoi:: DE 

FONÇAGE DES PUITS PAi~ CONGÉLATION C) , 
l'AH 

:'I l . L E PROFF:S:'ECH STE<1E:\1 .. .\:\°I\' 

M. L. Ho~·nrnnn a publ ié . en 1901, u1 1 a1 'licle plein d'i nté rêt (3) 
concrrnant Ir, ,n·ancrments obtenu~ ainsi que lrs frais occasiount•s 
par les fonçai:rcs de pui ts dans le bas: in dr la Ru hr. L'expérience 
con siclérablr qu 'il pos~èclr à cr sujet lui a 1wrmis dïnvest ig:urr a fond 
le côtl' fro 11 on1iq ue du J'o11çagr d<>s p11it ;; da ns le dit bas;:in Pl d 'é:a blir 
de. moyr11nrs pour cr q ,1i concerne le~ aYancements et les prix de 
rev ien t. . .\ujou,·d ïrni, apl'ès plu;; dr dix an;: . :-:es cak11 I;; co11sP1·1·ent 
to11 le lr1 11· 1·alr111· rt on peu t enco re Sl' ba sr1· sur ses ch ill're,; à condi ­
tion dr tenir compte de, cltan g(•m r nt s subis par les deux factru 1•;; 
, 1al' iahles : , ala i1·Ps et prix drs rnati èl'<'S p1·c111ièr1?s . 

ll nll'mann a1ë-1 i'. di ,·i~C:· son t'·ludc• rn l!'oi;; pa l'IÎ <'" : 

1. Fun(,'agc suiYant le prnct'dl' ord ina ire. c·cst-à-di1·e il niYeau ,·id<' 
a,·cc i'•p11i;;c111 e11t : 

2 . Le J'on~·a(.!;c it 11 i ,·ea II plei n par IJa ttasô·e ( p1·ol't°•dé Ki 11d -Chaud 1·011 l; 
:1. J,1• proe1'dl; pa 1· l't•,ètcmcn t;; cleSl'C ll cla nt;: . 

l>a ns Ir Sammel?,:er/.- (!i) . où il a t'•ga lemen t con:-:igné les 1·(•sultats 

(1) T out cc q u i concerne le tonç,ige des puit s ü 1nn·crs les mons- terrnins aqui­
fères présente un grand intér êt d';ictuali té en Belgique où tant de puits sont en 
creusement ou , ·0111 étrc .:rcusés à tra,·ers de grandes épaisseur, de morts- terrains 
de cc ge nre L'art icle de .\1. le Prof. S1cge111ann aj outera d' in téressantes donntes 
à celles déji, publiée~ rccemmcnt par~!. l' i ngénieur BREYRE dans les tomes X V 
et XVI <les ..l1111ales d es Ali11es de Belgique . , · . \\' . 

(2) Extrait du Glrickau/; no du 16 mars 1Pl2 . - Traduction de G . \\·. 
(3) \'oir G/itckauf, 1!l01, pp . î55 ~, sui,· . 
(·l ) Die h'11fll'icke/1111g des ;\'iede1·1·hei11isch- 11 ·estfiilisclte11 Stt:i11kohle11 Herg­

ba 11es i11 de,· ; ll'cile11 H ii(fte des 191<' Ja/irli1111derts. \'OI. Il l, pp. 146 et sui \'. , 
252 et su iv. et 45,1 et sui ,· 
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publiés dans l'article cité plus haut, Hoffmann étud ie aussi le procédé 
de fon c;age par congélation a u point de Yue du rendement et du 
prix de rHient. Cette étud e présente cepen dant moins dï ntrrét que 
celle des autres procédés, par le fait que l'auteur n'a pu , à cette 
époq ue. disposer , pour asseoir ses concl usions, (!Ue de peu de données . 
Ül' , l'i mpor tance du procf\dé pa1· congélation ne cessant de croitre 
d'année en année en Allemagne, surtou"t pou!' les exploitations de 
potasse et celles de houille du bas~in du Rh in in fél' icu r , de;: chiffres 
concernant le côté économ ique du procrdé en <[ ucsti on préscn teraicn t 
san~ aucun doute un in térêt de plus en plus g rand. 

Il est malheu1·eusemen t tout à fait impossible de don ner pour ce 
pl'océdé, comme Hoffmann l'a fait pou1· les autres, des moyennes 
résultant d'une longue expé1·ience; p1·rsque tous le fonçage;: 1n,r 
congélation sont eu effet entrepris a forfa it _pat· des fil'mes ,;pécial istes 
et celles-ci, pour des raisons comme1·ciale~. tiennent :;c~ret les résul­
tats économiques obtenus. :\lalgré tou t cependa nt. je Yai ~ c,sayer ici 
de donner une idée, au moin s approximati,·e, des aqn remc•nt;: et des 
prix de revi ent dans le procédé de fon çage pa,· con~rlation ponr 
diYers . diamètres et profo11dc t'. 1·s de pu its. Pour ce fai re, j e me 
ba. el'~t en p~rt,e s~r ~es donnecs posit iYes et en paitic sui· des sup­
puta ll ons cl I o leqlOlat ,ons en trc deux va leurs co n II ues. 

E\·i<lemment, l'a,·ancemen t el le prix de rev ient cha ,wcnt suiv an t 
la constitution des mo1·Ls-te1Tains à tra,erser JI est d " · · · one necessa, re 
de consi<lél'e t' une espèce déte1·m i oéc de morts-tn1,1.~ ·1 " " n: co mm e une 
sorte de point de compara ison. Le terrai n (!UC 1·c 1 · · · 

• C 101Slr,ll CO III Jl\C 
terrain-type se 1·a le tertiaire du bas~in du Rhin inf'éi·· J' · . . . . . · , 1e11r .. a, pour 
fa1 l'e ce choix, plus,eul'S 1·a1so11~ : d abo,·d c·est le te,,, · · · . . . . 1a1n qur.1e su1s 
Je mieux a rnen!L' de connaitre et ensui te le choix de . l . , . . ' ' · l e c1-ra1n pre-
sc ntr cerlalll S avantages au point de vue c1ui noue OCCll ,-. . 

. . . ., [lC. 1,P t~J'l'at Il 
corn po;:e cl une succe~s1on de co uciH'S ùc sa bic, 1 J . . ' . . . . · ·· , sale~ a1 ·cr1Jeux et 
a!'g tlc~ lert1a1 rcs , o op pose pa;: à la co nirr'•lat ion 1 . <=. • 

· 1 · · · t 1· · 11 ° tes d, fficu J tes part1cu 1e1·c.; ; c es · l a, eu r., celle raison ciui ù , 1. . . 
. . . . . ' li ta nt d dern tel'e 

1wr1odc decennale, a la it donner la préf1irrnce .1 • - 1. . 
. . . . u p, OCPC e en q uc~t,on. 

en Holland e, notam ment, Il a etc ll'è~ em1i lo)·; 1 ,, . . . ' 
. . . .. . . e. ,c lc11 a111 tert,a,re 

du ba~~1n dn Hh1n rn fPr1eur peut donc co n«ti tt 1 . . icr un ion tc1·mr de 
compa raison. 

Le~ morl ~· tCl'rain s de la 1·i,·c g-a uche <lu Rh in l . . . . 
f , . on ele decr1t s JJa l' 

\Vunstor et l· l1q;cl dan s leur Ge1,touie rle. 1 · . . . . .~ t'iTa111 s de la . · . 
gaucl,e rln Hhm rn{e1 ·1en,·, rt au"Si p·ir l<· so ,,· . ? 1>.e 
• " c • n~~1g11e au point 1 
du fon1:a ~;-c' de~ puit~. daus sa publica ti on L , 1. · te YUC 

. e cm~·age des 1,ui l ~ d 
lei; 11tm·ts-te1·,·ams de la ,·ive gauc/te clu !(ft, · Cl?ls 

'Il. 

1 ,.,. 
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De même que pour le fonc;a ge de puits pa ,· tou,· de.;ccndao tc, oo 
com mence généralem ent, pour le fonçage pa1· con~élation, à cl'Cuser 
des puits prépa1·atoires jusqu' au nivea u uat u1·e l de l'eau. Ces pui ts 
on t pour but de recernir les couronnes distribu trices et collectrices 
de la solu t ion saline; on doi t leur dou11c1· un diamètre su/tisa nt pour 
qu' on puÎ$Se } logc1·, ou tre les soudages de co ngéla tion, les sond a.,.es 
supplémenta i1·e- qui seront nécessaires. Il s'en suit que les d:.ix 
quantités : avancemen t et prix de reYien t de ces pui ts p1·éparatoi ,·es 
varient suivant la co nsti tution des tenain s, la situation de la nappe 
,up1ifè1·e, le diamètre cl la p1·ofondeur drs trous de congélation; c'est 
donc uue qu esti on distincte de cel le de l'avancement et du prix de 
rcYicnt des pui ts proprement dits foncés par le p1·océdé par congé­
la tion. 

11 n'en est pas moi ns vrai qu e ces puits préparatoi ,·es const ituent 
un accessoire pou,· ainsi d i1·e indispensable du procédé par congéla­
tion : mentionnons donc que l'ayaocemeut a oscillé entre 2et 15 mètres 
par mois et le prix de revient de i mètre de pui ts préparatoire entre 
1,000 et -1 ,800 marks sui ,·a ot le diamètre et le re,·êtcmen t du puits, 
rl'Yêlemen t en fers U . avec garn issage. ou en béton. 

Disons en passant que la réussi te de tout le pu its pouvant dépendre 
du soin a ppo1·t1\ à l'exécution du rcvêtcn\cut dn puits prépa1·atoirc, 
on a Mjù co mmenct'• à em plo,vc1' pour cet usag·c le béton a1·m<•. 

:\ u ~u jel de J' ayancemcnt dn fon<:agc pro;:rement di t , par co u~é­
Jation, rnici les chiffres qui m'ont étr fourni s par les mines de l'l~tat 
du Limbourg Hollandais et qui concernent les puits Em ma Tet Il , de 
5"'80 et /i "'·~O de diam ètre i ntér ieu 1· rcspecti Yemcn t , dont le f'on c:age 
fut cxér·nt r• pa1· l' .. \ dminist ratio n el le- même. 
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..\ , · , ~c1,1L,T EN , 1i-: t RFS 

P(RIO DES 

;,IQ~IBRE 

de journées 

de tra\"ail par journée 1 
de tra\"ail par mnis 

Puits I, d e .""irnSO d e <.li1.u11t':•trc int,·rietu·. 

Ire période: 15 à I I JmîO 

a) <:reusemen1 

b) Re '"é1emcnt (ou pose <lu cu,·el age). 

2mc période : 11 l mî O à 202m IU 

a) Cr eu,emen, 

b) Re,·~1cment 

3me période : 202111~\) it 23üm l 0 

a) Creusement 

b) Rc,·é1<:me111 

T otal Î.rcusement 

Re,·~temem 

Ensemble. 

Toial, ~- compris con!léla1 io11 
,· c ,unpri~ c,•ngJla~ion et surllh.1!..!è~ 

préparntniro!> -

li ~ 

11 :l 

Hl 

ti9 

-l!l 

";;) 

3S 

3 1 

30 

175 

117 

2!l:? 

:1,;x 

ti:?!l 

0 .$2 

1 -IO 
1.!lî 

o.so 
1 21 

2. 3!1 

0 . 55 

\ . O!l 
1.1 2 

1. 2ü 

1.:-9 

O.;,; 

O. ti! 

1). ;3~. 

Puit,.. [[, <le - t m.30 cl<- dian,è•h .·(' int,•ri<-1u·. 

I re période : ( 5m 1tJ i, 1 ()ïm30 ~d I . '7 7 

1 

t1 ) \.l"Cll';<!m•;Llt :?S 3 . 2~ 
b) l{c,ttcment 21 3 . 85 

2me rcriude : lùîn,:lu à 202m J ~. ~:l 1. 11 
a ) Creusement ~>1) l. ti!l 
b) Re, ête,nent .)-

:l. ~) l -' -3mc période : Z02n• 1 ~, a 2:3,-111; .1. 12 O.~; 
a ) Crcu , cmc11t -r 1. 3n -' bJ Rc\"c:ta.elll 1 ~. 2 .4~ 

T ût al Creusement. 111 :?. 01 

1 

- Rcn:tem ent. tjtj 3.3\) 

En,emble . 1,7 1.2\i 
1 

Total. ~ cr1n1pn~ < .. .!:.1;itir1·1 1 :!'?'1 
1 O.!I~ 1 (011:1rris c~,n!,!ehuio!1 el sondage~ 

1 prcra1 atotrc, 44~, 1 O. ~,0 1 

20. -10 
3·1.:,0 

W.!JO 

20. ) > 

.?!l.50 

ül .$0 

13.fil) 

:Zü.t.lO 
2~.10 

:n . ,, 
~8. 0:1 

1,~ -~~ 

n.1:1 

" .~o 

~-1. •Ili 

~:l .5~ 
!lj 1)~1 

2K . î 1 

12. ~î 
8~ . !'2 

21.!1', 

3:J. 2,; 

1; 1 ~-ï 

50. :1~ 
~.;_ 1 :1 

:1 1. ,j 
2:i . l !I 

12 . ,!l 

1 
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Ll'S deux pui ts a\·aient des puits p1·i'· paratoi1·c;: J'en \·i1·on 15 mètres 
de p1·ofondeu1· et furent foncés , comme le montrent les tableaux 
ci-dessus, en troi s pfriode$ dont la dernière co mp1·it le raccordement 
du cuvelage dans le terra in houiller non co ngelé. Oo Yoil donc 
qu'au puits Il oo a eu un a\·ancement maximum men,,:uel de 33m54 
pour le fon ç-age. et de 95'"(j9 pour le 1·eYètcmeot. taodi :; que la 
moyenne totale d'a nineemcn l. depui s le commeocemcnt du fou c:age 
.i usqn' à la terminaiso n du cn,·clage de raccordement , a atteint 12"'79 
1,a1· moi s. Cc so nt la des résultats, à ma conna issance, uniques dan s 
l'histoire du procédé pa1· congêlation ; aver au cun aut1·e p1·océclé on 
n·r n a obtenu qui puissent rnulcn il' an1c ceux-ci une comparaison 
même approximatiYe . E,·idemmrnt on profita pour le fonç-age du 
-puits 11 de l'expé rience drs r i1·ron~lances locales acqui se lors du 
fon,~agr du puits 11° I. 

Eu génél'a l, Yoi ci ci-dc~5ous les aYancements maxima que l'oo 
p0111·1·a prévoir pou r un foo c:agc dans le tertiaire du bassin du Rhin 
inférieur par le procédé de congélation. j usqu'à une profondeur de 
liOO mètres et pour un diamètre de f1m50 à ô mèt1·e,,. 
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Cc tableau ne don ne que le Le mps nécessaire pour la const r uct ion 
même d u pu its . c'es t-a-dire qu' on su ppose qne tou s les \1·aYa ux a cces­

soires , tels que cons tr uction de la tou r de fouçage . é tabl issement des 
chaudiè res, drs ateliers des mach ines fri gorifiqu es , des refroidisseu rs 

d"eau , e tc., ont é té exécu tés d'avance ou, au moins, par Ull t' orga­

nisation j udi cie use des tra\·a ux. ont p u ê tre exécutés en même temps. 
De même, on ne peut compter su,· ces aYanceme n ts que s i les tel'l'ains 
ont été d'a va nce par faitement reconnus pa r des soudages e t que tout 
le tra vail de fo t1 çage peul ma rche r du commencemen t a la fin sans 
que r ien ne cloche dans l'organ isat ion d u travail e t sans contre-temps 

notables; ces conditions ont èté réalisées plu s ct ·unc fo is lors du fo n­

çage du deuxi ème pui ts d'un s iège double, tandis que lors du f'onc:age 

du premie1· puits , donc dan des ter rai ns dont la conuai~sance loca le 

n'est pas r11core parfaite . on s'es t presq ue toujou rs heu rté a drs cl ifü­

cultés cons idérables . 
Remarquon:; ~ncore cc qui ;; uit 

Colonne 'i. - Pour le t raYa il de sondag·e . nom: a\·ons adm is u u 
avancement moyen , y compris la pose des tuyau x. de îO à ï 5 mètres 
par jou rnée de traYail , aYancement qu·oa a pl us d' une fois a tteint et 
m ême dépassé, lors du fonc:age des nouYeaux puits cla ns le terti ai re 

bas-1'11éo an. g rùce a l' ètablissemenl de p lus ieur;; t reu il s de sondage 

et aux p1·éca u lion;; nombreuse;; prises pou1· le fo rage bie n Ye rtica l 

des tro us . i'ious a\·ons auss i admis une profondeu r de t 1·ous , dans les 

qua t1·c cas (a à d), de 10 mèt1·es p lu s grande que la p1·ofonde ur de 

congélat ion même . On sa it qne cette f'a~ou d" opérer a pour but 

d' év itr r le;; ,·u pturc;; a ux passages des tc naius meubles aux tcr!·a ins 
compacls , et on rct:1omman dr aus_i de placez· Ir;; tro usses d u cnvrlag e 
de 1·a ccorcl r men t p l us prof'o ncl<• mcn I e ncore ( rom me rel a s· est fa il 

aux pu its E mm a), dan s le lel'ra in com pa ct non co ngel(•. 

Colonne 2 . - Les do nnéb co nce rnant la puissance des mach ines 
fri gori fi que~ nous sont dictées par l'expél'icnce. Les chiffre,: des calo­
ries négatiYe ou frig ories o nt pour un itr de temps l' he ure e t se 
rappor ten t à unr température de sa umure de -20° C. 

Colonne :,. - La cluri'·e de cet in tena lle dé pend moi us de la pro­
fonde ur que de la lroe111· e n ea u des · terra ins s itués im méd ia tement 
c n-de~sous du ni \·eau natu re l des ea ux et cl!;! la pui ssance des machi nes 
fr igor ifiques . L a plus f!.Ta nde partie des fr igorirs doit souYellt être 
co nsar ré(• i1 fa i re passe r l'eau de !"é tat liquide à l'éta t solide , c·est-à­
di re à en leYe r ~im ple ment la c halr nr laten te . li ,-·e n su it q ue pou r 
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des machi nes fr igorifiq ues d'égale puissance, la du rée de l' inte r Yalle 
en question dépend , en première li gne de la tencu l' en eau des 
couches de tenai ns situées en-dessous du n ivea u des ea ux. Cette d u rée 
n'en est pas moins influencée également par la profondeu r, en ce ~ens 
que , avec la profondeur, les r isques inhérents a u fonçagc cr oi!'sent 
et , par conséquen t , la prudence apportée a u travail doit également 
ct·oit re. Le procédé de co ngélati on par passes employé. par exemple , 
à la mine de potasse« Schièfer kante » . permet d' ai lleu rs d'accélé rer 
les opérations . 

On reconnait qu'on peut commence ,· à c reuser qu and 011 Yoit 
monter le niveau de la nappe aqu ifè l'c à lï11 té l' icur du cercle de 
congélation. 

Colonne 11. - Les don nées de cette colonne résulten t de l" r xpé­
r iencc des de1·n iers cJ"cusements . Elles varieront ë,·idemment su ivan t 
que le pu its sera co nst rui t a vec cuYelage posé pa r passes, ou , comme 
dans le:< ten ains a arg iles fortement go n1lan tes . av.cc un cu ,·ela ge 
posé en descenda nt. 

Colonne 5 . - Qua nd le dégel a simplement pou,· but <l r récu p1;1·r1· 
les tuya ux de 1·ongélat ion , c· est II ne op<'• rat ion qui ne d ll l'C pas Ion g­
tcmps; mais il en est autrr ment quand le d(;gcl a pou1· bn t d<' fa ire 
di paraitre ton tes lr s tcn~ions prod u ite!" pa1· la congéla t ion . 

La congélation a poul' r ffe l de dila te,· le tr r ra, n aqu ifère, ta ndis 
que le cu Yelage ~e cont,·acte ; lor~ du ùrgel. Ir phénomène in Y Cr r se 
prodn it. Au fn r et à lllCSUl'e drs progr ê:!" du dégr>I. r n dépi t d n sr r ragc 
cont in uel de!: boulons et <l u calfa tage de,; j oint,; dr plomh. des ;1fll ux 
toujou 1·~ c,·oi~~a nt~ d'eau ~c man ifestent. j11 sq u·à cr q nr lr clt\;el ~o it 
trrmi n1' . Le plus !"Ùr pou ,· le pu its est de lai;:ser Ir> Mgcl s·opC:•re1· 
nalnr ellcnlC'n l : mai:;, pou1· de. pui ls pt·ofonds. cria pr u l dut't' I' dP. 
annérs. c-;én<'·ra lPmeut. on n'a n i le temps ni la patience c1·a 11endre et 
on act i,·e l"opt'•1·al ion art ifi ciellcmeol c• n cha 11ffanl la saumu,·c da ns 
lrs ci rcuits en toul'a nt le pu it!' et l'ea 11 mèmr du pu its pa t· injc•clion 
de nprur . Il fa ut donc fai rr cer tai ne;: rr;:r 1·\·cs a 11 s u.irl dr s· d<ila is 
con~ig né~ dan~ relie colonne; il~ déprn clen t. en n/s umt'. de l'impor­
tance quP, dans un cas donnt'•. on attache â la dispari tion de toulr s 
les pI'eS!" io n et tcn~ion;: cl à 11 11 .<'·coulemcnt de!' ea ux donnan t Ir pl us 
de ~écu1·ité po!'sible. 

Colonne 6. - C1•s 11omb;'e;; ~o nt les som mes dt• ceux reoseio- nés 
aux colo nnes 1. :3. 4 et 5. '"' ' 

Colon ne 7. - Les a\'a 11 c·cments totaux dimio unro11 t g ,·(j . l 
· ' · " J.,s() ?IWr u . 

f' 
1 
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au fui· el il mc;;urc que la profon<lcu 1· aug-me 11 te ra. D" aut 1·e part. ils 
n·a ttci ndront pas !eut: max imu m aYec UDC' très peti te profond eur ; 
nou;; nous cstimo11 donc j usti fil'•,..: à fai, ·e passe,· le point le plus élevé 
de la cout·be des a rn ncements enYi 1·on â la p1·ofondl' n 1· de :200 mètres, 
mais, disons-le cDcore une fo is. ce maximum np pL• u t èt rca ttcint que 
si les opérat ions de fon <;ag-e ne sont pas entranies pa1· des Yices 
cl 'oq; ani sa t ion ou des i nc iJents (( uelconq ll l'S 

L"dablisscmcD l d'un 111·i:,· de 1·ui·ienl p1·oba hle t·P ncont re encore 
plu~ J e difficultés que celui de 1·a,·ancemcnt et de la J u rée probable 
de,.: t ,·ayaux . I'i éanmoin s . ici aussi, m 'appu ya ut sur ton te une sC:•r ie de 
donnérs exp1;r imentales , .ïai essayi'• cl "établir une ~or le de de\' is q ue 
l' on t ro uvc l'a sous fo ,·m c clc tableau (tableau Il). 

Ile même quP pont· l"a Yancemcnl. .ïa i ,_·u ppo~é quat re cas d iffér ents 
de pt·ofon<le u l' et diamètre de puits . Lr s valeurs unitairC'$, - nous en 
par lel'OOS encore plus loin - - ont t'•té estiméPs s uffi samment haut 
pou r qu·u 11 puits puisse èl l'e foncé dans Ir terti a ire bas-r hé 11 an a u 
p1·ix co nsig né da11s la colon ne O. il condition. bien entendu , qu'on ne 
rr nco ntrc aucune difficulté "PC'cialc. Poul' l"établisscmenl de ce 
tableau , nous aYon. su pposé lïnsta lla tion d"uo siège doubl r , dc so1'le 
que les de ux pui ts po111Taienl è t1·e congelés au moyen d" unc seule 
in"ta llati on fr ig-01·ifiqu c . cc qui . q11a 11d il /agit de mine de houille, 
est IP cas le plu~ fréqur 11t. :\ous 11' a ,·on~ pa~ com pté IP pI'iX d"un 
rt"•spJ'rnir pou ,· r cau Jr refroidissement et tl" ali rnentat ion. ca 1· cela 
I"e1'1·c'sentP , de m(•m e. µa r exemple , que la cha ufferil'. une Yaleu1· 
du I"ablr> dont Jl l'OIÎ te ra plus ta ,·d encol'e le ,;ièg:e d"exploita t io11 . 

Il ,· a. di minu ant le~ frai s. cr1·ta ines rentn'e commP, notamment. 
celle; 1·t"•s ult a 11t dr la n"•cu pé1·atio 11 d rs tube~ cl1• ~ondagr et dr congé­
lation . c ·est lit n ue Yalr 111' q ui , estimée t•xac tcment. p,;t Ir.in d' être 
ui"•g-ligeable. Pout· des puits de !iOO mèt i·es dr li mètres de dia mètre , 
pa1· PXC mple , CD co mpt ant qur 1 mèt l'e de t uya u de congélat ion Ya ut 
i\ l. ï .50 . on obtient une Yalcu l' de :Z:2, 140 X 7 .50 = 166,050 i\Iarks . 
c·C'sl -év idemment une somme , mais elle di minuP dï mportancc quand 
il . ·ag it de pui ts pr ofonds et qua nd on la compa ,·e â la somme g lobale 
de~ fra is (da ns le cas qui nou s occupe, plus de 3,000.000 de Marks). 
Aus!:'i a -t-on souYcnt. pour <les pu ih profond s. abandonné complè­
tement les tuya ux. de congéla tion pou r ne pas bou leYe1·ser le ter r a in 
el mr lt re le pu it~ en da nger en les r e ti rant. Oo Ya même j usqu'à Y 
lrouYer un certain a ,-antagc en cc sens que cel le cou ronne de tuyaux 
consti tuera it pour le puits une certa ine p rotect ion , un renforcement. 



T A01.r~At: n · ENSE~lRLE TI. - Prix d e revient du fonçage par congélation. 

1 2 3 
Dlt\1'1ÈTRE . Travaux de forage (y compris la . . . 

· Appareils de fonçage pose de toutes les tuyauteries I11stallat1o11s fr1gor1fiques 

intérieur 
T ·1 d . " ::, v. "' reu1 extrac- Autres ap pare ils p · d :.. -c - ~. g -;; 

et p rofondeur des pu it:< T ou r de fon~age ti on câbl e. turnux câbles c utfa ts . T OTAL )·
1x u , ~ ,__ := _ 5 .;; ;;"' .~ :'§ :::: "' "' Prix Fonuati ons Bât imen ts TOTAi. 

d'aéra ge· ~te . pour parc ue sondagl! ~ ~ ~ :=' ~ E g 1·[ ~ 9 ~ ;C ~ 1; pour 
- =======•====,=== un ~~ .... ·2 ~'c.s i 5 ~ ê. .:::: § t2 ~ ·5 un · o ·l"J .c-: I"\ ~ - ~ ~ vu ~ .... - :: -n puits 
m . en tout pou: un en tout pou: un en tout po u~· un p~ts e n tolll pour un -l .; - § ~ -~ ~ '"' - ~ .[; -~ .:f e n tout pour un en tou t pour un en w ut pou: un -

pu11s pu11s puas M puits '-" o. ~~ puas pui ts puits ~I. 

1\l. .\1. ,1. M. i\l. M . . ,1 . 1'1. m . f..1/ m :Il. ~l. ,1. ~I. ~!. t-1. ~I . M . 

Dia mètre : a 4.50 1 20 . 000 10 , 000 î 9 , 000 13. 500 15 , 000 î,500 3 1. 000 ·1 5,000 4,500 2,î50 30 82. 500 Sî . 000 250 . 000 130 . 000 13 . 000 16. 000 8 . 000 8 , 000 .2 . 000 23 . 000 
Profondeur : J 00 

Dia mètre :b 5.- 25, 000 12,500 9 1. 000 15. 500 20 . 000 10 ,000 38 .000 50. 0flO 5 , 000 j 6, 930 ·10 27î,200 282.200 500 . 000 25lJ,000 25 .000 , 20 . 000 10 . 000 12 . 000 3 .000 1 38 . 000 
Profondeur : 200 1 

' -.:...-------------------...----.;----
Di am è t r e : c 5. 50 30 . 000 1:i, 000 10'.L OOO l î.500 25 . 000 12.500 -15 , 000 :'i5 . 000 5. 5ùU 13, 6-10 50 1 682. 000 dS";. ,,00 î50 . 0l'O 360 . 000 3ô . 000 1 30 . 000 15 . 000 16 . 000 ~ . 000 55 ,000 
Pr ofondeur : 300 

Diamètre :d 6 . - 35. 000 1 lî.500 11 5 . 000 19 .500 30 . 000 J:i. O!lO 52 .000 GO. llOO û ,OOO 22 , 1-10 6tl U2S.~ll0 l ,33~,40Ll l,OOû.llOO ~50 . 000 ,

1 

~5 . 0IJO 1 -10 .000 20 . ûOO 20 . 000 ë, . 000 1 70 . 000 
Profondeur : 400 j 

~ 
--

5 1 li 

DT.-\ ~I ÈTRE Congélation Creusement et cuve lage 

intéri t= ur 1 PR IX 
Duré~ 1 Prix 

1 
T o,al e t profoncicur du pu its de pu is le 1 l'ri x T o ta l de, sa:a ires Re\'C\ tcme 111 pro ,·iso ire C:un.:'. lage r our un puit:,; 

BJto nnage 1 T OTAi. 
commence - i pour un Y êOmpris ks e x1,Iosi fs pou r pot:r 
men t jusqu·à i total . 

la fin du 1 mo is 

1 

un pu its un p ui ts 

1 creu~ment 1 - par par pour Cercles 1 · 1· rot1S:-,.e~ 1 ~t. m . - mètre un p ,.its de c u,·ela ge - -
mètre en tMtt 

~lo is ~I . ,\ ! . ~I. t- t. ~I. ~I. ~l. ~, 
1 ,1. ~t. 

1 
a 

IJ iamd r~ : -1 . 50 

1 
: } J/2 1 ·l. U0U 

1 1 1 
1 1 1 50 1 fi . 000 1 ! Oll .OUO 1 :'i . OûO 1 12 .500 1 l ;,2 . 500 1 3 15 . :'iûO 

1-'rofo ndc:ur : l UU 2:? . 0UO 1\JU 30 . 000 

b 

l>ia m <: t re i :i . -

1 
8 l 7 . /JOO 

1 1 1 

1 • 1 50 1 10 .000 1 :10~ . 000 1 15 , 400 1 :3û . 000 1 443 . -100 1 857 . 600 
Pro !omdcur : 200 

,,1 \ . tlOO -1 /JO ~0 . 000 - 1 
C 

Diamèm::: :'i . 50 

1 
11 )1 

1 

10 . 000 

1 

11 5 . 001) 

1 1 

50 

1 

]:i ,000 

1 
61-1 . 000 

1 
30 .î OU 

1 
52, 500 

1 
8û2 . 200 1 1. î6-t . î00 

Prr,fond~u r : 3UU :iOO 150 . 000 
1 

1 

d 

1 1 

' 

1 
Diam ètre : 6 . - l :'i 12 . 001) 

1 
1130. 000 1 

50 ~U. OUil 1. 0~2 .0M · :;:1 .1 ;1)0 8/J .OUO l. -ld~, .üOO 3, !02 . 000 
Prof(1 11 d1..:ur : ·11 111 (j00 2-10. 000 
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Cette supposit ion nous pal'ait bien su,iettc il caution <·,u·, ~omme tou te, 
ces tuyaux son t éloignés les un , des autl'es . Dans le tablc;1u rniYaut 
qu,i condense les doonées du tableau li. nous n·a,·on~ g'11è1r tr1111 
C"o mp'P de ces i·entrécs de fo11cls; en fa'it. nous ne no11~ c•11 :;omme:; 
sou,en us que clans le but d'a1Tondi1· les somme;;. 

'i'ABLl-:AU !fi. - Prix d e revient. 

Dl..\.MÈT RE 
A 1)1\0l.' IHE PR IX 

PHIX T OTAL 
(po ur récu- REST E pa r mètre 

intérieur d 'ap rès te pération des .:ourant de 
et profondeur du puits tableau I 1 tuyauterie, - puits 

et po ur (en chiffres - - arrondir) ronds) 
\!êtres .\larks - '.llark s -

Marks ~larks 

a 
1 Diami:tre : -1. 50 3 1,,. :)00 15.:;uu 

1 

:lOll.ll\lU :J.000 
Profondeur: 100 

b 

1 
Diamètre : 5. - 85î .fi00 ,,ï . 1iOO ~00.000 -1, 000 
Protondeur : 200 

1 
C 

1 

Diamètre: 5.50 1, î6-l, î OU 6-t. 70u 1. ïOO.llUO ,,, îOO 
Profondeur : :ioo 

d 

Diamètre : (i.- 3, l U:2 000 102,UllO :L000.0110 '7.500 
Profo ndeur : ~lHI 

On ,·oit que le prix d' un mèt1·p clr pu it!" fo 11 c1; an i'l'Océdé pal' con­
gélation aug mente d'une fa~·on tl'ès co nsicl1;rabl<> quand Jp diamètre 
et. en tnt·nw temps, la pl'ofoude ur an i,rmrn tcn t. La ùifft'·i·ene:" n'r;:t 
cepen•lant pa~ si forte si on lient compt e de la sect ion util e du puits. 
Prenon~. pat· exemple, le pt·rmirr cl Jp de1·n icr ca~ (a <'l d) : tiou~ 
aurons la p1·opo'.·t io1J ~u iYantc pout· Jr,: p1·ix: 3.000 : î ,500 = <.) : :22.;)0 , 
mai~ la p1·oporlt o11 pour les sect ions r~L -'1.50" : (F = g: J(l. 

Dans Jc>s somme~ finales n'e~t pas compris le hénéfice dt> J' enti·e­
pl'eneur. :-;i l' on tient compte dt> cr fai t , on YC'tTa que Je, donnér~ 
dr~ tablPaux conr,:pondPn t bien aux r<'•rnltat~ obtenu, pl'atiqucment. 

:\.u sujPt du tablea u II , remarquons cc c1ui suit : 
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Colonur J. - Une tout· de fon çage en boi~ re,· ienl.. dans les cas 
oi·d i nai l'es. i1 15.000 i.\fa 1·ks en ,i ron. l'iou~ arnns eom pté da Yan tage 
parce qur pour le procédt; par congéla tion. la to u r doit recouni r 
tout lP puits pt·t'•pa ratoirP et doit donc être pl us :-pacieu_e. rt au5si 
parce> q ue. dans ce procédc\ la tout· est for t u ti lisée pou r les tr aYaux 
de sondage. Si. comme l'a t'ait l'l~ta t Hollanda is . on {•lève un r tour 
en f'e t·. a,c>c couYerture en boi s. le prix est encore de 60 % plus é levé. 
Tl fau t aus~i tenir compte dr cc que la tou t· ponl'l'a être uti list'.·e pour 
J'app l'Ofond issemenl ul térie11t· du puits, c·est po11rq11 oi nous n'avons 
chat·!.!·(· Je complP du puits pat· congi·la tio)i que de la moitir du prix 
<le 1·py i<'n t. 

Voici le., données qui nous ont pet·mis d'établir les prix de la 
ma chine motrice . du câble et des installation- cl'aérage : 

Po u r une profond<!ur cle Où 100 100 ù 200 200 à 300 300 ,, ~00 mètres 

l\lach ine 111ott·ice. 50.000 G0,000 î0,00() 80,000 J\l. 
Câble 20,000 20,000 20,000 :20,000 » 

Tu:·aux d'aél'a~·e, d iYe1·s 
cà hies. e tc. \:J .000 1-1.000 13,000 15 .000 )) 

----
Total î9,000 (:11 ,000 t03,000 115.000 :\1. 

Ces ,:om rn e~ sont suffisante~ pou1· la pl'Ofonùeu1· double ùu pui t:< de 
con.,·(·lati on. donc au~si pour J'appro f'o nd issemrnl ultérieur; mais 
con~1w cc•s installations S<' l',e ll t non seulement aux approfond is­
:;ements ~ub,équent~ ma i~ seront encore uti l isée:S deu x J'ois après. 
elh•s sont portées au ta hll'au non pout· la moitié mai s _-eu lenwnl po u!' 
1/2 x '1 :1 _ J/li de leur valrnr. t;1ndis qu e• lrs co t·der ies. cuffats. etc. 
y ~o nt porté~. comme la lou l' de t'on<;ag-c. pou1· '1 /2 de !eut· valeu1· . 

Colonne 2. - P ou l' le parr Je sondage, nous avons compt& qu'i l 
faudl'ait tt·ois in~tal lati ons comp lètes de sondag·e, mais cel les-ci pour­
raient être utilisérs certain enwot au moins 10 fois. de sorte que nous 
ne portProns da ns la colon nr que 1/'1 0° de leu1· valeur. Les données 
co ncC'l' llanl Ir nombre> de mètre.~ il ~onder son t tiré - du tablea u I. Les 
frai s compt·rnnt'tlt ceux de. ondag·e rt de tubage, Jp pl'iX des tuya ux 
de cong,,Jal ion I'! clr descen le. des cou t·o 11 nes ri ist r i hui r·icr Pt 
roll rrtricr . Crs prix sont 0ht0nm r n faisan t unr rn o:·enoe pour tou t 
Ir ~ond ag-r: il en rt'•sullc riur pom· dr~ ~o nda'.:!'PS à grande profondeur, 
rn dt'•pit du :n;ind di;imètre ini t i;i J que l'on doit donner , an trou . ils 
pounairnt i-ltrr cnn~id,;1·6. corn mr assez l~le,Ps. 
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Colonne 3. - :\'ous avons déterminé la puissance dr l'iosla llation 
fr igorifique eo nous basant sur les données du ta bleau T. Lïnstalla­
t ion est comptée, pou r chaque pui ts, po ur un dixième de sa \'aleur. 
les fondations sont comptées po ur :1a moitié, les bâtim ent!" pour 11 11 

quart de leur valeur. étant donné que les mach ine fr igor ifiq11 e~ 
peuvent servir· pour cinq doubles sièges, les bàtiments, en tout, pour· 
deux doubles sièges. Quant aux fondations. e lles ne peuYent naturel­
lement, servir que po ur un seul siège double. 

Colonne 4. -- Dans ces nombres est compris aussi, naturellement, 
le coùt de la vapeur ou du courant électr ique calcule à raison de 
M. 0.04 pa1· k ilowatt-heure. Le coût de la congelati on n'alleindrait 
qu'au commencement la somme ren seignée pa1' mois car, après 
quelque temps, on a coutume de mettre au repos une ou plu icurs 
unités fri gorifiques . 

Colonne 5. - Les salaires en question oc son t pas seulemen t ceux 
payés pour le creusement, mais ils comprennent aus~i ceux pay<'s 
pour les revêtements, pro \·isoirc et défi nitif, ainsi que pou ,· le bdon­
nage. lis comp1·ennent même les fra is de mina ge qui s'élèvent , en 
moyen ne. pour un puits de 6 mètres. à env iron 35 .\Jar·ks pat· mèlrl' . 

l\'ous avons compté pour le revê tement proviso irement en fer:; LI 
aYec tôles de garn issage en fer . 160 Mark~ par mètr·c. Cc matt'• riel 
peut cependant êt1·e utilisé 3 fois de sor te ({lie la sornm · · . · l' a ll1~Cr1 1·e 
n'es~ que 50 :\Ia1:ks.' Rema rquons de plus que, à certains rodroits, le 
re\·etcment p1·ov1so1re du puits de con.,.élati on sera sri fi I t · . o c • per n . e e1·1·a1n 
de\·cnan t, a cause de la congél ation une sm' te de 1· 1 li · . , ~ , · mono rt w . s en 
sui t que I on peut finalcmPnt réd uire la som me à inscrirr à 90 \ la .1. le mètre. - · ' 1 , s 

Pour drtcrmincr le coû t du cn,·cJa"'C défi n·t·f . · 
. . 0 1 1 ' compl'l s boulon -

et .1 0,nts dr plomb. oou ~ nous sornmrs appn)·é SLII' 1·,,, 1) . . · l\' . . ""' a~rs ;;: 111, a n tr s 
1 om aYons admis pou1· la fonte br ute le (Wi" 1 •· _ -~· . "' t e en\n·o11 ,o Marh 
pour les cuYelages, cel ui dr en \·ii·on i!iO \l ,1., 1 . , , , 
1 f . . .. . a1 ,,, a tonn e. (Le p1·1x de 
a Olltr est ~ou m1.< a cl 111cps~an te, OSC'ill t· ~) . 

1 
. .. , 

1 
. a ion. . Le co11 t mo,·cn de 

met1 e cc c11\ elaae y COlll J)J·is boLilo l. . . 
o ' ns r 101nt, de 1ilomb . 

êtrr fix,; com mP ;;: ui t : · · - , pourrait 

.l 

î 

' 

~ OT ES OIYER. ES 555 

Diamè1re 
P rofondeu r en m ètre~ 

du pu its 
- 0- lUO 100-200 200-300 SOO-·lllO 

~! être~ - - - -
\l ark s \larks \larks \ \ arks 

,1. 50 1. 000 1.-100 1 ,860 2 .300 

:-,.- 1. 200 1. 880 2 . ~-10 3 . 000 

5 .50 l . ~00 2.040 2. î OO 3,500 

6 .- 1. 600 2.220 2 .900 -! , 000 

Du tableau ci-dessus on a déd uit que le pr ix du cuvelage est pro­
p01·tionncl au poids: ce n'est pas tout à fait exact car ce qui croit 
proportionellcmeDt au poi ds , c'est le coùt de la matière et Don celui 
de la façon. Il est do nc certai n que le~ prix consignés pour les cuve­
lages lou1·cls ~o nt bien au-dessus des prix r1;els. Le câs échéant , il est 
facil e d'en vé,·ifie r !"exact itude en se faisant fa il'e des offl'es pal' les 
producteurs. ' 

Le nombre des tro usses éta nt com plètement dépendant dr la co upe 
des tcl'rains , ne pr u t être ind iqué d'une fa i::on génél-ale. P our nous , 
nous aYon~ por té en compte. commr coù t des tron~~r ~. 5 % du coùt du 
cuYelagr, cc qui . en tous ca~, n'est pas t1·op peu. 

Enfi n, pour Ir h0ton . nous arnns :::n pposé uo mélange consistan t 
en 1 pal'l ic de ciment, 2 part ies dr sable et 3 parties de gravier, 
mélan ge revrnant à 25 .i\larks Je mèt1·e cube . Epaisseur du mu r co 
béton : 0111 :33 . Si, comme au pu it :;: Car l-Alexander , dans le bassi n 
d" Aix la-Chapelle , on emploie Je béton ar mé à double armatu re, le 
coût du mètre cube de béton deYienl le double et mème le tri ple de 
celui du mètre cube de h1\ton ord inaire. 

!:5i. dans le tableau li , on réuni t Je,, ~ommc.- des di\·erses colonnes 
et qu'on corn pare à la somme totale, on a le tableau IV ci-dessous. 
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Ce tableau montre que le coût du creusement e t du revêtement 
est , pour tou s les diamèt res et p1·ofondeu1·s, environ la moitié du 
coût total; le coû t des traYaux de sondage et de po:,e des circuits 
représentent e1Hiron 25 à 40 % du coût tota l ; donc, ensemble, ces 
deux riostes fon t î5 à DO .% du prix tot,11. La couclusion, c'est que 
toute difficultP. tout incid ent. occasion na nt bie n u ne perte de temps 
mais n'entra i11 an t a ucu n dommage notable au matérie l, ne pèse pas 
très sér icu~emcnt dans la balance. La perte de temps, en effet ne pe ut 
in/luence1· que le coût de la congélation, poste qui , si la co nstruction 
des puit~ marche d' une f'ai:on no1·male, ne représente que 6.97 à 
5.80 % du p1·ix total. C'rs t donc, l'elat i vemeut peu importa nt. Comme 
les p1·ix unitaires pour le~ sondaµ-es. le c1·cu, ement et le cuYelage on t 
été es timés assez hau t , comme a ussi . dès l'abord. il a été prén1 un 
nombre suflî sa11t de t1·011s de sondage s upplémentaires ("oirtablca 11 I) , 
ou peu t se hase1· s111· nos calculs pour l'estimation d u coùt de foni:age 
de pu its pa1· le p1·océclt'· de co ngélation . et cc de\' iS ne sera vra iseru­
blahlc rncnt pas dépasse\ même si, pa1· m ite de défauts d'organ isa tion 
ou ùe difficu ltés imp1·éY 11es, la du1·ée du lra,·a il est un pC>u aug mentée. 
à condition qu'on ne subisse aucun dommag·e considérable affecta nt 
le matériel. Eu g-éné1·a l, llO III' le fon çagc d' un puits pa1· congt'•lalion 
dans le tc1 t iai1·c ba,-- r h<"• nan . 011 C·p1·ouwra pl us de diflî cu ltt'•s à 
r es pecter les d(•lai s ind iqu t"·s au tablea u I qu'il ne pas dépasser le 
devi s d u tableau Il. 

Po u1· les min es de potasse, les circonstances sont autre;:. Les mort:<­
tc i-ra iu~ ùes g isements potass iq ues sont. Oil le sa it, ext raordinairement 
va ril'.•s. Au lie u du ca1·acti.•1·e 1·1'gu lie1· du te r tia i re bas-rhénan. on 
trou vc dan ~ les g·i se men ts potassiqu es des couches pétrog ra ph iq uemcn t 
si di,·e1·ses du grès bi ga né (Bu n tsandstcin) et d n Zechstein (grès. 
g 1·ès oolithique, a1·g ilc . ll,',)'llse, dolom ie. an hydrite, etc.) ; de plu s, les 
cou ches out des allures ext raordinairement rnriable:,; elles sont tantôt 
horizon tale:::, tan tôt en plateures, tan tôt c11 dressa nt. Ces ci1·cons­
tan ces renden t les t1 ·aya ux de sondage pl us di flici les et pl us · longs; i 1 
al'ri\'C notamment so u Ycnt que le sondage rst obstrn<• pal' la ch ute de 
terl'ain:s ; à ca u~c de la i'o l'te tencu l' eu ea u des couclics de gypse 
fissu 1·é et de dolom ie . 1 ï nstallation frig·ori flq 11e doit a YOi 1· u ue pu is­
sa Dcc plfü forte. peut- être même dou ble de cell C> e111pl oyée pou ,· lt· 
Le1·tiai 1·e ba~- i-l1i•11a11. Cette plu s g l'ande p11i ss,1nce est d'aillcul's d~jà 
rcud uc nécessa i1 e par le fait de la teneu l' 1··lenie en sri de l'eau des 
J1101-ts tena i us . Ces diffi cu lté~ de congl'lat ion ca usées par la 11ature 
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des morts- terrains font que l'on devra plutôt allonger que diminuer 
le temps d'attente avant le débu t du creusemen t. On a même déjà 
attendu jusqu'à ce que le cercle entier du pu its soit congelé jusqu·à 
la hauteur de la nappe aquifère, ce qui , non seu lement augm ente le 
temps d'attente, mais aussi rend Je creu sement plus lent . Lor du 
creusement même, on procèùe avec bea ucoup de prudence, s111"tout 
pour le minage, car il est souvent arri vé des ruptures qui ont mis le 
puits en grand danger. A cer tains endroits, on a complètement 
r enoncé à l'emploi d'explosifs, ce qu i , naturellement , a eu pour con­
séquence que l'avancement , surtout dans !"anhydrite, étai t fort réduit. 
Pou1· la pose du cu velage, les principa les difficu ltés réside nt <laos le 
placement des trousses dans des roches qui sont sou vent fissurées et 
dans la réalisation de la fermeture étanche à la base . On ren con tre 
ain si, pour le fon çage de puits dans les gisements potassiques, tontes 
sortes de circonstances qui agissent en sens inverse sur l'a van cement 
et le p1·ix de revient; ell es réd uisent Je premier et au gmentent par 
contre rapidement les dépenses, notamm en t celles occasionnées par 
les trava ux de sondage, l'in stalla t ion fri gorifiqu e, les frais de congé­
lation et de creusemen t. :S i on doit r ccou1·ir au procéd(~ du fro id 
intense, l'avancement men suel est moindre encore et le coù t d'u n 
mètre de puits encore plus 6levé. Rien que le coût de la congélation 
a monté, de ce fa it, a u puits P 1·inz Ada lbert (1), de S.000 à 
14,000 Marks par mois. Une au t re circonstance défaYorable au poin t 
de vue ëconomique est que , dans les g isements de potasse, on n· uti­
lise pas une installation de congélation pour un puil · double mais 
seulement pour un puits simple. Enfin, à ca use de la g1·andc di vrrs ité 
des morts-te1Ta ins pour un seul pu its, les circonstances du creuse­
ment ne cessent de Yaric1·, de sorte qu'il es t difficile de donner des 
valeu1·s mo_yenoe~ pour l'avancement et le prix de i·e\· ient. ~i on 
voulait se serv ir des chiffres des tableaux J el JI , .il fa udrait diminu ei· 
for tement ceux des aYancements et augme nter ceux des prix de 
revien~ . [)'après R~e~ cr, on a , a u puits \'I à Leopoldsall (175 mètres 
de profo ndeu1· et ;::>m;::>Q uP diamètre) obtenu 1111 anncement mrn-
suel d(• 5 mètres, mais il remarc1uc · « Ce fotiçao-c t ·

1 
· 

• • . • , · 0 peu e rc cons1-
dere commr un modele de lonçao-c pa1· con1rc'J at ·,on , 

. . . e o , ca1· on na ren-
contre a ucune d1ffi cuil<· notablr et au ~iles tr·ivatix t ' t ' 1· b' · ' , - oD ,. e orl 1cn condu it~. » 

(1 \ V,>i r Festschrift 111nz .·lad1e11er Ber"ma1111sta "" . 1 111 g-
b !jL,\(J . , p. /. 

1 
' 

t 
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On poul'J'ail encore se dc maode1· s'il est avan tageux. µ011 1· un 
propriétai rc de mi ues, d'en trcprenùre lui-même un fo:tc:a ge par 
congélation. Il y trou,erait l"aYant:ige d"pp;irgncr Je bénéfice, certes 
non négligeable, de l'entrepreneur. Cc bénéfice, il est nai, 
aujou1·d"h ui quïl .Y a plusie urs fi1·mes co ncu1Tc11 tes qu i ent1·eprennent 
ces t1·a\, 1t1x, n'est plu s aussi élc \·é qu'autrrfois, m;iis il semble qu'il 
existe un mouvement tendant à unir les firmes concurrent.es pour le 
reJ&\-cmcnt des prix. Quoiqu' il en soit , on peut se demande1· si ce 
bc\néfice sera it , pour le propriétai1·e de mines, su ffi sant pour le 
dédommager des risques inhéren ts, toujours, à cette sorte d'entre­
p1·i ~es ainsi que de l'immobilisation du capita l exigé par lïn stallation 
de:; apparrils de so ndage cl de congélation . Quand il s·ag it de foncer 
des puits un iques, de pl'OfondPur réd ui te, la 1·éponsc doit èlre, certai­
nemPnt , négative. On sait que le pu its 1 de Ronncnberg, dont les tra­
vaux de sondage a\·aient été rem is à des ent l'epreneurs . a été congelé 
par J;i di1·ect ion de la mine elle-même. Il est peu probabl e que le 
résulta t ail é té sat isfai sant. La question est a ut re quand un proprié­
taire de mi nes a , dès le commencement, Jï ntcntion de foncer tou te 
une sfr ie de puits l'un après l'autre, sui-tout s'il s'ag it de puits à 

gl'ande profondeur. L'appareil de congélation joue, a n poin t de vue 
de .. J'ra is, lo rsque la 111·ofondeur augmeDte, un raie dG moi ns en moins 
irnpo1·tant ; c·est cc qui ré•sultc d'a il le u1·s dn tablea u IV où le coùt 
global de la machinc!'ie intcnient pou1· -10 % ; à mcsu1·e que la pro­
fonde ur augmente, la part de ces frai s clan s les frai s totaux du 
fonc:a ge diminu ent de î. 29 % ù 4.!13 %, 3.1 2 % et enfin 2.26 %. La 
~i tu a ti on c~t la même pou1· le pal'c de sondages . Dans ce cas , le 
µropl' iéta i1·e de mine~ ne doit pas reculer dernnt la pe1·spective du 
capit .il i1 engager po111 · J,• parc de sondage:, cl de machin es, sïl a la 
pcr~ pccti vr de pOU\' Oi1· revendre aYantageusemcnt les iusta llation s, 
e t ccl;i même ~' il ne. 'agi t q11e d' un petit nombre de puits à fonce1· . 
La qu estion se réduit alo1·s simplement à cec i : l'économi e réa lisée 
en su ppri man t le bénéfice de l 'ent repi·cueu 1· va ut-el le d"assumer soi­
même les 1·i squc,; du fo ni;-agc? L'l~l;i t Hol landais e t la Gewer k~chaft 
l>r utschc1· Kaiser se sont prononcés pour l'affi r mative et on t ent repris 
eux-mêmes lcu1· fo n(,"age pa1· congéla t ion ( l ); i l est nai que dès le 
co li mcncempnt, la '1c11·crkschaft Den tscher Ka iser a Y a it l'i a lention 
u·L'lendrc son act iYit1' à cr poin t de YU C el d'entrep rendre aussi des 

\ 11 l ,cs chnrb<> 11 na gc, ,!.:: 13ecn11ge 11 , seu ls en Campine. 011 1 ~m repris leur 
f, •ll~ilf;C CllX· l llt;ll1CS. )l. d . J. R . 
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des morts- terrai ns font que l'on devra plutôt all onger que diminuer 
le temps d'attente avant le déb ut du creusement. On a même déjà 
attendu jusqu'à ce que le cercle entier du puits soit congelé .insqu'à 
la hauteur de la nappe aquifère, ce qui , non seulement au gmente le 
temps d'attente, mai s aussi rend le creusement pl us lent. Lors du 
creusement mème, ou procède avec beaucoup de prudence, s11 l'lou t 
pour le minage, car il est souvent arri\·é des ruptures c1ui ont mis le 
puits en grand danger. :\. certains end roits, on a complètement 
renoncé à l'emploi d'explosifs, ce qui, naturellement , a eu pour con­
séquence que l'avancement, surtout dan s l'anhydri te, était fort réduit. 
Pou1· la pose du cuvelage, les principales diffi cultés rés ident dan~ le 
placement des tro usses dans des roches qui son L souvent fi s: u rées cl 
dans la réa li sation de la fermeture étan che à la base. On ,·encontre 
ain si, pour le fon çage de puits dans les gisements potassiques, toutes 
sortes de circonsta nces qui agissent en sen~ inverse su i· l'avancement 
et le p1·ix de revient; elles rédu i: ent le premic!' et augmentent par 
contre rapidement les dépenses, nota mment celles occasionnées par 
les travaux de sondage, l'installation frigorifique, les frais de co ng-é­
lation et de creusemen t. Si on doit recour·ir au procéd<'· du froid 
intense, l'ava ncement men suel est moindre encor·e et le coùt d'un 
mètre de puits encore plus Jlevé. Rien que Je coût de la congélati on 
a monté, de ce fait, au pu its Prinz Adalbert (1), <l e 8 .000 à 

14,000 ~Iarks ?ar mois. Une autre ci rconstance défarnrablc au point 
de vue econom1que est que, dans les g·isernents de potasse, on n'uti­
lise pas un e installation de congélation pour un puits doubl<' mai s 
seulement pour. un puits simple. Enfin, à cause de la g i·andP cfivpr ité 
des morts-terra111 s pour un seu l puits, les ci1·constances du creuse­
ment ne cessent de Yal'ier, de sorte qu'il est difficile de donner des 
valeur·s moyennes po ur l'avancement et le prix de i·eYie,

1
t ~· 

. . . ._,1 OJI 
voulait se servir des ch iffres des tableaux I Pl JI ·11 faLrd 't 1· · , ra , ( 1m1 nup1· 
fort.ement 

1
ceu~ d~s aYancement~ et augmenter ceux drs pri x de 

revient. IJ aprcs Rremer, on a au puits YI à J eor1oJd Il (1-- · . _ _ , ~ sa , ~ metres 
de ])l'Ofondeu1· Cl OmOÛ i.Jr diamètrP) obtPnu 1 1 , · _ . . . . 11 ,n an cement mrn -
suel dl' o melres, mais il remar(Jue . « Ce 1·

0 
• . 

. . . . · nçage pent elre cons1-
dern cocn111P un modele de lon~·a"'r par· con.,e'lat·· , 

. . , . "' ' o 1011 ca l' on na rrn-
contre au cune d1flicullc· nolablr el au~~i les tra\·a . t ·t· 1. · ~· · ' , ux on l' e ort bien conduit,; . » 

(1 \ Voi r Festschrift ;11111 .·lad1e11er Ber"ma1111,·ta , . 1 11 1 ~ 
" "gt, 1 0 . ,p.P,. 

1 
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On pour·rai t encorn se demand et· s'il es t avantageux , po11 1· un 
p1·op1·i étairc de mines, d'entreprnndrc lni -mème un fo nçage par 
con gélation. Il y trou,er·ait l'annt:ig-e d'épargner le bénéfice, certes 
non négligeable, de l'entrepren eur. Cc bénéfi ce , il esl Ha i, 
auj oul'd'hui qu'i l y a plusieu rs fil'mcs concu1·rc11tes qu i en trep1·e nuent 
ces tl':l.va11x, n'es t plus aussi éle n i qu'autl'rfu is, ma is il semble qu 'i l 
existe un mouvement tend an t à unir les fii ·m es concu rren tes pour le 
relÈ' , r ment des pr ix . Quoiqu'il en soit , on peut se demande1· si ce 
bénéfice serait, ponl' le propri1;tai1·e de mines, suffisan t pour le 
dédommager des r isques inhér·ents, toujours, à cette sorte d'entre­
pr·ises a insi que de l' immobilisati on du capita l exigé par lïn sla llatio n 
des appal'rils de sondage et de cong<; la tion. Quand il s'agi t de fo nce,· 
des puits uniques, de pl'oi'ond<1u1· 1·éduite. la l'éponse doit étre, certa i­
nemrnt , négative. On sai t que le pu its t de Ronn euberg, dont les tra­
vaux de sondage a vaieut été remis à des entl'eprnneurs. a été congelé 
pa1· la di l'ection de la mine clle-mème. Il est peu proba ble que le 
résultat ail été satisfai sant. La quest ion e. t autre quand uu p1•oprié­
tail'e de mi nes a, dès le commencemen t, l'intention de fo ucel' tou te 
une sé r·i e de puits l'un après l'autre, su1'Lout s'il s'agi t de puits à 
grande profond eur. L'appal'eil de congélation joue , au point de vue 
des f'rai~ . lol'squc la 1n·ofo ndeur au gmente, un rôle dt} moin~ en moi ns 
im po l' tan t ; c'est ce qui t't•sitlte d'ai lleu1·s du tableau lV où le coût 
g lobal dr la machinel'i C intcn·ieut pour 10 %; à mesure qne la pro­
t'onde111· au gmente, la part de ces frai s dan ,; les fra is totaux du 
fo n<:age diminuent de 7.29 % ù 4../13 %, 3 .12 % et enfin 2.26 %, La 
~i111ation e~ t la mémc pou1· le par·c de so ndages. Dans cc cas, le 
propl'ié tairn de min e. ne doit pas 1•eculer dP\'aD t la perspective du 
capit,11 il engager po11 1' I,• parc c]p so ndages el de machine:;, s'i l a la 
per~pPcti ve de pou ~·oi 1· revendre a Y a ntageuserneu t les install ations , 
cl cela mème s' il ne s' ag it que d'un pet it nomb1·e de puits à fonce,·. 
La qu estion se rédu it alo1·s sim plement à cec i : l'économie réalisée 
en supprimant le bénNice de J'entrep1·eu eu 1· ,·aut-el le d'assumer soi­
mènw les ri sques du t'onc:age ? L'f~lat Hol la nuais e t la Gewer kschaft 
l>c> ut ~chcl' Kaiser se soul prononC'és pou1· l'affil'l11at i, e el on t entrepris 
eux -mèrnes leur fo n1;agc pa1· co ngélation ( ! ); il est n a i que dès le 
co 11 mPnce rncn t, la G-e11·erkschaft De11 tsche 1· Kaisn ava it l'i n tentio11 
tl' ,, tend l'c son actiYitt' à te poin t de YUC et cl'entrepl'eudre au ssi des 

1!1 l .cs charb,mnaµc~dc Hecrinµen . seu ls en c ~m pine. om e ntrep ris kur 
f, ,n~aoe L:llX-ll ll.:n1e:; . ~. J . l . R . 
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fooçages par· congélation pour le comptc> d'autres propriéta ires 
miniers (1). 

Un propl'iétaire ayant l'int ention de remettre a un en trepl'eneur 
le fo nçage par congélat ion d'un puits pourrait avoir la pen sée . eu 
égard a l' importance de l' affaire, de soll iciter des offres sé parées po ur 
les travaux de sondages proprement dits et pour les autres trava ux 
de la congélation . Comme cependant la réussite du procédé par con­
gélatio n dépend eo pl'emière ligoe des tra vaux de sondages, il serait 
très peu habile de ,·o u loi r remettre sépal'ément ces deux sortes de 
t ravaux (2), sans compter que le fait de traiter· et de travailler· en 
même temps a ,·ec plusieurs en t repre 11 eu rs ne pourrait amene1· que 
de nouvelles difficult{•s . 

(1) On sait (rnir A,111. des 1\/ines de Belg., t XV II. ] rc liv ., p. 18î ) que cette 
firme a entrepris le fonçage de la conce,,ion des Liégeois, en Campine. 

N. d. 1. R . 
(2) c ~ta s'est fait cependa nt presque partout en Campine, mais avec garantit. 

solidaire. N.d. l. R. 
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de poussiè1·es : Développement et arrêt des coups de poussières ; 
Théorie des Explosions, par J . TAFFA:'\EL. Ingéni eur a u Cor·ps des 
i\Iines, Directeur de la S tation d'essais. 

D"'" sùie cl' essais sw · les inflammations de po1tssièl-es : Essais 
d'inflammabilité. par J . TAFFANEL, Ingénieur au Co rps des :\Ii nes, 
et A. Dunn , Ingénieur-chimi ste dc> la Station d'essai s. 
(Au Comi té central des Honillères de France, 55, r ue de Château­

dun, Par is. - Pr·ix: 5 et 3 fran cs. ) 

Le Com ité central des Houillères de France a p11blié les détails 
des expér iences su r· le développemen t et l'arrèt des roups de pou s­
sières. dont un compte-rend u sommai re avait élf', publi é antérieu1·e­
nwot ( 1). 

li o'est guère possible. dans un art iclP. bibliographique, d'analyser 
d'une fac;on assez compl ète ces publica ti ons. mais vu leur in térêt 
tout pa rti culi el'. - car elles coodensent en quelque sorte tous les 
rèsu lt ats obten us depui s la création de la sta tion d'essais de Liévin, 
- nous tàchcro ns d'en dégagrr les eoscignemeots principaux. 

La 1° St'ric ava it surtou t pour bu t d\:·tudier le di'•rnloppern ent d' une 
explosion de poussières el de chercher les moyco s de J'anèter·, non 
pas il son début. mais après une certaine extension. Bien qu'i l Yaille 
beaucoup mieux empêcher la µrod11ctio11 de l'explosion que de l'ar-
1·ête1· après 11 0 certa in parco urs, il peul t"·tr·e uti le d' aYoi r des di spo­
sitifs d'arrêt. d'extin ct ion d'uoe explosion, pour limite1· les consé­
quences d'une imprudence commise au poin t initial. 

Une object ion nait immédia tement à l'csp,·it de ceux qui coll naissent 
une mine el le r·èseau c-ompliquè de ses Yoies d'exploitation : uoe 

(1) Compte-,·e11d11 somma ire des essai.( exec11/ps de j11i11 1 •109 à avnï 1910 

(m ai HllO); Co11cl11s1011s p1·atiq11es des e.,-périe11t.:es sur lès i11jla111mati<,11s de 
poussières (novemb re 1910 . 




