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R6sum6. 

Un ha v u1'. • r nd aul [1 s n poslt', a ' :t it eon$ nti. ::;ur la d l' lll :i ndl' 

·du conclu tcul' , ù fc1·mer l('S po1·ll' ' d' u1w l>a ' nur au fn 1·ctù llll', ttt'<' 

· du pas: agt' d' un{' 1·ame d0 troi ' he1·l ai m• . harg t'· d boi$. qu'il 
s uivait. 

l~ u oui· J e l'oute, il vo ulut rnng"' r les ou til ~ qu'i l avait ùt'•pn$t's 
: u1· le ùel'nicr -véhicule afin q u'il ' ne YÎll ' C11t à heurter le$ a ~ p ; 1 · i11··~ 
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/\ "3 11 ~ 1 • d • l'c> 11 coinhr •n1c·nl, I<' ltic• 1 'C; lt c~ ur dP S1'1.,.· , d 
fi (· jll l l 
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, • • ' I C( <lll S 11111' :-. l:tllOI\ 

' r. 11r;;t y P. 1· l e dc•r n1<' 1· c l1 a r1 <> l d'u ne ra me 1 . . . . 
P t J 1 f d J> e111 <• q111 :1111 11 pa 1·11 r 

" c H' c trait !-!C c li a q.~"" d" plac·c•r l'Pn!'a . · 
}>(.1 8Serf:I Îl devant l11i . f<~n p1·or.écJant a ('é ll ·~~11' . Jor ·s~UP IC' Wé.q-ÇO l1ll <' l 

<l s~c;z vit 1 ~ la main gauclu· <111i fut .· e op l él l1? n , tl Il <' pul f'Pl il't' I' 
. I" rse en lrc· la rn èce dl' u · , . . 

d <·ril'ay ciir cl un r·a i l de Ja v · · . OJ:-> ~e 1 van te 
OH! a vide . 
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J\ ra a'• . r. 'ah•m• u t nu 1) rzim.- ' 1 !r i• , • i t " •• ; rit• r. un .,,u.I \h'· 

t1 u r llt tnurn•·r !iOU ·h· \:l l =-"·" t ,f, , 1, ,·r'ld" r, t. \.H\t r. :-r1•t ,h 
llï•r l. 11.• "· \lin 1p11• ,·,•li · 1 Ill' l··1 :l "'nt 1 r., 11t•nH'nL al mat l. 
m. rn Ir 111 o;ur 11· l 1 1 1 n,,,n: ll • l . l1.•u 1 1, llh' l •1 l:tin1' 'l'" fut 

h•' ll ll•"'' p.1r l• !t "''"'l'ltl ll• 1'ot'111 i , ut . 111"1 l'au1l1 :\ '"''" ,.,.,.,,H 
1•1Hr1• ) , ... 11•' 11'\ pr•'ll\1 1 r \duc-1111• . Il . '.ut 'Ill "· 1:-11· l' .U' l'll 11' 1l\l 
}•l't' lll l•'I .-11 .1111\l. 

I .'••\ ll •• lll• nt. t'll 1hl1•1lH Ill,,, lll \1'.lU, t•! !Ht. ,,. h\l\f: p1\\ll' l:l r.\llh' 

l• n 'I"'' t111n. 

N 15 . - 11.-i c1ut t ..- \f '' · ~ (' uu·' u1111 l !Jf"< d t• f. l .111·111111c· . 

/'11 1/ I J:..1 11 \ 11 · ~/ICllll - /Ùtl _I(' fr /!J:, '1h'ft1 \ , :..-; flut:t #!)()~, 

1·;·1· :•:1 lit"111·<', , - (1,, !JI, ~.s,., /•. 1·. /uµ . r). l '<1·l·o11tr1·. 

Rh um . 

\ 111 cnndm·l•' \1 1' ~\\ :t it a 1Ti·t•· \l ll •' r :lllh' pll•inP •n lt·lt' d \ lll ~rippti 

Pl pll !o~ ;11 t u n pnrny tiir t'll f<'I' d:rn~ 11 11<' nHH' d':l1'l'Îl-1•p tl11 d t.•1·niar 
ell ilr io l lnr~q tH' lt.• <'IH' ' ' :ll $' rt' m 1t t.'11 ma rd1t• inopint"•t1\t'nl. L 'iHn i· i t.l t• 

c 11 l u 11 doig t p1·i::: t.•n trP IJ lt•t t' d l' t•nrayoir et lt.' longl' l'On du v (•h i~· u h'. 

Nn 16. - l.JÎ<'flt' . - Clm»l111 111111pt• cfr l l'a n rfrt•. - .\"1111 1· t•at1 

ci ll 'awh't>. - l~'t a.f/l' dt• :t:.!0 m,: 11 ·t·.~ . I :~ non•m.bn• 190 9. 
I h<•111·1·. - l 'n bless1;. - /' .· J' . 111.1; . .Y. 01·bn n . 

Il i rrl1cur :1 lt ' in t p:H l p:llonni er cl"u n ·heYal. 

Résumé 

-:lfr_qè 

t't' I ".~ 

U n hi r. rcheur tenait ouvr rtc la porte d 'aérage d'une bacnul'c au 
passage d'une rame dr bcrl aines de pier re qui r oul ai t i\ al\n1·e Ol'd i­

naire el qnc sui vai t le cond ucteur. 
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H :um. 

( fi u :1111 i t1 111· l .'1 ·111 •· C••r1· tl 1 J f' 1 
" • ·• 1111 r .1 ' o 1 • • 'u , 11 u ,, • • :i • 1" d •• ro" 1 iJ~r· :i JH'I· ·1 Vr 1 r fa i l f' · 11 

• , cJ1 g 11 1 , . JW Ur 1 .... ,H•· nord lllnt1p 111 I·· rt il\ 1. 
t1·;u11:1 11 t 1rnr- r a 11 .,. Jil«· iu . ·. . . 1 ' ·,, ·' ' ••·t.c JI 11ut u••ru1·nt d 1• \',tJ1 l lua ••l • nul 
d 1· 111·1· . fi fu t ·1tt1• '111 t • 1· 1·1 · 1 
. . • •1 •1 •· •· J1.1r llfJ cou p d·· :th t cl •· l .11 n 111 .1 •!"• 1; ta1 t t ri· 1 tJifJl1• ili• . 

r,,. c;c111d 1J1·t1·J1r i'·t:11t ,·111 ,1,, ,.<I <l ia 1 
c 0 11 . 01 ,. l t•·11 :11t 1• 11 m. in ,, col'· tl'!llr· d 11 r l11•vi1I. 

Résum6 

Un rna1·éc. l1a l fcl'l'a nt f!Lail a l l1'· à la l'l!ll onl1· du cheval qu'i l d \:t il 
fen cr f'!t qui a'(:tai t pas à l'(H~ u r i <..: . J ,'ayanl l!·ouvc'· da n'i une' hacnur 
il r·etourna ver i; Io vuitH : il ma l'chail à 10 mèt1·es en av ant d u co n· 
ductcur que sui vait le cheval tn dn a11l /i lwl'lai 11 cs cJ p pici'I' s J unt la 
der nière ava it 2 roues eneay~ei; . 

La pente dP, la baco ur·e, l1·è8 fa i hlo \n moyen ne, a lleig nail 2° e nvi· 
;ron dans la parti e ou la vi tesse de la rame s'accélé ra. Le coutl ucteur 

n 11 • n 1t • 11\;l 1. p. Qll d·· • i;:. •r. 
ï~! 11• l. i'• 1 1 .. l 

l'' 1•11\111n 1 •1·1. "' '' • 

1 .- '~· .1"' - Cl.a ,,, l jJ(' fr l \ ('H t /(! • /': ,, di /l m 
fl ,, " I 

·' "'" r"} } 
s11r-.\fr;r. $(' ,., 19~ ,,.. :m 1 '""' .. , , 

:1 I ,. :t-1 1ri11 · ·~ /11/ir'l:.'f". , .,, 
~ 1 I , .. 1 ". / •.'J . • l. .\ Io ,,, . 

~ f a110•11\·n· . (1u1ttn11t ... rn .li 1 • ' ' Il 1-.1i1H' 1 !H l1• d1•rni1' r 
d1:1n 11 t .r 11 11·· r:un ·· \'td•\, 

Rhum. 

l.•• 1n 111u•t1\ 11 • • ·h.11 .,. ' '" ,li·hnu t t. g•• 11'11111• ll"•'tnÏ•'. ,\'.t ~lll •a1 ,; 

· ·11 11.· ,, .... """' m n111.rn 1 '"'"' ·' r. ,. t i.· ,.,.11.· 1 r.··m"" l\\' " " b'''•'r 
flil' ' ' ' " 11111• 1-.rn11• 11· 11 u :al r. · IH:•1l:ii1" ... ' 11 l1"·· :' .1 l.tmpt• :lllum1"'' l'l .\ il 

pt' lll l ll1 ' ! l li 1•nl 111• '• \ ' t•.,(I• . 

.\ 11 p. 1 ~ ... • i;:t• di• t'.1, :inl·(h•rtt lt' t' ,· t ~ .11·i 11t.. i l l(\I Ïl_' .l ~un ah1·i . 1' 1'1\~ ~n l 
, 111 1, la 1';11111 . 1•t:tit pa·h1\•. m;l i .. il lut pr1, p:11· 1 .n a nt d 1• la 1h' l' ll1t'I'•' 

11Prl.ti 111• 11111 lï·1·1·.1 .. :i 1'llll l l't' l!l tn'·m11 .. l.a ' 11· t1m1•. 'Il" n w 11 r 11 l h' 
:-;urlt•n ih•nwin . .._· ,·1:11 l pln 1.·1"1• (' Il 11 u 1•111lt·,,it ,,ù r,;~nait un 1•:-- 1w1' ë lit' 
()n' ,Î:! t' llll'I' 11•-. lwt'l ~ l lll' ' t'l lt•~ p:tl"IH ' tit' 1 ~1 ~\\ h' l' H' . 

Lr i ·nmh1 ~·11• 111· se h'll:lit a1•1·1·oupi tln ns 1:1 ~h· rn it• t ' t' lwl'lai1h' . 

N·' 20 . _ C11 uclrn 11 t dt• .\/un :.. . - Chu l'lwmw .'11' d 1• Ht•fle. l ' u c• . 

/ ) ·1 " ' ,1 J•'/11 11 nt-• ~ - ~":lct t7t• dt• U J,) lllt' l n•s . -- / '.'.I' W<H l Pl l 111 s Il ( , ;1 • • • 

1w»s J./ ht• tff t!S. - Un blt'SSl: . - / 1
• l ' . 111 .<J . l"an fft·1·t'l,·t•w·ocfr. 

. . l ' 11l Ill \'' l" l l ll l l l '' l. ll C' •ttl' \lll ' L 1"ft l l'•',•"\ _ ~ hu 11 p I' 1 Sl <' Il µ;t1 1t : • ' • ' U , ,, 

lion . 
R6sum6. 

Un cond uel 11 1· ;.ruidai l. i le~ d<' ll X main_.' il'$ ~h ~n i.0t ' . li ' '. 11 1 ~' ra n~ ' 
1 · · 1 )a ' ··t•re -= 111· un ' 1>lac{UI' Li l' b1ln rt•al1011 ' tlu<'e al rntrt'e p C' lll C a 1! 111 ' l .::;:--, " . . . . . 

d' . . , t r e •' heval . l• tant :11'1'ele bru quement. il nt \1 1\ dowt 1111 UVI Ill ' Il • "' V~ ' 

ér ra ; en ti·e le 2° ' l :~" wagonne t. 
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Résumé • 

( Jll n•1.:a1·rc11 1· r •mp a 1.,·a 1 , . l ' t IL- :J:amin 1·ha1·i,r1" d'o nYri1· 111w p1H·l1•. ;, 
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dN tX lit "" ~ · · .· l d'une ''"""' ,· ioJ u fi·and1i » a il la put'lt'. Jo ,.squc• l '·1v·111t J1•1·u1c1· chai to ~' c ( 
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CHAPITRE XVIII (2). - Considérations géné~ales 
sur les phénomènes actuels. 

1. Cette esquisse serait incomplète, si hous n'y compre­
nions pas les activités géologiques, dont les gisements 
houillers de la Belgique 'sont, pré~entement encore, le 
théâtre. 

·rn Voir chapitres 1-V, Annales des JYiines de Belgique, t. XVIII, pp. 755-779, 
pl. I-IV. 

Id. VI-Vil 
Id. VII! 
Id. IX 
Id. X-XI (pars) 
Id. XXIV 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

t. XIX, pp. 3-36. 
t. XX, pp. 227-258. 
t. XX, pp. 433-540. 

t. XX, pp. 871-975, pl. V-VI. 
t. XXI, pp. 923-951. 

Annexe l. Liste bibliographique id. t. XX!, pp. 423-680. 

(2) La série des chapitres XVII!-XX!ll forme un ensemble assez fadépendant 
du reste du travail. C'est pourquoi je crois pouvoir la publier dès à préssnt. La 
mise au point de la description tectonique du bassin de Liége n'est malheureu­
sement pa5 encore assez avancée pour me permettre de donner actuellement la 
suite et fin du chapitre X!. A. R. · 
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Comparés aux phénomènes du passé, ces faits peuvent. 
paraître insignifiants, dans l'instant même ou l'on s'y 
arrête. Seule, l'actualité semble leur faire mériter quelque­
considération. Cette impression disparaît toutefois rapide­
ment lorsqu'on approfondit la question. 

2. ·Les phénomènes actuels sont assez complexes. 
La plus grandA partie des gisements houillers de la· 

Belgique est; en effet, depuis une époque déjà lointaine,. 
l'objet d'exploitations minières. Durant le siècle dernier,._ 
l'exploitation est même devenue intensive de façon géné­
rale. 

De cette intervention prolongée de l'homme résultent 
des modifications d'allure des phénomènes géologiques 
dans des directionR diverses, qu'il n'est pas toujours possi­
ble de_ préciser exactement. 

3. Les phénomènes actuels présentent aussi une ,plus 
· grande difficulté d'étude en raiso_n de leur fugacité. 

Il faut les saisir au passage, lorsque la chance veut 
qu'on en soit témoin, tandis que, quand il se décjde à 
aborder l'étude des faits exposés dans les chapitres précé-­
dents, le chercheur a souvent le libre choix .du moment,. '· 
tout au moins dans des limites assez larges. 

On ne s'étonnera donc pas de l'imperfection de nos. 
connaissances dans diverses directions, encore que l'on. 
reconnaitra l'.importance des efforts tentés en Belgique. 

4. Comme phénomènes géologiques actuels,. je ne crois. 
devoir retenir ici que les faits relatifs à l'instabilité spon­
tanée du sol, aux anomalies magnétiques résultant de la. 
structure géologique, aux phénomènes de circulation des. 
eaux et des gaz, enfin à la température des roches. 

J'étudierai donc, dans une série de chapitres, la sismi-
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magnétisme, l'hydrologie, la pneumatologie et la 
rmique du'.terrain houiller. 

CHAPITRE XIX. - Sismicité. 

es tremblements de terre, q uoiques rares, ont, dans 
ssins houillers de la Belgique, une importance suffi.­
pour faire ici l'objet d'une mention spéciale. 
point de vue scientifique, ils fournissent des indica- ·· 
intéressantes sur l'activité tectonique et ses direc-

point de vue technique, ils méritent de retenir 
ution en raison des dégâts qu'ils provoquent et qui 

ient, à tort, être imputés aux mouvements du sol 
cutifs à l'exploitation minière. 

>Les faits d'observation sont d'ordres divers. 

plupart résultent des impressions perçues sans l'intervention 
r:µments spéciaux. Pour êtI'e assez nombreuses, les données 
V:es aux macrosismes n'en sont pas moins très fragmentaires 
vent lacunaires. Avant l'invention de l'imprimerie, les docu­
sont exceptionnels. Ainsi en est~il pratiquement jusqu'au dix-

me siècle. Dans la suite, malgré la densité de la population, 
oins qualifiés restent peu nombreux ; si le nombre des initiés 

9issant, la rareté des phénomènes a. toujours comme consé­
.~è un défaut d'entraînement. 

catalogues de ces observations ont été dressés à diverses 
s qul, pour ne pas avoir vraisemblablement épuisé toutes les 

es, souvent très disséminées, n'en sont pas moins intéressants. 
qt citer (1): PERREY ( 1884); ToRFS ( 1862), surtout LANCASTER 
7, 1901), et encore VILLETTE (1905) et DouxAMI (1911). Pour 
faits postérieurs aux travaux de M. LANCASTER, consultez: DE 

K (1905) ; LOHEST et DE RAUW (1909); CORNET J. (1911b); 
ANGE (1911); GAMBIER (1911), SOMVILLE (1918), et encore VAN 

EN (1910, p. 145) et REINHOLD ('1920). Pour certains ouvrages 
relatifs à des faits d~jà anciens, voyez les récentes listes biblio­

l:tiques .de M. de Montessus de Ballore (1915, 1917). 

la liste bibliographique. A!<N MINES BELGIQUE, t. XXI, p. 423. 
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La question de l'organisation méthodique des recherches avait été 
agitée à diverses reprises au sein des societés scientifiques, mais sans 
succès (cf. DEWALQUE, G., 1878c, ~881b, 1904b). L'établissement des 
homoséistes, longtemps proposé comme but principal des recherches, 
présente. en effet,- dan~ r application, de sérieuses difficu !tés. 

Finalement, (cf. DE :VluNcK, 1896), 'diverses initiatives, guidées 
surtout par M. Lagrange. aboutirent à la création de Stations dotées 
d'appareils enregistreurs des derniers modèles, à Uccle tout d'abord, 
en 1898 - 1899, (cf. LAGRANGB 1901c, p. 249), puis à Quenast 
(LAGRANGE, H:l02, 1907), et enfin à Frameries (Mons), en plein massif 
du Borinage, en 1901-1904 \LAGRANGE, 1901, 1907). 

Ces trois stations ont eu une activité assez intermittente. Les deux 
·dernières ont même dü être assez négligées, faute de ressources (cf. 
LAGRANGE, 19061. La ruine de la station de Quenast est complète 
depuis l'occupation allemande. Au contraire, !'Observatoire royal 
d'Uccle a perfectionné continuellement ses installations (cf. SoMVILLE, 
1907a, 1918; LECOJNTE, 1911, p. 99). 

A en juger par les publications, d'ailleurs incomplètes, les stations 
sismométriques n'ont enregistré durant longtemps que des micro­
sismes, frémissements de l'écorce à partir de centres éloignés (LAN­
CASTER 1801, p. 219; SoMVILLE, 1907b; LECOINTE, 1902, 1909, 1911; 
LAGRANGE 1901, 1904, 1906, 1907, p. 439). De plus récentes obser-
vations (SOMVILLE, Hl18; LECOINTE, 1920) ont cependant enregistré 
des secousses provenant de centres proches. 

/ 

Le petit nombre des stations installées sur le territoire du Royaume 
et l'irrégularité de leur fonctionnement conduisent évidemment à 
considérer ces données comme encore très lacunaires. Les catalogues 
de !'Observatoire royal ne sont notamment pas, dans le cas de 
secousses importantes, complétés par des enquêtes. 

Enfin, appel a été fait à la géologie expérimentale pour élucider le 
le mécanisme de certains phénomènes (LoHEST, 1908a). 

3. De façon générale, .les .tremblements de terre sont en 
Belgique très peu fréquents. Encore, certains mouvements 
dti sol ne peuvent-ils être considérés comme de réels trem­
blements de terre. D'autre part, certains de ces vrai,s 
sism.es n'intéressent pas la zone des gisements houillers. 

En moyenne, le sol de la Belgique est ébranlé une fois 
tons les trois ans; mais l'ébranlement n'est notable qu'une 
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tous les dix ans (LANCASTER, 1887a, p. 39; 1901, 
;.221). C'est même là un maximum. 

·Aussi, la Belgique est-elle pratiquement rangée parmi 
contrées a'sismiques (CoRNET, .J., 19i0c, p. 243). 

4. La durée des tremblements est, en général, très • 
ible : une ou quelques secondes. 

Parfois, une série de chocs sont perçus à la suite l'un 
de l'autre. Dans certains cas, 'on en a compté ju.squ'à cinq. 

5. Les maJaifestations sont diverses et les dégats généra­
lement faibles, mafgré les dires d'anciens chroniqueurs 
(cf. LANCASTER, 1887a, p. 26: 1901). On note fréquemment 
les termes HI à VIII de l'échelle dite de Rossi-Forel, 
~xceptionnellement le terme IX. 

Le tremblement de terre se manifeste souvent par un bruit ~ourd, 
P,n roulement analogue à celui d'un véhicule lourdement chal'gé ou 
d'unt;> masse qu'on laisserait choir, et généralement par une oscill'a-

"tion nette, percue surtout par fes personnes au repos, et qui agite 
•1es objets, les déplace, parfois les renverse, brise la vaiselle, arrête 
es pendules, secoue les portes, met en branle sonnettes et cloches, 

.fait vibrer les murs, produit des lézardes ou abat quelques chemi-
11,ées branlantes ou des sommets de pignons (cf. LA'°NCASTER, HlO'l, 
p. 202; GAMBIER, 1911. photo). L'écroulement de maisons en 1755, 
.à Chênée (Liége) (PERREY, '1844, p. 42), est tout à fait exceptionnel. 

Comœe phénomènes météorologiques concomittants, on signale 
;fréquemment un violent coup de vent, une légère baisse baromé­
,trique brusque ou une perturbation magnétique. \fais ces deux 
c!!'lernières manifestations pourraient bien ne résulter que de l'effet de 
1nasse passive d'instruments enregistl'eurs. 

Dans deux cas, on a constaté une agitation ou un trouble de l'eau 
de la Meui;je (PERREY, 1844, p. 112 ; LoHEST et DE RÀuw, 1908), ou 

'.encore une diminution du débit des sources, à Spa, en 1692. 

Le phénomène a fréquemment été perçu dans les travaux souter­
rains des charbonnages, sous forme de bruit. Exceptionnellement, 
il est'accompagné'cle chute de pierres (cf. DEWALQUE, 188'1a; LAN­
CASTER, 1896; CORNET, 191fb, p. 93; et? DEPAUW, 1902, p. 6). 
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· L'influence sur le dégagement du grisou a été mise en question 
(çf. VAN.DEN BROECK, 1898a; MoNTi,;ssus, 1907, p. 272). La réponse 
semble délicate à faire, en raison de la complexité de l'organisation 
.nécessaire (LAGRANGE, 1906, p. 48). Certains auteurs, tout en pen­
chant pour la négative, admettant la possibilité d'une influence des 
microsismes (MONTESSUS, 1906, p. 73; 1907, p. 276; LAGRANGE, 
1911). Les recherches exécutées conduisent cependant à nier toute 
-0orrélatiou (cf. HARZÉ, 1899b, 1900. p. 27). 

Les ingénieurs considéraient a priori cette hypothèse comme 
invraisemblable, en raison des modes de gisement et de dégagement 
du grisou (cf. Hi\RZÉ, 1898a, b,; 1899b, p. 17; STASSART et LEMAIRE, 
1910, p. 1757, et ci-après Chap. XXII), 

6. La zone affectée par les tremblements de ter:re est très 
variable. Certains sont locaux, d'autres régionaux, d'autres 
enfin affectent la plus grande partie du territoire national. 

Cette localisation permet d'exclure certains sismes qui 
n'affectent' pas les régions houillères ou leur voisinage 
immédiat. Tels sont, parmi les tremblements locaux, ceux 
de Folx-les-Caves (1755-1756), et parmi les tremblements 
régionaux, ceux qui n'afl:ecten~ que la cote ,belge (exemple: 
celui de 1776), et qui, vraisemblablement, se rattachent au 
district ins~able de la Manche (DELÉPINE, 1912, p. 311 ; 
cf. MoNTEssus, 1906, p. 55). 

Quant aux régions houillères, on ne signale de tremble­
ments réellement locaux qu'à Havré (de Munck). Les der­
nières manifestations étudiées en détail étaient régionales : 
environs de Liége (LoHEST et DE RAuw, 1\108), de Mons (1) 
(CORNET, J., 1911b) et de Ransart (2) (CAMBIER, 191q. Le 
bassin houiller de Haine-Sambre-Meuse a souvent été 
selcoué dans son ensemble, avec répercussion jusqu'à 
Anvers (CORNET, 1910c, p. 243). La province dè Limbourg 
et la Campine doivent aussi être mentionnées. 

(1) Non perçue à Uccle (cf. SoMvILLE, 1918, p. 200). · , 
(2) Partiellement enregistrée$ à Uccle, avec mouvemont Est-Ouest (cf. So>I­

VILLE, 1918, pp. 201-205). 
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7. La cause des tremblements de terre véritables ou 
:réels sismes étant considérée ·comme d'ordre volcanique ou 
>d'ordre tectonique, il faut exclure les tremblements de terre 

.. ·qui ont une cause autre : tassement interne consécutif à 
-des phénomènes de dissolution- (sel gemme, gypse, cal­
·caire), glissements de massifs rocheux dans les montagnes 
-ou modi:ficatipns d'origine humaine (exploitations minières) 
(CoRNET, 1910c, p. 233 note). Ce sont des pseudosismes 
{MoNTESSUS, 1906, p. 461). 

Sismes et pseudosismes sont connus dans les bassins 
.houillers de la Belgique. De l'avis de certains auteurs, les 
pseudosismes sont prédominants (cf. LANCASTER, 1901, 
p. 223; LAGRANGE, 1911). Il semble bien qu'il n'en soit 
rieri (CORNET, J., 1896; MoNTEssus, 1906~ p. 71). · 

L'exemple le plus typique de pseudosismes est celui 
d'Havré (de Munck) où les phénomènes sont absolument 

·locaux. L'explication définitive n'en a pas été donnée; 
mais les éléments d'appréciation sont aujourd'hui suffisants 
pour conclure qu'.il ne peut.s'agir de sismés (cf. CORNET, J., 
1896, p. 131 ; 1903a, p. 112; 1910c, p. 233 note; 
LANCASTER, 1901, p. 218 note (1); contra DE MuNCK 1895; 
SlMOENs, 1907 a). Il en est vraisemblablement de même des 
tremblements de Folx-les-Caves, dont la toponymie est, à 
.-elle seule, suffisamment suggestive (contra MoNTEssns, 
1906, p. 75). 

Tous les autres tremblements sont trop étendus pour 
qu'il P!lisse être question de pseudosismes. Leurs relations 
~vec des traits tectoniques semblent d'ailleurs être mani­
festes. 

L'ignorancè du détail de la structure intime du sol belge 
a certes pu et peut encore conduire à une méconnaissance 
-de ces relations. Les progrès ont toutefois été tels qu'ac- · 
tuellement la question semble élucidée dans ses grandes 
lignes. · 
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8. Certains tremblements se propagent suivant une 
direction Sud-Est-No.rd-Ouest, c'est-à-dire suivant l'orien­
tation des faiUes transversales, d'autres suivant une direc­
tion N.ord-Est-Sud-Ouest, ou parallèlement aux plis herèy­
mens. 

Cette conclusion formulée en 1877 par von Lasaulx, au 
sujet de la région frontière d'Herzogenrath, est admise, en 
ce qui concerne la Belgique, par la plupart des auteurs. 

Le rôle des failles transversales semble prépondérant, 
quoique non exclusif (cf. SIMOENS, 1907c, p. 263 ;, GREINDL, 
1909, p. 10). 

La région épicentrale du tremblement de terre de 1908 
pourrait bien coïncider avec une zone de failles transver­
sales (LoHEST, 1909b, p. 193; GREINDL, 1909, p. 10). 
Dans le bassin houiller, ce sisme n'a affecté que la zone 
d'Engis où les cassures radiales sont nombreuses (cf. 
LEsPINEUX, 1905, pl. III, fig. 1 ; FouRMARIER, 1909b). 
C'est le seul cas de ce type qui ait fait en Belgique l'objet 
d'une étude détaillée. 

Pour le surplu:-. les coïncidences· sont remarquables. 
Ainsi, la région or·iPntale du pays, plus spécialement le 
bassin de la Campine, est souvent affectée. Les relations 
mentionnent fréquemmeut Liége, Lanaeken, Munsterbil 
sen (1), Tongres (2), Malines et Anvers. Or, on sait que le 
développement des travaux miniers a bien mis en évidence 
l'importance et l'activité des failles radiales de cette région. 
(cf. LANCASTER, 1873; LoHEST, 1908a, p. 108). 

(1) Sur la faille du Demer, ou, mieux encore, sur un nœud de failles. 

(2) M. van den Broeck (1901, p. 300) a déjà attiré l'attention sur la plus grande· 
fréquence des tremblements de terre aux environs de Tongres, et y a vu la con­
firmation de l'existence .d'un accident tectonique, au sujet duquel, il a d'ailleurs 
fourni des indications circonstanciées.. M. Kra,entzel (Le bassiu du Geer, études. 
de géographie physique, A. S. G. B., 1905, t. XXXII, p. M 35, pl. 1) a 

dénommé cet accident faille de Tongres. 
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Que d'autres tremblements se propagent suivant la direc­
n des plis hercyniens, la question n'est également pas 
teuse (~oNTEssus, 1906, p. 71 ; CoRNET, J., 1910c, 

\243). 
L'influence des failles serait, d'après divers auteurs, 
· lument manifeste. Telle serait celle de la grande faille 
ille eifelienne et faille du Midi) (SuEss, 1897, p. 229; 
07, p. V; cf. VrncENT, 1882, p. 432; DEWALQUE, 1881a). 

â région ébranlée au Sud du bassin houiller de Liége en 
908, paraît avoir été tout an moins limitée par elle (cf. 
OHEST et Dm RAuw, 1909, carte), de même que la zone 

ressée s'élargit au Nord et au delà de la faille de Hozé-
nt, dont l'existence est, cependant, aujourd'hui des plus 
utées. 

Il faudrait y rattacher, dans l'état actuel de nos coi::t­
îssances (MoNTEssus, 1906, p. 74), les régions souvent 

pranlées de Theux (F AYN, 1867), de Polleur et de Spa. 

Quoi qu'il en soit, deux des eas, étudiés en détail durant 
~s dernières années, ont une région épicentrale nettement 
llongée suivant la direction du bassin de Haine-Sambre­
euse ; elles paraissent avoir pour axes, à Mons, la zone 
'Heuse du Borinage (CoRN~;T, 1911b), et, à Ransart 
harleroi), la faille du Centre (GAMBIER, 1908) ( 1 ). 

L'idée a été émise qu'il en serait de même, à Liége, de 
faille Saint-Gilles (LoHEST, 1908a, p. 111; FouRMARIER; 

.~08c). 

9. Cette localisation n'implique cependant pas nécessai­
une relation de cause à effet (cf. CoRNET, 1911,_ 

. 95). 

(1) De recherches encore inédites de M. Cambier, il résulte que la faille du 
entré ne se poursuit pas suivant une direction Ouest-Est à l'Est de Baulet 
f.pl. V), mais se dirige vers Auvelais, localité atteinte par les si~mes de 1911 . 

.. . Dans la région épicentrale, la faille intéressée serait plutôt upe dérivée de la. 
'faille. du Centre, dite faille de ce)lt mètres. 



-58 ANNALES DES MINJ<JS DE BELGIQUE 

Le tremblement de terre peut n'être plus distinctement 
.·sensible en un endroit qu'en raison de l'hétérogénéité de 
.·son sol. Tel serait le cas, par exemple, des lambeaux 
mésozoïques profondément encastrés dans le socle arden­

:nais à Stavelot et à Malmedy, où quelques sismes ont été 
·particulièrement remarqués. Tel pourrait àussi être celui 
·des lèvres d'une faille. 

Le jeu des div-ers traits tectoniques n'est d'ailleurs pas 
·considéré comme également probable par les divers auteurs, 
··et l'on distingue entre a) plissements, b) failles de plisse­
;m€mts et c) failles de tassement. 

Les auteurs se divisent, en effet, plus ou moins nettement 
·sur le point de savoir si le sisme est la conséquence directe 
·-d'une compression ou l'effet d'une décompression brusque 
provoquée par une disjonction suivant une faille transver-
'~ale (cf. LoHEST, 1908a, p. 106; FoURMARIER, 1908c). 

a) L'accentuation du plissement au cours des temps 
·posth~rcyniens est certaine, tout au moins régionalement 
·(cf. chap. XVI). 

b) Divers auteurs (SuEss, 1897, p. 229 ou 1912, p. 226) 
·considèrent les tremblements le long de la grande faille du 
Midi comme .des mouvements posthumes. C@ seràient des 
•tremblements de terre par chev(kuchement. D'autres (cf.· 
·CORNET, 1896, p. 131) admettent seulement que le phéno­
·mène d'accentuation des plis peut entraîner un jeu des 
failles produites par compression. Ces failles joueraient à 
,la façon des joints d'un meuble qui craque. Tel serait le cas 
,_de la faille du Midi. D'autres enfin (MoNTEssus, 1906, 
p. 73), quoique ralliés à l'idée des plissements posthumes, 

·nient toute action de cette faille qu'ils qualifient d' « éteinte» 
·ou de fossile (MüNTESSUS, 1907) 

La forme courbe de nombreuses surfaces de charriage ne 
:s'accomode guère avec l'hypothèse d'une accentuation de 
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evauchement proprement dit. Les faits acquis réêem­
ent au sujet des plis de la faille du Midi sont aes plus nets 
f. pl. V). Il en est de même de la zone failleuse du 
orinage et encore, d'après des études inéditès de M. Carn-

ier, de la faille du Centre, aux environs de Ransart. Les 
ouvements actuels consisteraient donc en une accentua­

ion 9-e plissement. 

..•. c) Pour beaucoup, le simple jeu .des .failles transversales 
·serait la seule cause efficiente des tremblements de terre 
•ressentis en Belgique. 

Le principal argument de fait est que le plus grand 
nombre des tremblements de terre, qui agitent le sol belge, 
prennent naissance dans la plaine du Rhin, dont les mul­
'.tiples cassures radiale.s ont un jeu incessant. Ils se propa­
'+gent ensuite de l'Est vers l'Ouest (LoHEST, 1908a; cf. 
,LANCASTER, 1873, 1878; LEMONNIER, 1877; MoNTEssus, 
1906, p. 74). L'asismiscité du bassin de la Campine, en 
',relation étroite par sa stl1cture géologique avec la plaine 
;du Rhin, pourrait certes être invoquée comme base d'ob­
~ection (cf. MoNTEssus, 1906, p.· 71). Cette asismiscité 
~emble bjen n'être qu'apparente et ne résulter que de la 
\faible densité de population dans cette région jusqu'ici 
\.couvertes de bruyères et de marécages. Tontes les localités 
de sa bordure sont, en effet, fréquemment signalées comme 

~~branlées, ainsi que je l'ai rappelé ci-dessus. Anvers et 
Malines doivent être considéré comme appartenant a 

i >Cette zone bœ·dière, de même que Louvain et Bruxelles 
.·.·.·(cf, LANCASTER, 1878, p. 230). Le linéament Bruxelles;­

Malines-Anvers (MoNrEssus, .1906, p. 71; SrMOENS, 1907, 
·p. 262), considéré comme indépendant, est toutefois inexis­
tant, puisque l'hypothèse d'une faille suivant la vallée de 

· fa Senne est tenue aujourd'hui pour invraisemblable. 

Il est, d'autre part, incontestable que divers sismes pren:­
illent naissan·ce dans les environs de Douai et se propagent 
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de l'Ouest vers l'Est (LANCASTER, 1896, p. 129). Encore 
que la région de Douai présente des anomalies (cf. MoN­
TEssus, 1906, P· 461 ), il me suffit d'y constater l'existence 
de décrochements dans la région épicentrale (GossELET, 
1904; BARROIS, 1912, carte). . 

Malgré tout, il est hors conteste que nos tremblements 
régionaux de 1911 (CoRNET, CAMBIER) apparaissent égale­
ment indépendants des semblables fractures. Ce système 
d'explication par le jeu de failles transversales ne peut 
donc être considéré comme absolu. 

Je ferai enfin observer qu'il n'y pas incomptabilité; qu'il 
peut même exister une relation directe entre le jeu des 
décrochements et l'accentuation légère des plis hercyniens; 
d'ailleurs, les uns et les autres ont, d'après divers auteurs, 
une ongrne commune. 

10. A propos d'un bassin houiller contigu aux gisements belges, 
celui du Limbourg hollandais, où de nombreux bâtiments s'affais­
sent lentement, M. Reinhold (1920) émet l'avis que les petit8 trem­
blements de terre, qui s'y produisent cert{linement, bien qu'ils y 

· passent inaperçus, sont néanmoins trés suffisants pour provoquer des 
affaissemèn ts du ~ol. 

Cependant, dans le cas du tremblement de terre des 2î et 28 mai 
1918, qll'étudie plus spécialement M. Reinhold, rien de semblable 
n'a été constaté. Venant de Belgique, ce mouvement ondulatoire­
aura,it écorné la chen:iinée d'une ·maison à Smeermaes, renversé 
notamment une cheminée d'usiùe à Maestricht. et, surtout, provoqué 
à la carrière de lignite de Graetheide, lez-Sittard, bien en dehors de 
la zone des exploitations minières souterraines, la rupture bruyante 
d'un tubage à la profondeur d'environ 100 mètres. M. Reinhold 
pense qu'il est possible d'expliquer cette rupture par un jeu de 
terrain. Mais il rapporte explicitement que, aux environs, peu bâtis, 
il est vrai, de ce forage, le mouvement souterrain, dont l'amplitude 
n'aurait été pas inférieure à 1m,50, ne s'est pas marqué, à la surface 
du sol, de façon appréciable. Il aurait été compensé, pour la plus 
grande part, par d'autres mouvements. 
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'Que des macrosismes puissent produire des dégats aux construc­
~ns, c'est incontestable; qu'il en soit même des microsismes, à mon 
vis, la question reste ouverte. 

CHAPITRE XX. - Magnétisme. 

1. L'étude du magnétisme terrestre n'appartient pas en 
topre au géologue. 

Mineurs et géologùes, faisant un emploi constant de la 
'boussole, se trouvent certes dans l'obligation d'être exac­
\tement informés a ce sujet. n se trouve mè!De que, occa­
jonnellement, surtout e.n certains pays, le levé magnéti~ 
· ue complète, appuie ou prépare le levé géologique. En 

elgique, les mesures de précision, bases d'une étude réel­
ement scientifique, ont été exqlusivement entreflrises par 

des collaborateurs d'instituts d'astronomie ou de météréo­
:Jogie, à qui incombe, officiellement, le soin d'assurer la 
périodicité des observations à poste fixe relatives à la 
'Variation des éléments magnétiques. 

Les résultats de ces études pourraient. cependant récla~ 
(iner, pour leur interprétation, une connaissance approfon­
.1die de la constitution du sol, ou encore, la part d'influence 
.'de l'écorce terrestre étant mise en évidence, ·conduire 
réciproquement à la définition de particularités locales 
d'ordre structural. 

C'est à ce point de vue que la question est envisagée ici. 

2. Au dire de M. Niesten ( 1900, pp. 125-128; 1901, p. 285), les 
·observations furent, durant longtemps, sporadiques; puis des réseaux 
·extrêmement lâches furent ébauchés à diverses reprises. 

Certaines données. telles celles recueillies de 1878 à 1882 par 
·d'Estourgies sur les indications de Houzeau, sont restées inédites 

· (Cf. PRINZ, 1901, p. 8), malgré leur intérêt pratique dans une 
région où les levés à la boussole sont quotidiens. 

Un levé d'ensemble-, comportant 17 stations réparties sur l'ensem­
hle du pays, fut exécuté en 1899 par M. Niesten (1900, pp. 128-180). 
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Réduit à la date du 1er janvier 1899 sur la base des donnres dw 
magnétographe de !'Observatoire d'Uccle, ce levé a été figuré (NIEs­
TEN,. 1901a, pl.) et discuté (NrnsTEN, HJ01b). Un second levé général, 
comprenant i35 stations, a été pratiqué de 1911 à 1914 par M. Her­
mant (1920), et semblablement réduit au 1•r janvier 1913. Les résul­
tats en ont été cartographiés; mais leur commentairB (H~;RMANT, 
1920, ·p. 20) est encore ~ommaire et purement descriptif. 

Un levé spécial du bassin houiller de Hai·ne-Sambre-Meuse, au 
total Hi stations, a été fait par M. Dehalu (1903; 1905a), qui en a 
fait connaître sommairement les conclusions (DEHALU, 1906b). 

3. Si la carte des isogones au 1 erjanvier 1913 (HERMANT, 
1920, pl. VII) reflète celle probable au 1er janvier 1899 
(NIEsTEN, 1901a), elle est, de loin, bf~aqcoup plus complexe. 

De direction moyennement S!ld-Nord, les isogones y 
subissent encore une inflexion brusque vers l'Est, mais à 
partir d'une ligne reliant Nieuport à Philippeville, c'est-à­
dire qui ne se trouve pas (<à l'extrémité de la longue 
bande ... où le Silurien et les roches éruptives viennent 
affleurer au sol )) , ainsi qu'il a,vait été annoncé (NIEsTEN, 
1901b). Cette déviation ne se marque donc pas « là où 
commence la partie accidentée et ancienne du pays, où 
les dislocations se multiplient» (cf. PRINZ, 1900; DELA­
DRIER, 1904, p. 134). 

D'autant moins que cette inflexion s'accentue profondé­
ment en Flandre et dans le Nord-du Brabant suivant l'ali­
gnement Beernem-Wee,rt-Saint-Georges (HERMANT, 1920, 
p. 20), .dont la signification géologique est encore inconnue. 

Quoiqu'il en soit, le mémoire de M. Hermant (1920) ne 
renferme pas de données bien nombreuses au sujet des 
zones charbonnières. 

D'après M. Dehalu (1905b, p. 452), la région du bassin 
houiller du Hainaut serait légèrement irrégulière, tandis 
que le bassin liégeois est plus troublé. 

Bien que considérant comme trop hasardeuse une recher-
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~s centres et lignes d'attraction, (cf. DEHALU, 1905b, 
), cei auteur (DEHALU, 1905a, p. 43) signale aux·. 

hns de Liége une anomalie des isogones sur le trajet. 
grande faille ou faille eifelienne. Une autre anomalie­
e les environs de Herve et se poursuit dans la région 

.erviers à Spa (cf. HERMANT, 1920, pl. VII). Peut-êtr~­

. -Ü du prolongement de la zone anormale signalée en 
nde suivant la vallée de la Meuse. L'opinion a été· 

(CoRNET, J., 1910c, p. 160), que ces dernières ana­
s pourraient être en relation avec les failles transver-

' qui découpent cette région. Les observations de . 
erma_nt (1~20), aux ~nvirons de Mechelen-Opœteren, .. 

. aissent confirmer cette manière de voir. 

µ total, les réseaux les plus serrés semblent ne pas l'être assez, . 
. burd'hui encore, pour que soient déjà apparentes les relations des .. 
1Dalies magnétiques avec la structure si compliquée du sol belge. 
udrait pousser plus loin les in~estigations et, surtout, explorer à· 

d quelques coins typiques, de manière à mettre en évidence le 
· des divers facteurs, même accidentels ou subgéologiques, tels-. 
«terrils brûlés», dont M.· Dehalu (Hl03) a signalé l'influence. 
le-ci s'explique d'ailleurs aisément : l'incendie de ces amas, par­
gigantesques, de roches houillères a pour conséquence la trans­
ation des pyrites et sidéroses en oxydes ferriques éminemment . 
nétiques. 

4. A.u sujet des variations de l'intensité magnétique en profondeur, 
citerai la tentative de Houzeau (1844), qui l'a porté à conclure à 
.e augmentation d'un millième de l'intensité horizontale par·· 
m,60. 

5. La station sismométrique de Frameries é!-vait été équipée en vue . 
l'étude comparée des phénomènes magnétiques à la surface et en 

ofondeur (cf. LAGRANGE, 1906, p. 44). Il n'est pas à ma connais- . 
. ance que des résultats aient été publiés. 
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CHAPITRE XXI. - Hydrologie. 

· 1. Les manifestations superficielles du régime hydrolo­
gique des gisements houillers ont, généralement, été boule­
leversées par l'exploitation minière de façon telle, qu'il ne 
peut guère en être question à propos du bassin de Haine­
Sambre-Meuse. 

Certaines sources ont cependant fait l'objet d'observa­
,tions intéressantes (cf. PosIUN, 1888'). 

Au sujet des bassins du Condroz, les plus importants du 
synclinal de Dinant, Purves,(1883b, p. 20) a signalé la 
possibilité d'une relation entre la présence de sources sur 
les pentes des collines et l'existence de lignes de cassure. 

La Campine se trouve évidemment hors cause, puisque 
le terrain houiller y est recouvert en discordance par un 
épais manteau de formations transgressives du Nord vers. 
le Sud, et sensiblement horizontales. Mais il convient de 
noter que la zone du houiller située immédiatement au 
dessous des « morts-terrains » est plus ou moins altérée et 
aquifère. Ainsi en est-il d'ailleurs de la surface entière du 
socle paléozoïque, qui constitue le sous-sol profond de la 
basse Belgique. En Campine, cette nappe est captive et 
sous forte pFession (cf. RENIER, 1920c). 

2. L'hydr9logie du Houiller s'étudie surtout dans les 
travaux souterrains. En raison de sa constitution litholo­
gique (cf. Chap. VI), le terrain houiller n'est perméable 
qu'en grand. L'eau y circule, non pas dans la masse des 
roches, mais dans leurs joints ou leurs fissures. 

Jusqu'aux plus grandes profondeurs atteintes en Bel­
gique (environ 1250 mètres), les grès sont, de loin, les 
roches les plu<i aquifères. Viennent en seconde ligne les 
psammites et les schiRtes siliceux (phtanites) ou bitumi­
neux. Parfois, la fissuration est telle que l'ea\l s'échappe 
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,jet, ou encore un banc est disloqué de façon si intime 
'on peut' le qualifier de nappe aquifère. Certains grès sont 
@dant pratiquement secs. Mais ce peut n'être là qu'une 
àrence, une mine plus ou moins voisine ayant asséché 
jveau en question (cf. MALHERBE, 1865, p. 47, note; 

.. NF.T, F.-L., 1873, p. 210; CoaNET, J., 1909a, pp. 245, 

). 
'exploitation minière a d'ailleurs pour effet de provo­

er une dislocation des roches surincombantes. Toutes 
iennent ainsi plus aquifères ou mieux susceptibles 
dmettre une circulation d'eau (cf. BarnN, 1906; LorrEsT, 
6b). Cependant, surtout en profondeur, oû la tempéra-
e et la pression sont plus élevées, les schistes nettement 
leux ne ta.rdent pas à s'hydrater au contact de l'eau. 
ux élevé du gonflement, dont ils sont ainsi susceptibles 

SPRING, 1901; S'i'AINIER, 1908), a pour conséquence une 
neture souvent rapide des fissures. 

es zones de dérangement du terra:in houiller, failles et 
ts naturels, présentent fréquemment une perméabilité 
entuée . 

. L'importance et le reg1me des venues sont très 
iables et dépendent d'une foule de circonstances acces­
es, surtout s'il s'agit de l'ensemble d'une mine en {;xploi­
n. Ce sont l'influence des terrains de recouvrement 
e part, et la disposition des travaux miniers, d'autre 

t qui joue.nt les rôles principaux (cf. BusTIN, 1874 et 
ore Ponson, 1853, p. 84). · 

e n'est guère qu'au cours de l'attaque d'un gisement 
rge, approfondissement de puits ou creusement de gale­

travers bancs pour la préparation d'un nouvel étage, 
les situations présentent des analogies suffisantes. 

,ans le cas de grès, la venue est généralement subite et 
· forte. C'est un véritable « coup d'eau ». On cite le 
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cas de 2,000 mètres cubes par jour, voire davantage. Géné­
ralement, il y a ensuite diminution, quoique de façon irré­
gulière, et même, finalement, tarissement (cf. MALHERBE, 
1869, p. 104; LIBERT, 1893, p. 65; BLANCHAERT, 1894~ 
pp. 133, 135; KERSTEN, J., 1902b, p. 643, fig. p. 647; 
CoRNET, J., 1909a, p. 253). Le réservoir étant vîdé, il ne 
reste; en effet, à épuiser que son alimentation, sa « nour­
riture '>> ordinaire, qui peut î,_tre pratiquement insigni-
fiante. · 

Il en est de même dans le cas de failles (cf. JACQUET~ 
1906' 1907). 

Quant aux puits naturels, contrairement à l'opiniolll 
émise par divers auteurs (KuKUK, 1913, p. 55; STuTZER,. 
1914, p. 239), la plupart sont secs. On cite deux ou trois 
cas de « coups d'eau » lors de leur rencontre (cf. CoRNET 
etBRIART, 1870, p. 480; 0LRY, 1887, p. 387; CORNET, J., 
1914). Mais une venue permanente ne subsiste que si le 
puits recoupe? dans sa partie démergée, un niveau gréseux: 
du terrain ho~üller, ou encore, ce qui est très rare, si, par· 
suite du manque d'imperméabilité de son remplissage, il se 
trouve en communication avec <les couches aquifères 
recouvrant le Houiller (cf. ARNOULD, 1878, p. 183). 

4. Les eaux du terrain houiller sont de qualité diverse .. 
Leur composition et leur température sont très variées. 

On peut ainsi distinguer entre eaux froides et eaux ther­
males, et, encore entre eaux douces ou carbonatées, eaux 
salées ou chlorurées, eaux sulfatées ou séliniteuses, et 
eaux sulfureuses. Mais, il semble impossible d'établir, sur 
ces bases, une classification naturelle : toutes les transi­
tions paraissent se rencontrer. 

Des analyses chimiques ont été publiées à diverses reprises. On 
consultera à leur sujet: 
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a.nt de Mons : LALOY (1874); ARNO[TLD (1878, p. 153); 
BERT (1893, p. 65): KERSTEN, J. (1902b, p. 6rn); GOR­
T, J, ( 1903b, pp, 58. 77 ; f909a. p 253 ; 1910, p. 337) ; 
CQUET (1903, 1906, 1907); RAcHENEUR (1914.d); BERNARD 
916, p. 323). 

e: C_oRNET. J. (1903b, p. 77); BERNARD (1916, p. 323). 

leroi: STOCLET ( 1865, p. 339); DE KONIN.CK, L. L. (1879a, p. 81; 
1897, p. 60); GHYSEN (1904); CORNET, i_ (1909a, p. 254); 

• .. K.ERSTEN, J. (1907); cf. SrrAINIER (1901, n°• 9, 31, 35, 57, 61). 

ènne : FrnKET, V. (1914, p. 40$). 

e : DAvalhux (1833, pp. 46, ii5); STÉVART (1865, p. 334); 
.·.·. 0EWALQUE (1868, p. 269; 1881a p. 303); MALHERBE (1869, 

JI. 105); KuPFFERSCHLAEGER (1879); DE KONINCK, L. L. (1893); 
\LoHEST (1894..c, p. 94); PosKrN (1888, p. 364); ANDRÉ (1902, 

p. 121; 1906, p. 226); GEVERS (1903). 

ve: MALHFlRBE (1875a, p. 17); ANDRÉ (1902, p. 105). 

pine : FoRrn, HABETS et LoHEST (1906, p. 615); FoRIR (1906a, 
p. 736); FrnKET, V. (1920a, p. 714); RENIER (1920c); cf. 
SCHOOFS (1903) et VREVEN (1903)-. 

faut toutefois observer que les analyses complètes, faites par des 
roistes notoires, sont rares (cf. CORNET, 1903b, p. 59), et, encore, 
~. dans la plupart des cas, la situation géologique, dans laquelle 
·té faite la prise d'essai, n'est pas bien déterminée. 

p. Au sujet de la répartition, on signale quelques faits 
êressants. 
·Les eaux carbonatées existent surtout dans les régions 
perficielles des gisements. 
Les eaux chlorurées sont particulièrement abondantes 
profondeur, sans que, toutefois, il existe une progres­

on régulière de la teneur en · chlore.· Mais il est à 
marquer que l'évaluation de la profondeur est souvent 
.ndue très difficile du fait de l'inclinaison des bancs, de 
)ltervention de cassures redressées et, encore, le plus fré­

.• ~mment, par. suite du mélange d'une série de venues. 
· Les eaux sulfatées se rencontrent surtout dans les assises 
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inférieures. (GossELET, 1899; CoRNET 1903b, p. 61; Frn­
KET, V., 1914). 

Les eaux sulfureuses seraient, de . l'avis de certains 
auteurs, en quelque sorte artificielles, par suite de leurs 
relatiops avec d'anciens travaux de mine (cf. SWEDENBORG,· 
1722, (1907, p. 86); DAVI(EUX, 1853, p. 41 ; DEWALQUE, 
1864, p. 152 j 1868, p. 265; MALHERBE, 1869, p. 104, 
et LAUSSEDAT, 1873, pp: 625 et 648). Cependant, ce n'est 
pastoujou,rs le cas (cf. STAINIER, 1901, p. 29; JACQUET, 
1906, p. 244). / 

On signale quatre ou cinq sources thermales ( 1) : deux 
~ux environs .de Liége ( 14° C. ), l'une à Saint-Maur (Liége), 
l'autre à Grivegnée (cf. PosKÎN, 1888), situees dans la zone 
des travaux d'exploitation, et dont l'origine ne laisse pas 
d'être douteuse (cf. DEWALQUE, 1864. p. 152); la troisième 
à Jemeppe (Basse Sambre), au sujet de laquelle aucun 
détail n'a été publié (cf. STAINIER, 1907b, p. 87); la 
quatrième à Sirault (Couchant de Mons), dont le griffon a 
depuis longtemps disparu (WITRY, 1779; CoRNET, J,., 1899, 
1909a, p. 185) Cette dernière source (31° C.) pourrait 
bien avoir été recoupée et poursuivie en profondeur par les 
travaux du charbonnage de Beaudour (cf. CORNET, J., 
1909a, p. 252; 1910c, p. 337; JACQUET, 1907, p. 424.) Sa 
température était de 53° à 371 mètres de profondeur, et son 
débit a atteint 7 ,400 mètres cubes par vingt-quatre heures. 
Elle se rattache manifestement au groupe de sources 
chaudes connues sur la· bordure septentrionale du bassin 
houiller, dans les départements français du Nord et du Pas­
de-Calais (cf. CoRNET, J., 19i0c, p. 336.) 

(!) Au cours de la session extraordinaire de 1920 de la Société belge de 
Géologie, M. F. Kaisin a attiré l'attention sur la source de la Chapelle Saint­
Pierre, à Franière (Basse Sambre). Elle paraît être en relaiion avec la faille 
d'Ormont. Sourdant du massif houiller inférieur à cette faille, elle a une tem­
pérature constante (lOo,5 C.), d'après les observations qe M. Kaisin, et légère­
ment supérieure à la température moyenne du lieu. 
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ucoup d'entre les venues d'eau recoupées dans les 
x profonds ont une température élevée, mais nulle­
anormale (cf. LIBERT, 1893, p. 61). 

ut-être, faut-il ranger encore, parmi les sources ther-
8, celle du sondage d'Op-Grimby (Campine, n° 49), 

urd'hui disparue, et dont l'origine était douteuse. 
Quant à la source thermale de Chaudfontaine (cf. 
YREUX, 1833, p. 16; DEWALQUE, 1868, p. 263; 1880, 
295; C:oRNET, J., 1910c, p. 335), elle ne jaillit pas du 

{Tain houiller; mais la région se trouve être celle du bord 
éridional du bassin houiller, si profondément disloqué 
. FouRMARIER, 1910(). 
Enfin, deux sources qui, à Juslenville (Theux) sourdent 

calcaire dinantien et ont une certaine thermalité 
VREUX, 1833, p. 16; DEWALQTJE, 1868, pp. 262, 269; 

81, p. 295), pourraient être rapprochées de celles de 
rault-Baudour. 

6._ La question de l'origine des eaux n'a guère été 
battue qu'en ce qui concerne leur composition. Encore, 
s eaux carbonatées et sulfatées sont-elles unaniment con­
dérées comme résultant d'infiltrations des eaux de sur­
ce. Tout au contraire, l'incertitude la plus grande règne 

sujet des eaux salées (chlorurées) en dépit des nom­
reuses études, dont elles ont fait l'objet (cf. CORNET, J., 
903b). On leur attribue le plus souvent une origine en 
.uelque sorte fossile. Elles ne sont toutefois pas spéciales 
u terrain houiller, mais plutôt aux nappes profondes. 

Tout d'abord.,il est avéré que la présence de chlorures résulte de 
hénomènes purement naturels et non d'infiltrations d'eaux rési­
uaires ou ménagères. Certaines nappes salées sont sans communi­

cation avec la surface, 

La possibilité d'expliquer certaines compositions à l'aide de réac­
~ions chimiques des eaux carbonatées de surface (cf. DE KoNINCK, 
t..-L., 1893, p, 71; CORNET, J., 1903b, p. 61) est d'ailleurs sans 
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intérêt. Le point capital est la haute teneur en chlore, voire les traces 
de brome, d'iode ou d'autres éléments (cf. LALOY, 1874; CORNET, J., 

. 1903b, p. 62). 

Une pénétration actuelle des eaux de la mer, dans l'intérieur des 
t~rres, est démontrée pour les formations sableuses du littoral. Mais 
elle est inadmissible dans le cas de nos bassins houillers qui, sans 
communication directe avec la mer, en sont séparés par des massifs 
pratiquement imperméables (cf. GossELET, 1899, p. 61; n'ANDRI­
MONT, 1905a, p. 38). 

Il faut donc admettre que ces· chlorures ont leur source dans les 
mers anciennes. 

L'idée, que ces eaux auraien.t été conservées telles quelles, a été 
émise. Ce seraient de véritables eaux fossiles (LALOY, 1874, 1875; 
cf. GossELET, 1880b, p .. 148; 1899, p. 63). A l'appui de cette. théorie, 
on cite la découverte d'eaux salées dans des poches mises à nu par 
l'exploitation en carrière du calcaire dinantien (CORNET, F.-L., in 
MALHERBE, 1875a; STAINIER, 1902j). C'est plutôt là une complica­
tion du problème. Encore, les teneurs constatées dans certains cas 
dépas8ant de beaucoup la normale, faudrait-il admettre qu'il s'agit 
d'eaux préalablement concentrées dans des lagunes ou des bassins 
fermés. (CoRNET, J., 1903b, p, 64). Nos connaissances sur le nfod!3 
de formation des dépôts westphaliens de la Belgique ne sont pas en 
opposition avec cette hypothès~. On constate même que plusieurs 
grès à sources salées se trouvent en relation assez directe avec des 
niveaux à faune marine. (Grès de Maton dans le Borinage; grès de 
Stenaye et grès de Lairesse dans le bassin de Seraing : Cf. pl. III). 

Au lieu de cette origine :directe, on peut supposer une origine 
indirecte. 

Ces eaux proviendraient d'infiltrations, mais se seraient saturées 
au contact de roches salifères et, plus denses, ~e seraient accumu­
lées. 

Ces roches salifères pourraient être les grès houillers eux-mêmes 
qui, à l'analyse, décèleraient une teneur appréciable en chlorure 
sodique, tout au moins dans le cas du mur de la couche Stenaye, 
seul étudié tant dans le bassin de Liége-Seraing qu'aux plateaux de 
Herve (MALHERBE, 1869, 1875a), et dont le toit immédiat renferme 
des Lingula. Ces grès pourraient, en outre, par!' altération de leurs 
feldspaths et micas, fournir des alcalis (STÉVART, 1865, p. 316; 
contra DE KoNINCK, L.-L., 1893, p; 72). 
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ment salin primitif pourrait également se trouver dans les 
de recouvrement. En Campine, ce pourrait être ceux d'âge 
ou triasiquP. (CORNET' i903b, p. 73 ; STAINIER, 19iia, 

. Ces formations sont, il est vrai, aujourd'hui disparues au 
)a faille de Rothem. Au Nord de cette faille, on n'y connait 
ci ~ucun dépôt de chlorures (cf. STAINIER, 1911a). Mais elles 
ferment dans des contrées voisines. Les roches rouges formant 
tssage d'une faille recoupée par le sondage de Beeringen n• 28 
.t nettement salifères (LoHEST, HABETS et FoRIR, 1903; FoRm, 
, p. 731). Dans le prolongement français du bassin houiller 
inaut, on connait également des lambeaux de roches rouges 
rtées au Triasique (cf. par ex. CoRNET, 1903b, p. 76). 
dépôts auraient fourni le sel qui aurait pénétré par diffusion à 

de solution jusque dans les profondeurs des gisements houillers. 

·. , Je gisement salin primitif pourrait se trouver au-dessous du 
halien, notamment dans le calcaire dinantien, qui renferme 
des poches d'eau salée, ainsi qu'il vient d'être rappelé. L'eau 

'ùrait ainsi gagné le terrain houiller. 
dernière théorie parait inadmissible, car les eaux provenant 

ises inférieures du Houiller, notamment de l'assise de Cho­
nt avant tout fülfatées. 

r le surplus, il est possible, ainsi qu'il arrive souvent, qu,e 
e des trois autres théories renferme un fonds de vérité, c'est­
soit applicable à ce1'lains cas, aucune théorie n'étant univer­
eut fondée. 

'général, les éléments d'obser.vation sont trop sommaires pour 
.ettre de décider. La décroissance et le tarissement des venues 

IPY, 1875) ne prouvent rien de plus que le fait de l'accumula-
~s eaux dans les vides des roches au cours de longues périodes 
l$toire de la Terre. Il faudrait, pour trancher définitivement 
·ion, procéder à une analyse plus minutieuse d'observations, 

s d'.essais ,c:h.imiques effectués en série. 
s un des cas le mieux décrits (KERSTEN, J., 1902b; CoRNET, J., 
, p. 54), il semble bien que l'influence des mrirts-terrains soit 

. L'hypothèse de l'intervention de gisements triasiques se trouve 
~· La nappe en queùion est, en effet, entièrement aveu­
' llnt située au Sud de la zone failleuse du Borinage et sous le 

ransport (cf. Chapitre XI, n°13), plates failles qui ioterrom­
continuité physique du gisement. La salure serait donc ici 
aux propres eaux du terrain houiller. 
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En définitive, quel que soit celle des deux théories pour laquelle· 
on opte, la conclusion est également significative au point de vue du 
mode de formation de nos gisements houillers, si tant est qu'il soit 
besoin de cette confirmation : l'idée de la conservation d'eaux fossiles~ 
de prime abord assez choquante, parait néanmoins admissible, étant 
données nos connaissances et sur la capacité d'absorption des sables, 
voire des argiles, vis-à-vis de l'eau (cf. SPRING, 1901, 1902), et sur la 
production hâtive des diaclases des roches (cf. Clfapitre X et XIII). La 
théorie proposée par Malherbe serait plns aisée à accepter, à la con-· 
dition que des recherches nouvelles sur la teneur en chlorures des 
roches westphaliennes fournissent à cet égard· des précisions satisfai­
santes. 

7. La cause de la thermalité, considérée comme propre 
aux eaux sulfatées (GossELET, 1899), a été attribuée à l'oxy­
dation mêmè des pyrites des schistes ampélitiques (GossELET, 
1899; STAINIER, 1907b): Mais la démonstration (BRIEN, 
1907) a été faite de l'impossibilité matérielle de cette 
théorie. Aussi, admet-on actuellement qu'il s'agit de sour­
ces thermales errantes ou géothermales, c'est-à-dire d'eaux 
d'infiltration, qui ne doivent le~r .échauffement qu'à une 
descente à grande profondeur, et qui remontent à la sur­
face par une zone de perméabilité .accentuée, soit natu-­
relle, dislocation on faille, s9it artificielle, puits ou sondage 
(CORNET, 1909a, p. 336). 

D'après les données sur la température des roches en 
profondeur (cf. ci-aprés chap. XXIII:), il faut admettre q:ue 
les eaux de Baudour. (53° C) proviennent d'environ 
1,300 mètres. C'est évidemment là un minimum, puisque 
ces eaux se refroidissent au cours de leur ascension. Tou­
tefois, le pompage ayant été, à Baudour,. 'énergique et 
prolongé, la circulation a dû être particulièrement active. 
Ce nombre de 1,300' mètres pourrait justifier l'idée que les. 
eaux se minéraliseraient dans. des formati@ns bien anté­
rieures au Westphalien (CoRNET, J., 1907/}~ 
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Ùutilisation des eaux du terrain houHler est généralement 
nte, surtout en ce qui concerne !'"alimentation humaine. 

siècles passés, la fourniture d'eau potable, à une notable 
"'de la cÙ~ liégeoise, était assurée par des galeries d'assèchement 
()uillères, et la peine de mort était édictée contre qui viendrait 
troubler le fonctionnement. Néanmoins, ces arènes se sont 
essivement taries, et, à l'heure actuelle, lèur importance est 
e. (Cf. DuMONT, G., 1856; BRouHoN, '1898, p. 7; DETIENNE', 

, p. 797; ANDRÉ, 1906, p. 72; GOBERT, 1910). 

euls, les habitants des régions situées en dehors desczones prod uc­
s, ou, momentanément inexploitées, utilisent des eaux relative­

ht superficielles (PuRYES, 1883b, p. 20; RuToT, 1889, p. 102; 
pRÉ, 1906, pp. 71-73; BERNARD, 1916. p. 322). Ailleurs, cepen­
. on se sert d'eaux provenant de l'épuiseme,nt de certains travaux 
ouillères en a.:itivité (cf. ÂNDRÉ, 1906, pp. '(1-73), ou, plus excep­
nellement encore, d'eaux sortant des travaux de mines aban­
pées (ANDRÉ, 1906. p. 72). 

iusi qu'il a été dit ci-dessus, les eaux de profondeur sont géné­
ent trop salines pour être utilisables. Dé façon générale, les 

x du houiller sont séléniteuses et ferrugineuses (cf. ScHWERS, 
0, p. 8). Aussi, sont-elles considérées comme étant de qualité,. 
r le moins, médiocre. Dans sa plus récente étude, M. André· 
i9) paraît les avoir totalement négligées, peut êtré à t?rt. 

~- A l'étude de l'hydrologie du terrain houiller, qui englobe celle 
sa perméabilité, se rattache l'examen des. principes qui doivent. 

'enter la détermination de l'épaisseur des sots ou massifs de protec­
n des travaux souterrains contre les nappes aquifères, tels les stots­
plafond contre les eaux des terrains de recouvrement ou celles 

.i circulent dans la zone d'altération superficielle du Houjller. 

Ce but poursuivi est de réduire a:u minimum les dimensions des­
' dont dépendent l'importance des massifs abandonnés et, dans le· 

~de st0it de plafond, l'exagération de la profondeur d'extraction. 

Ces principes posés, il faut noter que le rôle des stots de protection• 
· ordinairement d'empêcher, non pas tout afflux, mais un afflux. 

sque des eaux. 

és affaissements de terrains consécutifs à l'exploitation, qu'ils se 
pagent ou non jusqu'au sol, provoquent en effet la formation de 
res qui, à la longue, mettent les travaux souterrl!.ins en commu-
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·nication avec le niveau aquifère. Une protection absolue contre 
l'afflux est donc irrealisab!e, à moins d'as~urer, par piliers, un sou­

"'tènement du stot de plafond, ainsi qu'il se pratique, par exemple, 
dans les minf's de sel. 

La fissuration des terrains cor:çélati ve à leur affaissement en masse, 
'·livrera passage à une quantité d'eau d'autant moindre et d'autant 
nioins soutenue que le stot comportera une plus grande épaisseur de 
schistes argileux, 

Toutes choses étant égales par ailleurs, les chances de drainage 
·naturel par les strates particulièrement perméables (cf. n° 2) seront 
·d'ailleurs d'aptant plus grandes que leur inclinaison sera moins 
parallèle au s'tot désiré, c'est-à-dire, dans le cas d'un stot de plafond, 

·qu'elle sera plus forte. 

Enfin dans la protection contre l'affiux brusque, l'attention doit se 
porter tout spécialement sur les couches de houille, - les béziers 
sont surtout dangereux, - sur le molle de remplissage des failles et 

··enfin sur l'existence de· puits naturels. Ce dernier point se rattache 
à la connaissance de la morphologie de la surface du Houiller (cf. 

··chap. XV) qui est, d'autre part, indispensable. 

CHAPITRE XXII. - Pneumatologie. 

' 
1. Les gaz naturels des gisements houillers de la Bel-

·gique sont des complexes dans lesquels dominent généra­
,lement de8 composés combustibles, principalement le 
méthane, et que l'on désigne globalement sous le nom de 

,grisou. On disait aussi aux temps jadis : terou, brisou, 
brison, feu grieux ou grilleux (cf. CAUCHY, 1840, p. 346). 

Il se rencontre également dans les Axploitations minières, 
des accumulations d'anhydride carbonique (puteÙ ou pou- · 
•teure). Mais, du point ae vue géologique, leur origine 
semble toujours, en Helgique, devoir être considérée 
·-comme artificielle. 

2. La circulation du grisou consiste exclusivement ep un 
.dégagement .spontané de tendance ascensionnelle. 
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ien qu'aucune détermination de son poids spécifique 
t, à ma connaissance, été faite en Belgique, - de 

11x (1865, p. 66, note) cite comme moyenne le chiffre 
0,625, mais sans préciser la source, - l'expérience 

urante conduit, en effet, à conclure que le grisou est 
ujours plus léger que l'air. 

3. Des manifestations superficielles de dégagement 
.. aturel de grisou sont connues da~s le bassin de Haine-
ambre-Meuse. Elles n'ont guère retenu l'attention, si ce 
est lorsqu'elles étaient désastreuses (cf. DEWALQUE, l863c; 
ALHERBE, 18li5, p. 47, note). 

Les étude5 se sont concentrées sur les phénomènes sou-
rrains, les seuls d'un intérêt constant. · 

4. La littérature est assez dispersée. De façon g~nêrale, les 
uteurs traitent simultanément des faits d'ordre géologique et des 
roblèmes de sécurité minière, Aussi ne sera-t-il fait mention que 
es principales sources. 

Un essai de revue analytique (VAN DEN BRoECK, 1900) a été entre­
ris, mais est resté inachevé. 

Corrime exposés généraux de la question; je signalerai, outre 
ivers traités d'exploitation des mines : PoNSON ( 1853, t. II, p. 9) ; 

.:{)EMANET (1898, p. 72), quelques mémoires: MALHERBE (1865); LE 
lJARDY (1867, p. 35); PAQUET (1881); GHYSEN (1902); RENIER 
(i.907e), et une note: CORNET, F.-L. (1879) . 

. ·•. Les indications relatives aux points spéciaux trouveront leur place 
•;dans le cours des développements. 

5. Le grisou se dégage de la houille et des roches sté­
riles qui l'encaissent. 

Il se dégage de la masse de la houille et, même, de tout 
morceau de houille. Les couches de houille sont donc des 
nappes gazéifères continues, ou, pour .ainsi dire, perméa­
bles en petit. 

Les roches stériles ne sont, au contraire, que perméables 
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en grapd. Le grisou ne se dégage que par leurs fissures. 
Les venues d'eau des grès sont souvent accompagnées 
d'irruptions de grisou. Les cassures des schistes, qu'elles 
soient ~aturelles ou provoquées par les mouvements des 
roches consécutifs à l'exploitation, peuvent également 
« souffler » du grisou. D'où le nom de « soufflards » 
(sa/fieu), donné à ce mode de dégagement. 

Il se rencontre parfois du grisou dans les puits naturels 
(cf. chap. XVII, n° 5). 

6. L'allure du dégagement est variable. 

Dans le cas de la houille, elle est ordinairement lente. 
Le dégagement commence dès l'instant où le point consi­
déré sè trouve en relation assez directe avec l'atmosphère. 
Souvent, il se poursuit longtemps encore après l'abatage 
et l'extraction, créant ainsi un danger sérieux, si la houille 

· se trouve emmagasinée dans un endroit mal ventilé. Dans 
les trav:fux souterrains, le dégagement de grisou est géné­
ralement accompagné d'un bruissement. Le mineur dit 
que «la veine chante>> (cf. ARNOULD, 1879, p. :17). 

Les quelques chiffres que l'on possède sur l'allure du 
dégagement permettent d'affirmer que la perméabilité de· 
la houille est excessivement faihle (STAssÀRT et LEMAIRE, 
1910, p. 1762). 

La libérati9n totale du grisou ne peut être obtenue 
rapidement que par broyage de la houille et pour autant. 
qu'on opère à pression constante (FONTENELLE et LECOCQ, 
1902, p. 665). 

Occassionnellement, le dégagement affecte une allure­
explosive. Il se prodûit ainsi un «dégagement instantané», 
phénomène durant longtemps considéré comme spécial aux 
gisements belges, et qui a fait l'objet d'études suivies 
(DE V Aux, 1865; ARNOULD, 1879; RoBERTI-LINTERMANs,. 
1895 ; STASSART et LEMAIRE, 1910). Typiquement, un, 
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if de la couche de houille, quoique de texture normale 
Macqa,et in RoBERTI LINTERMANS, 1895, p. 32; in 
lER, 1907 e, p. 32; STASSART et LEMAIRE, 1910, p. 1769), 
rojeté ou tout au moins déplacé, en même temps que 
asse est réduite à l'état de poussier: c'est « un volcan ». 

µt au moin.s, le massif se distend-t-il (buquoi) (cf. STAs-
RT et LEMAIRE, 1910, p. 1768). La pulvérisation entraîne 
mise rapide en liberté de volumes énormes de grisou. 
rs d'une catastrophe, le torrent grisouteux ainsi dégagé 
_été estimé à plus de 100,000 mètres cubes; d'aucuns 
· nt même 600,000 mètres cubes. 

n éboulement de charbon friable peut avoir une consé­
nce analogue (cf. Hubert in ARNOULD, 1881, p. 52) 

Le dégagement par les fissures des roches est, lui aussi, 
s ou moins actif. 

Lorsque la fissure vient à être mise à découvert) le jet 
gaz peut être très violent. Il arrive qu'il persiste durant 

s mois, voire des années; mais il est de règle qu'il se 
risse progressivement. 

_On ne signale guère de mouvements de roches stériles 
ovoqués par le grisou (cf. MALHERBE;', 1865, pp. 75-78). 
en est autrement des clivages ou limets de la houille. 
uvent le gaz y renfermé fait sauter la masse par petits 

orceaux(cf. STASSART et LEMAIRE, 1910, p. 406), et même, 
ans les 1 gisemeuts à dégagements instantanés, provoque 
arfois l'avancée en masse de la couche de houille par 
.issement plus ou moins brusque entre toit et mur (bu­
uoi). 

Ici se placent deux remarques incidentes. 

·~)'L'allure du degagement dans le~ exploitations souterraines ·ne 
~pend pa:s seulement_ de .la situation géologique, mais encore de 

divers facteurs qui sont du ressort de l'art des mines. 

Cette remarque s'applique principalement au mode rapide connu 
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soùs le nom de dégagement instantané (MACQUET, 1887 a, p. 436; cf: 
E. deJaerinHARZÉ,.1885, p.16, voir aussi p. Hl; GHYSEN, 1902~ 

STASSART et LEMAIRE, 1910, pp. 1766-1777). Ce sont ces facteurs. 
extra géologiques qui jouent le rôle prépondérant dans la production 
de ce phénomène. Aussi, les ingénieurs ont-ils toujours estimé que 
les relations entre les microsismes et les dégagements instantanés 
étaient; pour le moins, improbables (cf. chap. XIX, n° 5). 

b) ·u.influence des variations de la pression barométrique sur 
l'activité des dégagements naturels du grisou est très restreinte. 
sinon nulle (cf. HARZÉ, 1882; DEMANET, 1898, p. 88; FrnKET, A., 
1898). 

Puisque la pression du grisou au sein de la houille est considérable 
(cf. ci-après n°• 7 et 8), le raisonnement suffit à prouver que les dé­
pressions les plus accentuées ne peuvent avoir qu'une répercussion 
très limitée (BrscHoF, 1840, p. 221). 

L'expérience permet d'ailleurs de démontrer que la houi\le, placée­
dans le vide, n'abandonne qu'une très minime quantité de gaz 
(FONTENELLE et LEcocQ, Hl02, p. 662). 

L'observation, enfin, porte à conclure que l'influence n'est sensi­
ble que dans le cas d'exploitations où du grisou, à faible presriion,. 
remplit les vides créés par l'exploitation. 

7. ·Tant le bruissement de la couche de houille que, 
dans certains cas, son explosion brutale, la violence de· 
certains soufflards, ou, encore, le mouvement de massifs de 
roches, tous ces faits témoignent de ce que le dégagement 
du grisou ne résulte pas seulement de son faible poids spé-­
cifique, mais est surtout favorisé par la tension du gaz. 

Il est d'ailleurs évident que les travaux d'excavation, 
venant à mettre, en contact avec l'atmosphère, une couche 
de' houille, ou une fissure de terrain, troublent brusque­
ment un équilibre séculaire. 

Des sondages pratiqués dans les chantiers d'exploitation 
ont permis de constater que la pression du grisou au sein 
de la houille était considérable et atteignait, dans les gise­
ments à dégagements instantanés, seize kilogs par centi­
mètre carré, et même, dans certains cas, quarante quatre, 
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par centimimètre carré (CORNET, F. L., 1879; 
ULD, 1879, p. 460; .::'.CHORN, 18k7 i WATTEYNE, 
à, b ; MACQUET, 1887 a, b). 
algré les difficultés des expériènces de ce genre, leurs­
Itats permettent de conclure, en outre. que la réparti­
. des pressions dans une même couche est très irrégu-­
e. On observe, en effet, entre des points sensiblement 

ntigus des différences notables et indépendantes. 

D'autre part, la rencontre de fissures dans. la houille­
. ilite l'obtention de résultats plus nets. 

Contrairement à une hypothèse· formulée, ces pressions 
ntd'ailleurs sans relatjon avec les phénomènes hydrolo-­
ues (ScHORN, 1887, p. 365; cf. MALHERBE, t865, p. 14; 

n BrsCHOF, 1840, p. 231 ). 

8. Il y a lieu de rapprocher des observations sur la pres­
Ol:l du grisou celles qui opt trait à la mesure de la quan­
é de gaz que peut dégager un même volume de houille 

~RNOULD, 1879, p. 91; FoNTENErnE et LECOCQ, 1902). 
Un décimètre cube (volume apparent) de houille est 

!lsceptible de dégager par broyage jusqu'à 4,5 litres de 
z, abstraction faite du drainage de l'exploitation. On cite­
·me le. chiffre de 16 litres dans le cas d'une houille à-

\4 % de matières volatiles, mais qui a donné lieu à des­
égagement~ instantanés (SMEYSTERs,. 1900, p. 383). 

La teneur en grisou, d'ailleurs variable dans une même 
couche, est, en général, inférieure à ce chiffre. (FoNTE-­
_NELLE et LECOCQ, 1902.). 

Si l'on cherche à se faire une idée du rapport du vide au 
·.•·. lein dans un décimètre cube de houille, on conçoit aisé-­
'lrient que la pression du grisou. dans la houille doive certai­
ifiement. dépasser les valeurs renseignées ,par les sondages .. 
(ARNOULD, 1879, p. 6; GHYSEN,. 1902, p. 50.) 
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9. Les relations entre le caractère grisouteux et la 
qualité des houilles ne sont pas connues de façon précise 
.et à un point de vue absolu. 

Les variations constatées 'dans ui1e même couche sont. 
d'ailleurs telles, que MM. Fontenelle et L~cocq (1902, 
p. 668) en sont arrivés à considérer cette question comme 
insoluble. ' 

Au reste, elle n'est intéressante qu'au point de vue 
scientifique. 

Pour le mineur, toute houille est réputée grisouteuse, 
. dès qu'elle dégagè son grisou assez vivement pour infester 
les exploitations. 

~n théorie, toutes les qualités de houilles des gisements 
belges doivent être considérées comme grisouteuses, car 
localement téroulle, houilles maigres, demi-grasses, grasses 
ou fiénus (cf. Chap. VI, n°s 17 et 24) dégagent du grisou 
(cf. MALHERBE, 1865, p. 66; ARNOULD, 1878, p. 167; non 
STASSART et LEMAIRE, 1910, p. 17 42). 

Les exceptions trouveront leur explication dans la suite. 

On ne possède aucune donnée au sujet du cannel coal et 
du p~eudo cannel coal (cf. Cha p. VI, n° 17). 

10. Les gisements grisouteus, au sens minier du mot, 
sont, avant tout, ceux qui se trouvent en allure dérangée. 
La région méridionale du bas~in de Haine-Sambre-Meuse 
est particulièrement dangereuse (cf. STASSART et LEMAIRE, 
1910, fig. 247-249). 

Les dégagements instantanés sont inconnus dans la 
région des grandes plateures du nord des bassins, c'est­
à-dire dans le gisement autotochtone ou resté en place. Ils 
sont, au contraire, fréquents dans les zones profondes des 
nappes de charriage d.u bassin hennuyer (STASSART et 

. LEMAJRE, p. 1743). 



LES GISEMENTS HOUILLERS DE LA BELGIQUE 81 

outre, dans ces nappes eUes-mêmes, ils se produisent 
référence aux environs des déformations mécaniques 
ouches : crochons, étreintes, relais de mur ou de toit, 

si que lon peut s'en con vain'cre par les descriptions 
aillées dont ces phénomènes ont fait l'objet. 

·t 1. l<~nfin, les données sur la composition du grisou des 
sements belges sont très rares. 

::( Le prélèvement des prises d'essai dans les travaux souterrains 
if..end dès l'abord ces études délicates. 

Il n'exfate guère, à ma connaissance, qu'une analyse de grisou 
:rovenant d'un soufflard (MoNSEU, 1887; cf. SMEYTERS, 1900, p. 381). 
es soufflards de minime importance, créés artificiellement par les 

~imdages en veine, n'ont également été' examinés que dans un cas 
DELACUVELLERIE, 1907). 

Une méthode, dans laquelle la libération du grisou est provoquée 
'par pulvérisation de blocs de houille dans un broyeur à boulets, a 
,,êté inaugurée et mise au point par MM. Fontenelle et Lecocq (1902); 
,niais elle n'a pas jusqu'ici été appliquée sur une échelle assez vaste 
pour fournir des co,nclusions d'ensemble. gue a exceptionnellement 
été utilisée pour l'étude d'une sidérose pétrolifère (Lecocq in DELA­

' CUVEL LERIE, 1907). 

Quant au procédé qui consiste à provoquer le dégagement par 
'chauffage à i00°, bien qu'il ait été parfois adopté à l'étranger, il sem­
}Jle n'avoir, à juste titre, séduit aucun chimiste belge. 

Pour mémoire, on peut noter les indications de Stassart (1902, 
p. 1086) relatives au grisou provenant d'exploitations abandonnées, 

, L'analyse chimique présente, d'autre part, de g-r.osses difficultés. 
Jusqu'ici, sauf dans un cas, (DELACUVELLERIE, 1907), on s'én est 

'tenu à des dosages sommaires, considérant ainsi qu'il n'existait qu'un 
seul gaz combustible. L'examen des résultats permet de tenir cette 
pratique pour satisfaisante, quoique n'étant pas d'une exactitude 
absolue (cf. FoNTENELLE et LEcocQ, 1902, p. 6ô3). 

Au total, si.l'on doit déplorer que les appels adressés aux cher­
cheurs aient été peu entendus (cf. MELSENS, 1879; ARNOULD, 1881; 
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MALHERBE, 1881),il faut remarqùer que la même pénurie des données; 
précises se retrouve à l'étranger, parce que, à tort ou à raison, ces.. 
recherches sont considérées comme étant sans portée utilitaire. 

Au point de vue général qui nous intéresse, les connaissances, que­
nous possédons, peuvent être tenues pour satisfaisantes. 

Le principal d'entre les éléments combustibles, que ren­
ferme le grisou des gisements belges, est l~ méthane (CH,), 
également connu sous le nom de gaz des marais. Il y 
interviendrait au m3:ximum pour 87 %· La teneur de 75 % 
est une moyenne. 

L'existence d'hydrogène libre (jusqu'à 7,60 %) parait 
démontrée dans certains cas, de même qrie, dans d·'autres 
cas, de faibles teneurs en gaz plus carburés que le méthane 
so.nt probables. 

Le reste du complexe est constitué surtout d'azote, 
accompagné d'argon (~) (jusqu'à 88 %, dans certains cas), 
d'oxygène (0.5 - 2.5 %), et d'anhydride carbonique 
(0.02 %) (FoNTENE~LE et LECOCQ, 1902 ; Fontenelle in 
DELACUVELLERIE, 1907). 

A côté de ces composés que décèle l'analyse, il en est 
_d'ailleurs d'autres qui, bien que vraisemblablement à l'état 
de traces, sont perceptibles à l' adorat. 

Souvent le grisou possède une odeur éthérée, rappelant 
celle des pommes de rainette (cf. MALHERBE, 1865, p. 10), 
ou, suivant les ancieQs mineurs 'liégeois, celle de tleurs de 
pois. Ailleurs, notamment dans les couches de l'assise de 
Châtelet, avec toit à faune marine, l'odeur est fétide et 
analogue à celle de l'acide butyrique. 

Ce sont là des indices de la variabilité de composition 
du grisou. ' 

Peut-être faudrait-il en rapprocher le fait que certain 
grisou brûle avec flamme blanche, alors que la couleur 
ordinaire est le bleu (HARZÉ; 1906, p. 63). 
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oi qu'il en soit, ces variations semblent bien ne porter 
ur des constituants accessoires. 

'2:: Le grisou est ùn gaz fossile. 

l résulte de la putréfaction des végétaux terrestres quj 
constitué la houille. N'ayant pu s'échapper complète­

nt de la pulpe végétale, soit en raison de la compacité 
ceÜe-ci, soit à cause de l'imperméabilité des sédiments 
rigènes qui l'ont recouverte, il y est demeuré empri­

nné. 

>cette théorifl, unanimement acceptée aujourd'hui, est en 
ncordance avec celle de la formation des couches de 

~.uille (cf. Chap. IX), et, d'autre part, avec les données 
e nous possédons sur les phénomènes actuels. Le méthane 

t, en effet, par excellence le gaz des marais, et si l'exis­
nce des feux follets est sérieusement mise en doute, il 

n'en rP-ste pas moins avéré que ce gaz s'accumule dans les 
yégétaux en putréfaction et se dégage abondamment, lors­
que l'on remue ces détritus. (Pour analyse, cf. STEVENSON, 
'1911, p. 156.) 

La fermentation entraîne également la production d'eau 
.. t d'anhydride carboniqùe, qui ne se retrouvent pas dans 
ie grisou, tout au moins dans des proportions rationnelles. 
Pour l'eau, on n'entrevoit pas de difficulté spéciale. Elle 

. s' ést mêlée à celle d'imbibition. Quant à l'anhydride car­
i'bonique, une partie .a pu passer en solution dans l'eau, le 
reste a pu se fixer à l'état de carbonates, minéraux si 
abondants dans les roches houillères (cf. BiscHoF, 1840, 
p. 240). 

Les autres théories proposées, et qui considèrent le 
grisou comme de formation récente ou actuelle, sont toutes 
en opposition formelle avec les faits d'observation (cf. 
PONSON, 1853, t. II, p. 25; surtout MALHERBE, 1865, 
pp. 12-28; LE HARDY, 1867, p. 57). 
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· On ne peut d'ailleurs guère s'arrêter à l'hypothèse, émise 
dubitativement, (K de Jaer in HARZÉ, 1885, p. 14; MAc­
QUET, 1887a, p. 408), que le grisou résulterait de la 
dissociation d'un composé plus complexe se trouvant à 
l'état instable dans la houille. 

La présence du pétrole est exceptionnelle et paraît liée 
à celle de schistes bitumineux. Dans un cas étudié en 
détail, ce pétrole n'émettait d'ailleurs ::ias, à la tempéra­
ture ordinaire, de vapeurs inflammables (cf. DELACUVEL­
LERIE, 1907, p. 1121). 

13. Si la théorie générale est ainsi bien établie, on ne 
possède qu'un très petit nombre d'éléments d'appréciation 
au sujet des causes de variations d'aliure du .phénomène. 

Le grisou d'une même couche semble renfermer, comme 
gaz combustibles, ici exclusivement du méthane, là du 
méthane et de l'hydrogène, ailleurs du méthane et des 

. composés plus carburés. (FONTENELLE et LEcocQ, 1902). 
Ce serait uniquement là le résultat de l'action de micro­
organismes. (STASSART et LEMAIRE, 1910, p. 17 48.) 

Divers auteurs semblent cependant enclins à signaler 
une relation entre le caractère grisouteux des houilles et 
leur constitution chimique, c'est-à-dire leur teneur en 
matières volatiles (SMEYSTERs, 1900, p. 380). Le grisou 
serait particulièrement abondant dans les houilles grasses 
(cf. DEMANET, 1898, p. 72). La plupart déclarent, au con­
traire, que les deux caractères sont originellement dis­
tincts (cf. MALHERBE, 1865, p. 107), si même l'effet du 
dégagement du grisou est une réduction de la teneur en 
matières volatiles. (Exemple, in STASSART et LEMAIRE, 
1910, p. 233), ou, encore, si l'effet de l'oxydation lente du 
charbon est, tout à la fois, un départ presque total du grisou 
(cf. FONTENELLE et LECOCQ, 1902, p. 666) et une baisse 
plus sensible encore de la teneur en matières volatiles, 
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.ut accompagné d'une dimin.ution du pouvoir aggluti­

. (cf. MALHERBE, 1865, p. 54). 

est, en effet, pour le moins probable que le pouvoir 
fotinant, en relation assez directe avec la teneur en 
ières volatiles, est, au contraire, dans certains cas, en 
tion inverse avec la. ~eneur -en grisou (cf. DuBAR, P., 
1, p. 75). 

Quant à la relation entre la présence de grisou èt celle 
fusain dans une houille (MELSENS, 1879), elle serait 

rement d'ordre physique et ne se, rattacherait donc pas 
x phénomènes de-putréfaction. 

En définitive, l'odeur du grisou semble seule fournir 
rn indication sur une des causes de variation ,de com­
sition en rapport avec le facies. La présence des eaux 

.arines favoriserait le dévelo~pement d'une fermentation 
·· tyrique. 

quel état le grisou se trouve-t-il dans la 
ouil1e? La question a vivement préoccupé les chercheurs. 

On ne peut, en ce qui concerne les gisements belges, 
aire état des études microscopiques (cf. Chap. VI. n° 12). 
es faits cités par Arnould (1879, p. 6) se rapportent à .un 

~annel coal anglai&, dont le caractère grisouteux n'est 
~'ailleurs pas établi. 

L'observation directe étant impuissante, reste l'induc­
tion. 

. La houille, en raison même de la nature végétale de ses 
constituants, était, de l'avis unanime, originellement 
celluleuse, _ou, plus correctement peut-être, cellulaire. Le 
frétillement qui accompagne le dégagement lent de grisou, 
ne serait autre chose que le bruit de la rupture des 

,cellules dans lesquelles Je grisou est emprisonné. 

S'y trouve-t-il encore à l'état' gazeux? Dès 1863 (cf. LE 
;HARDY, 1867, p. 36, note), Arnould (1879, p. 71; cf. 
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CORNET, F.-L , 1879), estimait que la ,,quantité de gaz, 
dégagée par certaines houilles (cf. n° 8 ci-dessus), est telle 
qu'il faut admettre que le grisou s'y trouve à l'état liquide, 
voire à l'état solide. L'argument le plus sérieux en faveur 
d~~cette thèse est l'aspect huileux des charbons grisouteux 
au moment de l'abatage (ARNOULD, 1879, p. 8; MALHERBE, 
1881c, p. 109). On pourrait encore citer certaines parti­
cularités du mode de dégagement (FONTENELLE et LECOCQ, 
1902, p. 666). Néa~moins, cette opinion ne peut être 
admise sans réserve (Hubert in ARNOULD, 1881), car la 
température critique du méthane est de + 28° G., sous 
350 atmosphères. (Pictet in ARNOULD, 1881, p. 62). Il en 
résulte que le principal constituant du grisou ne peut se 
trouver qu'à l'état gazeux, dès que la température de la 
roche dépasse la température critique, ce qui est le cas 
pour la majorité des gisements belges situés à 800 mètres 
de profondeur ou même moins (cf. Chap. XXIll). Encore, 
resterait-il' à préciser le rôle de l'azote et des autres consti­
tuants du complexe sur la température critique de liqué­
faction du grisou. 

Quoi qu'il en soit, la rehtion entre le caractère grisou­
teux de la houille et sa teneur en ho.uille daloïde pourrait 
bien résulter du pouvoir d'adsorption de ce fusain fossile, 
car celui du charbon de bois vis-à-vis des gaz est des plus 
remarquables. (ARNOULD, 1879, p. 461 ; MALHERBE, t881c, 
p. 110 ; DEMANET, 1898, p. 85 ; contra SMEYST1ms, 1900, 
p. 383). Essentiellement poreux, le fusain fossile aban­
donnerait, en outre, plus aisément le grisou. 

15. Le tassement de la pulpe végétale, qui a constitué 
la houille, a eu nécessairement pour conséquence une 
réduction des vides de la masse et une compression du 
grisou. / 

Il semble toutefois que cette cause soit insuffisante pour 
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pliquer les pressions si élevées relevées de ci de là au sein 
s couches de houille, car, tous les autres facteurs étant 
~ntiques, semblables pressions n'ont été relevées que 
~ns les gisements à dégagements instantanés . 

. La plupart des ~uteurs admettent d'ailleurs qu'il existe, 
ans les gisements de ces zones, où le grisou s'est con-

.. entré, des nœuds ou des poches de grisou (DE V AUX, 
1865, p. 17; MACQUET, 1887a; STAsSART et LEMAIRE, 1910, 

>'PP· 1748 et 1759; contra GHYSEN, 1902), qu'on a même 
··été jusqu'à comparer aux larmes bataviques (HARZÉ, 1885, 

p. 18). 
Il se pourrait que ces concentrations résultent des diffé­

:œ-ences .de compacité de la pulpe végétale, mère de la 
houille, voire de la ral'idité de recouvrement et de tasse­
·went (SnssART et LEMAIRE, 1910, pp. 1761 et 1765). 

Mais, étant données les relations constantes des dégage­
ments instantanés. et des dérangements tectoniques (cf . 

. ·ci-dessus n° 10), il semble plus logique de considérer la 
concentration du grisou et l'accentuation conséquente de 
sa pression comme un phénomène dynamométamorphique 
:au sens le plus large, quoique exact, du mot (cf. HARZÊ, 
1885, p. 18; LoHEST, 1892a, 1905a, in BouLENGER, 1899; 
GHYSEN, 1902, :P· 14). 

16. De tous les faits d'observation, il résulte à. l'évi­
dence que le gisement originel ou primaire du grisou est, 
-avant tout, la houille. · 

Mais. tant en raison de son faible poids spécifique qu'en 
-suite de sa tension, le grisou a progressivemènt rempli tous 
les vides .des roches du terrain houiller. 

Dès l'instant de la production des clivages, il s'est 
Tépandu dans ceux de la houille, OÙ il s'est mêlé à l'eau de 
-carrière, aux ((pleurs », à la« sève ,. ou au« sang » de la 
veine (cf. MALHERBE, 1865, p. 49, note; MACQUET, 1887a, 
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p. 420). Puis, ce fut le tour des fissures de la houille, par­
ticulièrement nombreuses dans les zones disloquées (cf. 
STAsSART et LEMAIRE, 1910, p. 1758). Ensuite, le grisou a 
gagné les fissures des roches, largement baillantes dans les. 
zones de failles. 

Par après, il a également envahi les puits naturels, au, 
fur et à mesure de leur formation (cf. chap. XVII). 

r.e sont là autant de types de gisements secondaires du 
grisou. A la longue, et si les circonstances, notamment la 
descente des eaux, contrariaient son échappement, il a 
acquis une pression voisine de celle qu'il possède dans la 
houille. 

Ainsi s'expliquent les modes divers du gisement géolo­
gique du grisou. 

On pourrait y rattacµer encore les vides créés par 
l'exploitation et. qui, faute de ventilation, se remplissent 
de gaz inflammable à des pressions variées. Mais ces gise-­
ments « tertiaires » du grisou, étant artificiels, ne nous 
intéressent pas. 

17. Le dégagemA11t du grisou a commencé aussitôt après. 
la formation, ou, n .. ieux, dès les premières dislocations de 
la couche de houille. Il s'est poursuivi de façon plus ou 
moins active, suivant les circonstances, jusqu'à la phase 
hercynienne. durant cette phase et. surtout après elle,. 
notamm13nt durant la période continentale, qui suivit la. 
surrection de là chaine de montagnes. 

Le drainage du grisou se fit par toute cassure en com­
munication telle avec l'atmosphère, que la circulation ascen- ' 
sionnelle y était possible. 

C'est pourquoi la teneur du grisou augmente depuis la· 
surface Jusqu'à une profondeur variable avec les situations~ 

Les couches de houille en allure régulière du comble­
nord du bassin hennuyer purent ainsi être « saignées » jus-
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tles profondeurs si considérables, que le grisou y est 
ue totalement inconnu, même lorsque le charbon est 
ou flambant (cf. MALHERBE, 1865,' p. 64; CORNET, 

., 1867; ARNOULD, 1877, p. 169). 
allure en zig-zag gênant le dégagement, le grisou 
trouve, au contraire, et pour ain~i dire à toute pro-. 
ertr, même dans les hôuilles maigres, dans la région 
idionale du gisement de Haine-Sambre-Meuse. 

J:.,a .présence de nappes aquifères d'ass~z grande exten­
n, telles celles des alluvions de la vaVée de la Meuse, a 

pour empêcher le dégagement total du gaz, si bien 
e celui-ci fut, à Liége, rencontré pour la première fois. 
ns les exploitations situées sous la plaine alluviale. 

C'est au drainage séculaire, ou mieux à son impossibi­
é dans le cas de fissuration insuffisante ou d'allure trés. 
~~pliquée, qu'il faut attribuer les anomalies que l'on 
~lève dans la répartition du caractère grisouteux des. 
isements belges (cf. STASSART et LEMAIRE, 1910, fig . 
. 7-249). 

18. Le grisou a ~té utilisé, mais si exceptionnellement que je ne· 
rois pas pouvoir le ranger parmi les substances utiles des gisements. 

houilJNs (Chap. XXIV). · 
Capté dans d'anciens travaux, il est utilisé au siège d'expériences 

Çie l'État à Frameries (STASSART, 1909\. 

J:fdis, on a alimenté, à l'aide de grisou de soufflards, des 'reverbè­
res; mais on n'a pas, que je sache, étéjusqu'à chauffer au gaz nature} J 

.9u terrain houiller des batteries de chaudières, ainsi qu'il se pratique. 
â l'étranger. La rareté croissante des combustibles conduirait peut 
être à envisager occasionnellement semblable utiiisation, si la crise. 
ne s'accompagnait pas d'un renchérissement du coût des installations .. 
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CHAPITRE XXIII. - , Géothermique. 

(PLANCHE IX) (1). 

1. L'élévation de la température dans la profondeur de 
; l'écorce terrestre est un phénomène d'importance primor­
diale, non se!Ilement pour les sciences pures, particulière­

.. ment la physique du Globe, mais encore pour l'application, 
principalement l'art des mines. 

En effet, l'interv1:mtion personnelle de .l'homme étant 
indispensable pour l'extraction de la plupart des substances 
minérales, notamment de, la houille, et, d'autre part, les 
-~xigences de l'organisme humain ayant un caractère 
. d'absolu e1,1 ce qui concerne la température ambiante, sur­

tout la température maximum, il en résulte que ce sont les 
·conditions thermiques, et non l'insuffisance des moyens 
mécaniques, qui fixent et fixe-ront toujours l'ultime limite 

·du dév_eloppement en profondeur des exploitations (STAS­

SART, 1900, p. 388). 

Dans le cas des gisements houillers de la Belgique, la 
'limite effective pourrait certes être inférieure à celle assi­
gnée par les conditions thermiques. De l'àvis d'ingénieurs 

·. (cf. KERSTEN, 1920), ce seraient en effet les difficultés de 
soutènement des excavations, qui iµterviendraient le plus 
directement dans cette limitation. En conséquence, la con­
sidération des situations géothermiques perdrait beaucoup 
de son intérêt. Il n'est cep,endant pas douteux que, favori­
sant l'hydratation des roches argileuses, et par voie de 

(1) Les diagrammes, groupés par régions, ont, dans chaque série, été décalés 
par abaissement régulier de l'origine des coordonnées. De. la sorte, les super­
positions, et les confusions qui pourraient en résulter, ont pu être évitées. Qui 
voudt:ait mesurer une ordonnée sur l'un de ces diagrammes, devrait préalable-­
]llent restituer l'axe horizontal correspondant au diagramme considéré. Les 

··amorces des divers axes, avec notation d'origine, se trouvent d'ailleurs repro­
·· duites. 
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quence (SPRING, 1901 ), leur foisonnement, l'élévation 
température intervienne comme facteur de l'intensité 
oussées d,e terrains. La question mérite donc, en tout 

de cause, certaine considération. 

a géothermique pourrait encore intéresser le mineur à 
casion, du creusement de puits par congélation. Les 
es ne paraissent cependant pas encore actuellement 
z poussées pour fournir des donnée,s utilisables .. 

}_,es recherches sur la question présentent d 'aille11rs un 
.térêt spécial dans le cas de gisements de cômbustibles, 
r, d'après certaine opinion, ceux-ci posséderaient une 
oductivit~ calorifique spontanée, dont l'existence réclame 

xplication. 

dont nous disposons actuellement, sont encore 
eu nombreuses. Dans certai.ns cas cependant, les faisceaux d'obser­
. ations. sont assez serrés et surtout concordants. 

Les mesures géothermiques, exécutées dans les gisements houil­
!'lrs de la Belgique, n'ont, durant longtemps, été pratiquées que dans 
es exploitations souterraines. On consultera à leur sujet : STAS 

(1841); HouzEAU (1844); SMYTH (1868); PRESTWICH (1886, 1895); 
'.LIBERT (1893); STASSART (1900); cf, CORNET, J. (1903a, p. 217; 
,1910c, p. 7). / 

Au cours des travaux préalables à la mise en exploitation du dis­
trict de la Campine, des températures ont été relevées dans trois 

. JiJOndages. ·Ces résultats sont encore inédits; mais comme ils m'ont 
·été aimablement communiqués, je les reproduis dans une annexe à 
ce chapitre. 

Des mesures analogues ont été exécutées r:lans l'un des forages 
·effectués pour la recherche du prolongement méridional du gisement 
houiller du Hainaut. Les résultats en ont été publiés (GAMBIER, 
.1920b). 

A l'initiative du Service géologique, des observations ont, en outre, 
·été faites à Liége dans le prolongement méridional du bassin; en 
Campine, à l'occasion de. l'ouverture.de nouvelles fosses d'extraction; 

"enfin, aux environs de Charleroi, à titre de comparaison, dans des . 
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mines profondes. Les détails s'en trouvent également consignés en 
annexe. 

Pour compléter, par comparaison, la documentation concernant le­
territoire belge, il faudrait joindre à ces données celles relatives au 
sondage d'Ostende (DEWALQUE, 1862b, in PRESTWICH, 1886, 1895), 
et encore à un grand nombre de puits et sondages de quelque pro­
fondeur, entrepris pour recherche d'eau (cf. PRESTWICH, 1895). 

L'exploration des territoires contigus a, d'autre part, fourni des 
éléments dont il convient de faire état. 

D'un côté, le Corps des Mines de France a effectué des mesures 
géothermiques dans certains sondages exécutés pour la recherche du 
prolongement méridional du bassin houiller du Pas-de-Calais sous 
le massif du Midi, et les a complétc\es par quelques études dans les 
mines en exploitation (LEPRINCE RINGUET, 1907a, ·b). 

D'un autre côté, le Rijksopsporing van Del(stotfen des Pays-Bas 
(cf. VAN DER GRACHT et TESCH, rn11. 1912, 1913, HH4; TESCH, 
1915), a fait con naître les conclusions de mesures sériées entreprises 
et au sondage de Woensdrecht, à l'extrémité occidentale du gisement 
de la Campine (cf. pl. I), et à divers sondages du bassin du Peel, 
prolongement septentrional du gisement campinois au delà du 
Graben médian des Pays-Bas. 

La planche IX groupe, sous forme graphique, les résultats 
obtenus, et dans le gisement de Haine-Sambre~Meuse, y compris son 
prolongement occidental, et en Campine belg<:> et dans les territoires 
hollandais avoisinants. 

3: La connaissance de l'épaisseur de la zone indifférente, ou zone 
superficielle de l'écorce terrestre, soumise à des variations journa­
lières, annuelles ou même séculaires de la température, et encore 
celle de la température constante, qui règne à sa limite inférieure, 
s9nt indispeosables pour certains calculs. 

Des recherches poursuivies à !'Observatoire royal de Belgique, 
d'abord à Bruxelles (altitude 56 mètres) jusqu'à 7m,80 de profon­
deur, puis à Uccle (altitude 100 mètres) jusqu'à 1m,50 seulement, 
de part et d'autre dans des terrains sableux et bieù au-dessus de la 
nappe phréatique, la première série présente seult> quelque intérêt 
pour le sujet qui nous occupe. Elle a d'ailleurs seule fait l'objet 
d'une analyse critique (QUETELET, 1841). 

Faute d'éléments suffisants, on a admis, dans le Hainaut, que lac 
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-couche de température uniforme était située à 25 mètres de profoh­
deur et que sa température était de i0°C. (Cornet in PRESTWICH, 
i886; LIBERT, 1893; STASSART, 1900, p. 393). D'aucuns adoptent 
20 mètres, et i0°,3C. (HouzEAU, 1844). Ce sont à peu près les con­
-O!usions de Quetelet (1841, p. 39; 1872). 

4. Grande est la méfiance que beaucoup d'ingenieurs témoignent 
.à l'endroit des mesures géothermiques (cf. KERSTEN, 1920). 

Toute mesure n'a, eu effet, de signification que si on peut en 
préciser l'approximatio~ ou, de façon plus générale, l'interpréter. 

Il convient donc, avant que de tenter d'en faire état, de passer 
rapidement en revue les données dont nous disposons. 

Rappelons d'abord que la géothermiquP a, pour objet général, 
l'étude du fl.u,x de chaleur qui traverse l'écorce terrestre, et qui, dans 
l'ensemble, se déverse dans l'atmosphère pour gagner de là les 
·espaces interplanétaires. Par ailleurs, ce flux est, avant tout, fonction 
de la différence de potentiel. Enfin, le potentiel calorifique e~t défini 
par la température. 

La mesure géothermique idéale est celle qui, pour un instant déter­
miné, fournit l'indication du potentiel calorifique, c'est-à-dire de la 
témpérature naturelle d'un point de l'écorce terrestre, défini en 
longitude. latitude et profondeur, ou plus exactement en distance à 
l'atmosphère. Or, il est. de toute évidence que l'ouverture d'une 

.ilxcavation et l'exécution d'une mesure ont pour conséquence une 
perturbation du régime existant.. Cette perturbation devra être aussi 
·faible que possible. 

a) Tout instinctivement, on est porté à acco.rder une plus grande 
confiance aux mesures exécutées en sondages: l'excavation .est de 
volume minimu.n; elle se fait directectement en pleine masse. Mais 
il convient qu'il n'existe de circulation ni de liquides, ni de gaz. 
C'est pourquoi il est délicat de faire état des sondages hydrologiques. 
L'examen des graphiques de la planche IX permet de saisir du pre­
mier coup d'œil qu'au forage d'Oploo, l'infl.uell!~e de la nappe jaillis­
sante du sommet du Cré~acique (498 mètres) est importante. La 
température ne redevient normale à 572 mètres, qu'après aveugle­
ment de cette source. (Cf. VAN DER GRACHT et TESCH, 1913, p. 24). Il 
en est de même à Woensdrecht, où la nappe a été recoupée à la 
profondeur de 680 mètres (V AN DER GRACHT et TESCH, 1914, p. 15). 

Mais beau'coup de rapports sont muets à ce sujet. Les courants de 
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con vexion doivent également être minimes. Ils peuvent être co~si-­
dérés comme insignifiants quand la sonde ou bombe géothermique a. 
un diamètre peu différent de celui du tubage, est munie de clapets. 
obturateurs, ou bien, quand la mesure est faite à fond de trou 

Dans les travaux miniers, la situation est le plus fréquemment: 
complètement modifiée par la circulation de l'eau ou de gaz,- notam­
ment par le courant ventilateur. L'exploitation par tranches prises­
successivement en descendant est, du point de vue géothermique, 
absolument rationnelle. Elle provoque progressivement une saignée· 
calorifique, c'est-à-dire un abaissement continuel de la température­
des zones plus profondes. Ce ne ·peut donc être qu'à l'occasion de 
l'ouverture d'une nouvelle fosse d'exploitation ou lors de la pénétra­
tion dans une partie encore vierge, de fond en comble, du champ. 
d'exploitation qu'il peut être fait des mesures comparables à _celles 
des sondages. De cette remarque découle l'explication de ce fait, en. 
apparence anormal, que, malgré l'importance des exploitations. 
houillères en Belgique et leur profondeur parfois très considérable, 
le nombre des mesures géothermiques, qui y ont été effectuées, .soit 
des plus modestes. Les situations favorables y sont exceptionnelles .. 
L'expérience prouve d'àilleurs qu'on ne peut accorder qu'un crédit· 
très limité aux mesures faites dans les puits creusés de haut en bas. 
Il existe, dans ce cas, un courant d'air ascensionnel qui refroidit 
fortement les parois. Il faut, de règle, opérer dans des galeries et à 
l'abri du courant ventilateur. La mesure ne peut être tenue pour­
vraiment satisfaisante que quand la température mesurée et, dans­
un trou de sonde de quelque profondeur, ét dans l'atmosphère, à 
proximité de la paroi sondée, se trouve être sensiblement la même 
de part et d'antre. La possession d'une seule de ces deux tempéra­
tures est insuffisante. Elle ne permet de juger ni du sens des. 
échanges de chaleur, ni de leur importance. Nous sommes· ainsi­
amenés à considérer comme n'ayant qu'un intèrèt historique les 
données d'ailleurs toutes sommaires de Stas (1841), celles déjà plus 
détaillées de Houzeau (1844), et surtout celles de Gèrnaert utilisées 
par Smyth (1868). Il ne semble que, dans aucun cas, il ait été pra­
tiqué des sondages. Les mesures de F.-L·. Cornet citées par Prestwich 
(1886, 1895), sont déjà plus détaillées. Il en est de même de celles 
rapportées par Stassart (1900), et surtout dP celles effectuées par 
J. Libert. 

Ce n'est pas à dire qu'au point de vue minier, il faille considérer, 
comme sans intérêt les données relatives à la température prise à la-, 
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longue par les roches sous l'influence de l'exploitation. Mais ces 
données n'ont qu'une valeur relative. Elles ne peuvent, en aucun 
cas, être comparées aux mesures faites en sondages profonds. Pour 
être comparables entre elles, elles devraient être également erro­
nées, ce qu'il est souvent délicat de rechercher. 

b) En outre, pour que le régime calorifique soit réalisé, il 
con vient qu'il s'écoule un certain temps entr~ le forage et l~ mesure, 
et, enfin, que le thermomètre soit laissé en station durant un temp.s, 
suffisant. Les rapports relatifs aux constatations fait(ls en sondage 
sont, pour·la. plupart, assez explicites à ce sujet. Ce n'est cependant 
pas le cas en Campine pour le sondage 74 et, d'autre part, pour tous 
les ,sondages hollandais. Quant aux mesures faites dans les mines 
belges, seuls F. L. Cornet (in PRESTWICH 1886) et Libert, 
(1893, p. 60). fournissent des précisions sur ce point. 

D'autre part, il y a la question de l'appareillage et du mode 
opératoire. Les mesures faites en sondage semblent avoir été toutes 
bien soignées à cet égard. Le Rijksopsporing van Delfstof!en, utili­
sant finalement des thermomètres à déversement, ne renseigne 
toutefois qu'une seule température, qui serait la température 
minimum (cf. V AN DER GRACHT et TESCH, 1912, pp. 2?-27). Les 
thermomètres utilisés étant cependant des plus sensibles, l'erreur par · 
défaut serait minime. Quant aux observations faites da~s les mines, 
seul, Libert ( 1893, p. 60) a fourni, au sujet de ses mesures, des. 
renseignements très circonstanciés. ·Les données inédites que· 
j'apporte en annexe so1,lt, la plupart, appuyées d'explications assez,, 
complètes. 

5. Les conclusions de ces observations s'expriment à l'aide d'urie. 
unité spéciale : le degré ou, plus correctement, le gradient gèother­
miqûe. Quelques mots d'explication à son sujet pourraient bie'!l ne 
pas être inutiles (cf. LEPRINCE fuNGUET, 1907b, p. 68). 

a) Le gradient géothermique N est la dérivée, par rapport au 
potentiel (température, T), de la distance L mesurée suivant la ligne 
de force ou normale aux surfaces isogéothermes : 

N = ~1:.:_ 
dT 

En première appr9ximation, les surfaces équipotentielles peuvent. 
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·être considérées comme horizontales. Les· lignes de force sont ainsi 
des verticales (H). On a donc : 

En terrain accidenté, on ne manquera d'ailleurs pas de rectifier et 
-de pousser plus avant, en tenant compte de la surface libre. (Voir, 
·en annexe, le cas du Val Benoît.) Mais on substituèra toujours aux 
lignes de force, dont l'allure curviligne est bien établie en électricité 
·OU en hydraulique, un trajet rectiligne facile à mesurer. 

Pratiquement, le gradient gécthermique s'exprime en mètres par 
-degré centigrade (1). C'est, en mètres, l'écartement « minimum» 
entre deux surfaces isogéothermes dont la température diffère de 
1° C. L'approximation du mètre implique une erreur presque 
toujours inférieure à 5 %. 

b) Que représente le gradient géothermique? 

On suppose que le régime des échanges de chaleur au sein de 
l'écorce terrestre ne varie pas durant la durée des mesures, car il 
est rare, même en sondages, de pouvoir les effectuer simultanément 
toutes sur une même verticale. D'autre part, on admet que, dans la 
tranche considérée, il n'existe aucun apport de chaleur par circu­
lation d'eau ou productivité calorifique des roches. Enfin, on consi­
dère que la section du flux de chaleur reste très sensiblement 
constante, le calcul démontrant qu'elle ne varie que d'une quantité 
négligeable par rapport aux autres erreurs ou approximations. 

- Dans ces conditions, le gradient géothermique mesure la conduc­
tibilité calorifique globale de la roche. Plus cette conductibilité est 
grande, plus élevé est le gradient géoth~rmique. 

Il faut dire conductibilité globale, car il est prouvé expérimenta­
lement qu'elle dépend non seulement de la nature de la roche, mais 
encore de son état d'imbibition par l'eau et surtout de l'orientation 
.des strates. 

Pratiquement, faute d'éléments suffisants, c'est-à-dire de mesnres 
assez nombreuses et assez serrées, on considère d'ailleurs dans la 

(1) Ailleurs en pieds par degré Fahrenheit. Pour convertir, on notera que: 
N (pieds par °F) X 0,549 = N (mètres par oC). 
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plupart des cas, non pas une roche déterminée, mais une formation, 
un·« terrain »déterminé, et même des ensembles de « terrains ». 

c) A quelles fins utilise~t-on le gradient géothermique? 

La température d'un point de l'écorce terrestre étant définie, il est 
possible de déterminer la température probable d'un autre point 
situé sur la même ligne de force, le plus souvent sur la même. 
verticale, si l'on connaît le gradient géothermique du ou des 
« terrains » situés dans l'intervalle. · 

En ce qui concerne la limite d'exploitabilité des gisements miniers, 
le problème consiste à définir la profondeur de l'écorce terrestre à 
laquelle règne telle température considérée comme prohibitive, 
55° C. d'après certains auteurs. Cette limite variera de région à 
région, suivant leur température moyenne annuelle superficielle et, 
surtout, suivant la constitution de leur sous-sol. 

Le calcul se fera par échelons, en considérant chacune des tranches 
de gradient variable, rencontrées successivement en descendant. 

6. Le gradient géothermique varie dans des limites assez 
larges tant en ce qui concerne le terrain houiller que les 
terrains qui le reeouvrent dans certaines régions. 

Il convient d'élucider d'abord ce dernier point, puisque, 
de lui, dépend la température minimum ou de surface du 
gisement houiller. 

a) Morts terrains. - Il en est de deux types hi.en diffé­
rents. Ici, comme dans le bassin de la Haine ou en Campine, 
le reéouvrement est constitué de formations cénozoïques et 
mésozoïques, en couches sensiblement horizontales et faites 
d'alternances de sables, d'argiles, de marnes, de craies ou 
de calcaires. voire de grès. Ailleurs, comme dans l'extension 
méridionale du gisement de Haine-Sambre-Meuse, sous la 
grande faille, ce sont des grès, des phyllades et des schistes, 
plissés et disloqués, d'âge dévonien inférieur. 

1) En Campine et dans le Peel, les forma'tions céno­
zoïques et mézozoïques ne possèdent pas un gradient 
géothermique constant, ainsi que le montrent clairement 
les graphiques de • la planche IX. Mais certains détails 
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réclameraient une discussion approfondie pour pouvoir­
être mis au point. 

Je me contenterai de noter que les mesures faitès aux 
sondages n° 74,76 et 81 du réseau de la Carnpine belge 
fournissent respectivement comme moyennes : 34,7, 35,8. 
et 41,4, tandis que les températures relevées à Genck 
(Winterslag) et à Beeringen (Kleine Hei.de) conduisent 
à 33,0 et 33,3, dans l'hypothèse d'une tem-pé11at1ire de 10°· 
à 25 mètres de profondeur. En Campine hoHandaise, le 
sondage de W œnsdrecht n° 17 doni;i.e moyennement 33. 
(VAN DER GRACHT et TEsCH, 1914, p. 15), Dans le Peel, le 
forage d'ûploo n° 16 fournit 33,3 (VAN DER GRACHT et 
TESCH, 1913). Les n°8 18, 19 et 20 sont coE1co11dants. 

Globalement le gradient géothermique des morts terrains. 
de la Campine est donc légèrement supérieur à 33 métres. 
par °C, bien que les nombres relatifs à. Genck tWinterslag)· 
et àBeeringen (Kleine Heide)soient trop élevés, la tempéra­
ture de fond mesurée dans une venue d'ea·u descendante· 
est trop basse. D'autre part, le sondage n° 8t à Eysden est 
anormal, parce que la température mesurée à la profondeur 
de 82 mètres est manifestement trop élevée·(15°J). 

Dans le Pas de Calais, M. Leprince-Ringuet (1907b•, 
p. 76) a obtenu, pour le Crétacique, 37 (Vimy), 39 (Fresnoy) · 
et 29 mètres (Liévin), en calculant la température moyenne 
probable du sol. 

2) Le Dévonien inférieur du massif du Midi a, en Hai­
naut, à Quévy, un gradient géothermique moyen de 
59m,60 (Gambier 1920, p. 98), et à Liége, au Val Benoit,. 
de 63 mètres environ (1), dans l'hypothèse que la tempé­
rature de la zone indifférente est 4e 10°,5 à 33 mètres, à 
Quévy. et de 1 Ü° à 25 mètres, dans la vallée de l'Ourthe,. 
aux environs de Streupas. 

(1) J'ai dit ailleurs (RENIER, 1919{, p.1439) 6'7 m., par suite d'une évaluation 
ine.xacte de la distance au sol. La mesure l (voir annexe), douteuse ne donne,. 
dans la même hypothèse, que 54 environ. 
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our le Pas-de-Calais, M. Leprince-Ringuet (1907b, 
6) conclut, de ses mesuretl directes, à un gradient 
pris entre 50 et 60, ici 56{1160, là 63m00 ou même 

antage. 
·•·'ensemble est donc concordant. 

.~ Houiller. On admet souvent que la moyenne est de 
mètres par °C (CoRNET J., 1903a, p. 217; 1910c, p. 7). 

Dansle Borinage, F.-L. Cornet (in PRESTWICH 1886) a, en 
et, obtenu 29,65 jusqu'à la profondeur de 512 mètres, et 
bert (1893, p. 62) 29,61 jusqu'à celle de 1150 mètres. 
utefois Libert (1893, p. 63) n'a trouvé que 22,62 e~tre 
profondeur~ de 675 et 1150 mètres. 

A Charleroi,, Stassart ( 1900) a indiqué 44. A Seraing, 
estwich (1886) renseigne 43,9. Mais des .observations, 

·ies ré.cemment aux environs de Liége, concluent à 
)'n,6 OU 33. 

En Campine, d'après les mesures directes faites à la 
ine de Wintérslag, le gradient géothermique serait de 
m5 ( 1 ), nombre comparable à celui obtenu par Libert en 

'sement houiller vierge, à Mons. Ce chiffre est seul 
rtain; ·les résultats du sondage n° 76 (2) et .surtout du 

0 81 sont manifestement exagérés. A Woensdrecht, 
e gradient est toutefois de, 33 pour les assises d'Andenne 
base) et de Chokier. Dans le. Westphalien supérieur du 
' eel, il varierait de 20 (Maris) à 27 (Uitwaterings Kanaal). 

Enfin, dans le prolongement méridional du gisement du 
Hainaut, au sondage n° 42 de Quévy Sucrerie, le gradient 
serait de 64m,20, dans les assises d'Andenne et de 
Chokier, et de 29m,40 dans. l'assise de Chatelet. 

Dans le Pas-de-Calais (LEPRINCÉ RrnauET, 1907b), les 
données sont encore msuffisantes. 

(l) M. V. Firket (1920a) indique 21,4 parce <.Jn'il adopte 33,8 à 660 mètres. 
, (2J Ces données, après discussion, fournissent toutefois un gradient voisin de 
' celui du forage de Maris ( Peei). 
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Bien qu'il y ait encore dans l'ensemble de regrettables 
imprécisions, je p~nse pouvoir conclure que le gradient 
géot~ermique du Houiller est assez variable. Dans le 
Westphalien supérieur, riche .en houille, il est générale­
ment de moins de 30, et souvent égal à 22 ou 23. Dans les 
assises inférieures, il serait au contraire supérieur à 30. 

Il convient d'ajouter que des variations brusques de la 
température ont été observées au passage de failles de 
charriage d'allure très plate : dans le Couchant de Mons, 
au passage de la zone failleuse du Borinage (STASSAl'lT, 
1900 p.394); tout récemment, à Charleroi, au puits du Ceri­
sier, au passage d.'une faille qui ne serait aut.re que celle 
du Carabinier. 

Quant à une influence de la profondeur sur la grandeur 
du gradient géothermique, rien de certain n'est connu. 
(Libert, 1893, p. 94) opinait pour une diminution; Stassart 
(1900, p. 394) pour une augmentation. 

7. L'explication de ces variations ne peut encore être 
qu'ébauchée. 

Dans le cas de formations variées, gisant en couches 
horizontales, et dans le~quelles la circulation d'eau est 
faible ou nulle, le gradient envisagé globalement est 
moye~ : environ 33mj°C. C'est le cas des formations 
cénozoïques et mésozoïques de la Campine. 

L'exagération du gradient dans les formations du 
Dévonien inférieur semble résulter de leur nature gréseuse: 
le grès est une des roches les plus « froides » qui soient. 
N'étaient les observations faites dans le bassin du Pas­
de-Calais, je serais porté à croire, en outre, dans le caf '.lu 
Val Benoit, à l'influence de la circulation d'eaux superfi­
cielles, ou encore des affleurements. 

Le faible gradient Géothermique du Houiller pourrait 
résulter de la proportion relativement forte de schistes 
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x dans la constitution des assises de Chatelet et de 
roi. Mais il pourrait aussi trouver son explication, 
u moins partielle, dans une productivité calorifique 
nt de ce que la transformation des houilles, qui a 
é leur amaigrissement au cours des âges géolo­

s, ainsi que l'indiquent les lois de Hilt et de Marc.el 
and (cf. chap. IX, n° 87), va toujours se poursuivant. 

· eprinc~ Ringuet (1907b, p. 79) a trouvé dans les 
ches de houille une température légèrement supérieure 
lle du mur et du toit. De même, la variation brusque 
la température au passage de failles de charriage 
rrait être considérée comme résultant du réveil couti­
l de leur jeu direct ou par plissement, qui provoque, 

:utre part, les tremblements de terre (cf. chap. XIX). 
is ce pourrait être, plus simplement, une conséquence 
a discontinuité des caractères physiques du gisement, 
co.ntrarierait la propagation de la chaleur. 

8. A grande profondeur. l'effet de l'exploitation est, en 
t cas, de provoquer assez rapidement une baisse de la 
pérature des roches largement découvertes par les 
aux miniers. Tous les observateurs (cf. Libert 1897 et 

après Annexe I) sont d'accord sur ce point. 

~Là où il n'existe pas de morts terrains, où les exploita­
ns ont débuté,aux a:ffieurementsetont progressivement été 
rté.es en profondeur, la situation est des plus favorables. 
rôle joué par les eaux descendantes froides est vraisem­

ablement très important. Ce serait l'explication du fait 
µe « le Houiller de Charleroi a un calorique moindre que 
lui du Borinage » (Stassart, 1900). 
En effet, les températures maxima de la roche seraient : 

Charleroi, à 1,254 mètres 34°,5 C. 
ans le Couchant de Mons, à 1, 134 mètres. 48°,0 C. 
n Campine (Winterslag), à 660 rnètres(l) 33°,6. 
(1) Débuts de 1' exploitatio11. 
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Une enquête faite en 1909 à l'initiative de la Fédéra- · 
tion des Associations charbonniéres de Belgique (ANO­
NYME, 1909), fournit d'ailleurs d'intéressaütes données sur 
la température et l'humidité de l'air dans les charbonnages 
de Belgique, facteurs d'une importance plus immédiate 
pour l'exploitation. (Cf. STASSART, 1900, p. 395.) 

ANNEXES AU CHAPITRE XXIII 
I 

Données inédites sur la situation géothermique 
des gisements houillers de la Belgique. 

J'ai cherché à réunir les données inédites, et, en présence du petit 
nombre d'observations, à faire exécuter de nouvelles mesures. 

Je groupe ici les détails qui m'ont été obligeamment communiqués. 

A. Gisement de la Campine. 

1. SONDAGE N:" 74, A GENOK' (ZWARTBERG). 

Concessidn charbonniére des Liégeois, en Campine. 

(Communiqué du 20 août 1915 de M. DENIS, Ingènieur en chef) 

(Coupe géologique détaillée 
in ANNALES DES MtNES DE BELGIQUE, t. XV, p. 1347.) 

Thermomètre Negretti-Zambra, à max\mum, 
sous bombe· en verre. 

(pour description cf. VAN DER GRACHT et TESCH, 1911,pp. 29-30; fig.] 

Cote de l'orifice: + 80,84\) [Nivellement de M. Dehalu]. 

Profondeur de la mesure 
en mètres 

266 

290 

315 

340 

494 

561 

Température 
en degrés centigrades 

15.0 

15.5 

16.0 

16.0 

22 0 

23.5 
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LUSION. - Le forage étant situé sur un vaste plateau, on 
'de ces. nombres que le gradient géothermique entre 266 et 
.êtres est 34. 70 (Sauf 3 mètres à la base, exclusivement morts 
ns.) 

2. SONDAGE N° 76, A EYSDEN. 

oncessions réunies de Sainte-Barbe et Guillaume Lambert. 

Ïpmunication du 18 juillet 19i3 de M. DEMEURE, Directeur] 
(Coupe géologique encore inédite) 

Thermomètres spéciaux à maxima par étranglement, 
placés à saspension élastique dans un obus métallique, 

[p0ur description cf. LEPRINCE RINGUET, 1907b, p. 71] 

·C0te approximative de l'orifice.: 45 mètres. 



SONDAGE 

---

Mode 
Profondeur en mètres Mode Dates e~ heures ctures des thermomètres en degrés centigrades , 

de descente 
de 

fin 
OBSERVATIONS 

de la de la de la fin 
forage du trou base du descente 20-40 30-50 40-60 moyenne 

mesure bombe du forage 
tubage bombe 

350,00 197,00 300,00 15 IV 09 15 IV09 20,8 
9 h. 30 11 h. 45 

350,00 197,00 344.00 15 IV 09 15 IV 09 21,8 21,8 
9 h. 30 14 b. 30 

391,00 366,00 385,00 Câbles 9 V 09 22,9 22,9 
4 h. 15 

Couronne 439,70 366,00 420,00 15 V 09 16 V 09 24,8 24,8 
23 h. 30 5 h. 30 

Trépan 457,05 445,00 450.00 Tiges 29 V 09 29 V 09 25,2 25,0 Influence probable d'eaux 
et câblei; 2 h. 30 6 h. profondes. 

Couronne 560,85 460,50 555,00 26 VI 09 26 VI 09 30,9 31,3 31,t 
3 h. 30 6 h. 

Id. 622,90 573,03 615,00 11VII09 11VII09 34,4 34,6 34,5 
4 h. 15 8 h. 

Id. 748,95 7.73,03 685,00 Tiges 25VI! 09 25 VII 09 36,0 . 36,2 36, 1 
et câbles 2 h. 30 6 h. 

Id. 779,70 573,03 773,00 !VIII 09 l VIII 09 29,2 29,2 Inadmissible. 
2 h. 30 6 h. 

Id. 832,80 573,03 825,00 8 VIIT 09 9 VIII 09 45,2 45',2 
l h. 30 6 h. 

Id. 910,40 830,27 905,00 Tiges 21VIII09 22Vl!I 09 23V'lll 49,2 49,2 
23 h. 30 6 h. 6 h. 

Id, 956,80 830,27 955,00 29Vl!I 09 29 VIII 09 30VI!f. 50,4 50,4 
3 h. 30 6 h. 6 h. 

Id. 1165, IO 1007,37 1100,00 2 V IO 3 IV IO 59,5 60,.0 
23 h. 6 h. 60,0 

60,0 . 
w 



Profondeur en métres Mcde de res des thermomètres en degrés centigrajes 
Mode 

descente 
de fin 

OBSERVATIONS 
de la de la de la fin 

forage du trou base du descente 20-40 30-50 40-50 moyenne 

tubage mesure bo!"be du forage bombe 

84,00 84,00 82,00 cable? 15, 1 Trou à 102.50, bouché 
jusqu'à 84,00. Eau à 

150,00 cable'I 14 XI 09 14 XI 09 
3 mètres sous plancher. 

Couronne 152,90 129, 18 23,0 Douteux. Eau à 3 mètres 
4 h. 6 h. sous plancher. 

Couronne 198,95 129, 18 190,00 cable? 21XI09 21Xl09 21,8 
Oh. 7 h. 

Trépan 229,00 222,55 225,00 28 XI 09 28 XI 09 21,6 21 ;3 
5 h. 30 7h. ) l"joc<iou ~ P"d. Ni""" 

274,90 270,00 4 XII 09 4 XII 09 
à 4m,40 sous plàncher. 

Trépan 222,55 au-dessou.o; 19,2 Après nettoyage, niveau 
3h. 5 h. de 20 jaillissant à 10. 95 au des-

368,00 l 110 1I10 
sus plancher. 

Couronne 368,65 317,95 22,6 22,8 Venue d'eau insignifiante. 
4 h. 30 7h. 

Trépan 417 ,80 317,95 440,00 13 I 10 17110 \?) 23,7 
5h. 8 h. 

Couronne 545,40 496,90 540,00 cab les 6 III 10 6 I!I 10 26,4 26,2 
l50m tiges 5 h. 10 h. 

Couronne 791, 10 746,80 785,00 tiges 17 IV 10 17IV10 au-dessus 41,3 41,3 
2h. 6h. de. 40 

Couronne 852,20 746,00 845,00 tiges 24iv10 
4 h. 

24IV10 
7h 

48,6 51,0 49,3 

Couronne 983,00 898,70 970,00 tiges 22V10 22V10 59,3 59,3 
3 h. 30 8 h. 
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CONCLUSIONS: Le sondage n° 76 étant situé au ;mil eu de la large vallée 
de la Meuse, il résulte de ces essais que, dans les morts terrains, 
d:une épaisseur totale de 446m,20. le gradient géothermique est 
moyenl!ement de 35,8 au-dessous de la profondeur de 300 mètres. 

Dans le Houiller, le gradient géothermique serait moyennement 
de 18·,6 entre 450 et 1,100 mètres. Certaines observations faites à la 
mine de Winterslag fournissent un résultat analogue : 18,3, mais· 
qu'il convient de considérer comme trop faible. II est probaple que 
la température relevé~ au sondage 76 à la profondeur de 450 .mètres 
est trop basse. Tout comme à Winterslag, ce serait par influence 
d'eaux descendantes. Contrairement à ce qu'indique la rectification 
proposée à la planche IX, la température de 24,8°C relevée à la pro­
fondeur de 420 mètres serait plus exacte. Dans cette hypothè~e, le 
gradient moyen entre 420 mètres et 1100 mètres. ne serait encore que 
19,3. Le graphique indique qu'il augmente vers la base du sondage,. 
zone gréseuse et pauvre en houille. 

3. SONDAGE N° 81, A EYSDEN. 

Concessions reunies de Sainte-Barbe et Guillaume Lambert. 

[Communication du 18 juillet -1913 de M. DEMEURE, Directeur]. 

[Coupe détailléè: ANNALES DES MINES DE BELGIQUE, t. XVI, p. 217];. 

Thermomètres spéciaux, à maxima par étranglement, de la maison 

Thurneyssen placés à suspension élastique dans un obus métallique 

[pour description cf. LEPRINCE RrNGUET, 1907b, p. 71] 

Cote approximative du plancher repère : + 42 mètres. 

Voir tableau ci-devant p. 106. 

REMARQUES GÉNÉRALES. - Les résultats obtenus à 150 mètres, 
190 à 225 mètres sont plus que douteux._ Il en est probablement de· 
même de celui à 82 mètres. Il semble y avoir eu manque de.pré­
cautions. Le rapport signale la possibilité d'une erreur du personnel 
qui, lort-1 de la relevée, aurait employé de l'eau chaude p~mr nettoyer· 
l'obus. C'est une preuve effective de la délicatesse des mesures à. 
faible profondeur. 

CONCLUSIONS. -Ce sondage étant situé sur la basse terrasse, large­
ment développée, de la vallée de la Meuse, on calcule : gradient géo-­
thermique moyen de§! morts terrains entre 82 et 440 mèbes : 41 m ,4, 
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Jtat douteux, parce que la tRmpérature à 82 metres est proba­
ent anormale; entre 270 et 440 mètres, gradient géothermique 

'ôyen: 37,8. 
Gradient géothermique moyen du Houiller entre 540 et 970 m. : 
;o résultat douteux. Entre 540 et 745mètres : i3,6. 
D'ailleurs, les résultats de plusieurs mesures, par exemple à 
5 ·mètres et 970 mètres, ne peuvent être acceptés que sous toutes 

éserves. La note, jointe au carnet d'expériences, signale que l'obus 
''.àvait été rempli d'eau, afin d'augmenter sa conductibilité calorifique . 
. Il semble.en être résulté, à grande profondeur, une compression*des 
thermomètres. L'examen du diagramme (fig. 3, pl. IX) est à cet 
-égard des plus suggestifs. 

4. SIÉGE DE WINTERSLAG, A G.ENCK. 
Concession de Winterslag. 

(Communications de MM. SEUTIN, Directeur de Travaux,· 
et JEAN WATELET, ingénieur] 

[cf. coupes: du sondage~n° 75, situé à 75 mètres au Nord, 
ANNALES DES MiNES DE BELGIQUE, 

t. XV, p. 1346; des puits: Ibid., t, XX, p. 1248] 

Cote l'orifice des puits: 76m,50. 

a) Nappe aquifère de la surface du Houiller. 

Dans le puits n° 1, cette nappe, trés légèrement inclinée vers le 
Nord, était drainée par un banc de schiste bitumineux cassotté, 
recdupé à la profondeur de 493m,70. La venue, très importante, 
:avait une température constante de 25°, d'aprés des mesures répétées 
faites par M. Wateiet, à l'aide d'un ther!llomètre étalonné. 

Dans.le puits n° 2, la température de la venue d'eau, qui sourdait 
au contact du Houiller, mesurée par M. Watelet, à l'aide du même 
.thermomètre, était de 24° C, la profondeur étant de 484 mètres. 

(Pour détails, cf. RENIER, 1920c, p. 728). ·. 

b) Avaleresse du puits n° 1. - Pour mémoire, au cours du creu­
semem.t du puits n° 1, une mesure a été faite par 1\1. Watelet, à la 
profondeur de 696 mètres. Trou légérement plongeant de om,65 de 
longueur, à om,50 du~ fond. Thermomètre étalonné. Poses de deux 
.heures. Deux mesures concordantes: 31° C. 

b) Mesures etfectuees en galeries, par M. Watelet, au c~urs des 
.travaux de préparation des premiers étages d'exploitation. - Ther­
momètres étalonnés, placés dans un tube protecteur avec enveloppe 
d'eau. (Pour détails, voir l'annexe II A ci-après). 



STATION 

Situation 

Bouveau Sud 540m, 130m du puits . 

2 Ici. l40m du puits . 

3 Bouveau Sud 600m, 130m du puits . 

4 Bouveau 600m, de recoupe du Burquin 
no 1, à .4m du burqum. 

5 

6 

7 

/ 

8 

9 

10 

11 
12 
13 

14 
15 

Bouveau Sud 600m, 178m du puits 

Burquin no 1 à 558m,60. ... 
Bou veau midi 600m, à 240m du. puits. 

Bouveau midi 600m, à 230m du puits 

Burquin no 1, à 572m,30. 

Bou veau midi 540m, à 380m du puits . 

Veine 5, 3 voie Levant, à 540m. 
Veine 5, 3e voie Couchant, H 540m. 
Communication Est-Ouest 660m, paroi 

Nord, 65m Ouest puits no 1 
Idem 70m du puits . 
Idem 75m du puits, à front du bou­

veau, paroi Nord . 

SIÈGE DE WINTERS 

TROU DE SONDE 

nature 1 orien- 1 
roche 

tation état 
longueur 

Schiste 2m50 sec 
psammi- légèremt » 

tique. montant 
ld. 2m,30 sec 

» 
Schiste 
zonaire 2m,70 sec 

compact. )) 

Schiste gris lm,30 légèrement 
argileux. humide 

)) » 
» » 

Schiste gris 
doux zonaire. ? sec 16 l 

? » 17 
Schiste doux 2m humide 21 

Schiste doux lm,90 humide 
zonaire. » 

» 
Schist-: gris 2m assez humide 

doux. » )) 

Schiste 
psammi- 2m humide 
tique. 
Schiste lm,80 sec 

psamini- 2m,IO » 
tique. )) » 

» )) )) 

)) )) )) 

)) 2rn 1 

» 2m sec 
» )) )) 

Nota.- Monsieur l'ingénieur en chef-Directeur V. Firket (1920a, p. 722), a sig 
/ la profondeur de 540 mètres; 28,2c. ; de 600 mètres, 3lc., et de 660 mètres, 338,c. 

ROCHE 

pose 

30m. 
30m. 

45m. 
3(lm. 

•45m. 
60m. 

40m. 

24 h. 
36 h. 

45m. 
90 m. 

no m. 

70 m. 
36 h. 

12 h 
30 h. 

120 m. 
120 m. 

·120 m. 
120 m. 
60m. 

» 
» 

16 h. 

48 h. 
)) 

1 

tempér. 
d.centig. 

27,5 
27,5 

27,7 
27,5 

30,2 
30,5 

30,25 

30 5 
30:9 

30,4 
30,0 
28,7 

30,8 
30,8 

31,0 
31,0 

29,l 
29,l 
28,2 
28,7 
28,2 

» 
» 

32,6 

33,0 
36,6 

11 

i 

OB'SERVATIONS 

Plusieurs jours entre forage et essai. 
Bouveau ventilé par canars. 

Plusieurs jours entre forage et essai. 
Ventilation par canars. 

Plusieurs jours entre foq1ge et essai. 
Ventilation par canars. 

24 h. entre forage et essai. Aérage par canars à 
4 m. en arrière. 

1 Aérage coupé à 180 m. en arrière. 

Forage effectué le 15-1-18. 

Burquin creusé de bas en haut. TFOU foré depuis 
depuis 3 jours. Aérage par canars soufflants. 

} 

Aérage à canars soufflants à 60 m. en arrière 
depnis plusii:urs jours. Trou de Sonde foré le 
19-1-18. l Aérage par canars soufflants à 50 m. en arrière. 

! 24 h. entre forage et. essai. Aérage par canars 
\ soufflants. Thermomètre 18739. 
24 h. entre forage et essai. 

Canar soufflant à quelques mètres. 

[d .. 

Pose de plusieurs jours. 

mesures de température de roche donnant à 

. ,,/ 
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REMARQUES. - a) La nappe aquifère de la zone superficielle du 
Rouiller, au dessous des marnes sénoniennes, est, comme la surface du 
Houiller, si légèrement inclinée vers le Nord qu'elle pourrait, en 
première approximation, être .. considérée comme horizontale sur la 
cSurface ici intéressée. Comme cette nappe a d'ailleurs été captive 
jusqu'au creusement de ces puits, sa température pourrait donc être 
-considérée comme étant celle de la roche. Nous verrons qu'Ü y a 
probablement une légère erreur. 

b) La mesure effectuée en avaleresse est erronée et, malheu,reuse­
.ment, beaucoup trop basse. Les observations faites en galeries le 
·prouvent bien. 

c) En galeries, les trous de sonde devraient avoir une profondeur 
importante et sans doute exagérée pour que la température â fond de 
trou ne fut pas infiuencée par la paroi. Les expériences faites à la 
station 4 le prou vent bien. Aussi convient-il de faire un choix entre 
·ces mesures, encore què la considération de leur ensembles soit de 
nature à calmer certains doutes. Ne pouvant recht-rcher l'influence 
de facteurs locaux, j'admets à 540 mètres, 28°5 (iO); à 600°, 30",9(4); 
à 660 mètres, 33°,6 (15}. 

CONCLUSIONS. - Ainsi qu'il vîent d'être dît, l~ surface du Houiller 
·éta,nt plate, on pourrait admettre qu'il y règne uniformément dans 
le champ d'exploitation.considéré, la température de la nappe aqui­
fère, soit 24° environ, à 484 mètres ou 25° à 493m,10. 

Le gradient géothermique moyen du Houiller serait ainsi entre 
484 mètres et 660 mètres, de 18,3. 

En ne tablant que sur les expériences faites en galeries entre 
540 mètres et 660 mètres, on trouve cependant que le gradient 
géathermique du Houiller n'est pas inférieur à 23,5. 

Si le gradient géothermique avait même valeur entre 484 mètres 
~t 540 mètr~s, qu'entre 540 mètres et 660 mètres, la température à 
484 mètres devrait être de 26.2° C. 

Il faut selon toute vraisemblance, y voîr la preuve que la nappe 
aquifère du sommet du Houiller.s'alimente surtout en amont pendage, 
dans une zone moins profonde, et à certaine distance, ce qui est vrai­
semblable étant donnée l'importance de la venue au puits n• i. 
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5. SIÉGE DE KLEINE HEIDE, A COURSEL. 

Concession de Bee1·ingen-Coursel. 

{Communication de M. LECOMTE, Directeur des travaux] 

Cote approximative del' orifice des puits : 38 mètres. 

Au cours de l'enfoncement du puits n° 2, une forte venue d'eau a 
été rencol;ltrée à la profondeur de' 650 mètres. Elle résultait proba­
blement du drainage à distance, par un banc fissuré, de la nappe 
:aquifère de la base des morts terrains. Sa température était de 29°,4. 

NoTE. Les observations l1Itérieures permettr0nt sans doute de 
préciser la valeur de cette mesure. A s'en rapporter aux constatations 
faites àu siége du Winterslag, cette température pourrait bien être 
un tantinet trop basse. 

B. - Gisement de Haine-Sambre-:\1 euse. 

i. SIÉGE DU V AL-BENOIT, A LIÉGE. 

Concession de Sclessin,. Val Benoit. 

[Communications de MM. 'fILLEMANS et DE CAUX, 
directeurs des travaux]. 

Mesures effectuées par M. HALLOT, ingénieur divisionnaire. 

A l'inverse de ce qui existe en Campine, la situation d'un 
charbonnage est, dans ce bassin, si yariable, qu'il convient de 
bien préciser les situations. Je reprodÙ'is donc une coupe verticale 
transversale, sur laquelle sont repérées les stations de mesure. C'est 
une mise à jour de celle publiée par M. Stainier (1910, pl. IV). 

La faille.eifelienne a, en effet, en 1916, été recoupée à nouveau et 
à plus grande profondeur, par la bacnure ou travers bancs Sud, dit 
à 550 mètres, au niveau de 533 mètres du siège Val Benoit. Ainsi que 
je l'ai constaté, la galerie avait pénétré de un mètre environ dans les 
schistes lie de vin, bigarrés de vert, du Dévonien inférieur, après 
avoir traversé un paquet épais d'environ om90 de calcaire gris clair 
très disloqué, dans lequel toutes recherches de fossile~ furent vaines. 
Immédiatement au dessous du calcaire, les schistes houillers sont en 
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normale de plateure pied Sud, allure concordant avec celle 
ôuche Olyphon, reconnue par un avalement. 

a demande quelques mesures de température furent faites à 
~tès rapprochées. Les résultats complets en sont consignés au 
il suivant. 
thermomètre employé était un instrument poinçonné, gradué 

/10 de degré centigrade. Immédiatement avant usage, il fut 
eamment vérifié par le Bureau Central du Service des Poids et 

ures, et reconnu suffisamment exact. 

t Pour procéder â ses constatations en milieux non ventilés, M. Hallot 
d'un appareil respiratoire et d'une Jam pe électrique 

Voir tableau page 116. 

REMARQUES. - 1) Etant donùée la configuration assèz accidentée 
terrain du Bois d'Angleur, entre les vallées de la Meuse et de 

ôurthe, il faut'évidemment, pour les stations I et II-V, rechercher 
distance minimum à l'atmosphère, ainsi qu'il est indiqué au 

roquis de coupe. 

2) Les stations VI-VII et VIII distante~ en plan d'environ 
700 mètres, se trouvent cependant dans des situations comparables, 
tant situées toutes les deux sous la plaine de la Meuse. L'une et 
'autre ne peuvent cependant être tenues pour absolument exactes, 
a température de la roche est trop différente de celle de l'atmosphère. 

CoNCLUSIONs. - 1) La comparaison des observations VII et VIII 
.donne le seul résultat direct, sojt un gradient géothermique moyen 
'du Houiller de 30m6. Ce nombre pêche probablement par excès, la 

; température relevée à 602 mètres étant relativement trop basse. 

2) La comparaison des températures mesurées aux environs de la 
faiÜe eifelienne, d'une part, en plein massif houiller, d'autre part, 
·donne une idée des différences de gradient géothermique, pour autant 
qu'on tienne compte du fait que la température moyenne à la profon­
deur de 25 mètres est d'environ 10°C en tout point. Le gradient 
géothermique moyen du Dévonien ressort approximativement à 
63. mètres (II-IV) ou 54 mètres (I), tandis que celui du Houiller 
serait de 33 mètres (VII ou VIII). 



SIÉGE DU VAL-BENOIT, A LIÉGE. 

~ SITUATION TROU DE SONDE Tempéramre en 
p.. degrés centigrades 
o· OBSEHVATIONS ..., Profondeurs en mètres par rapport 

1 Longueur/ 
1 

p.. 
;;l· au puits Val Benoit (altimde 72m,37) Nature de la Etat Air Roche roche 

I Tête du puits intérieur 393-550. Prof. 383.30 schiste houiller 1.20 humide 18.83 18.83 ) Aérage coupé depuis 
plusieurs jours. 

Il Front de la l:laenure Sud dite à 550m. Prof. 
530.13. schiste dévonien 0.40 sec 19.43 19.23 Aérage coupé. 

III Idem, 4m en arrière schiste houiller 1.20 sec 19.43 19.33 

IV Idem, 28m en arrière du point 2 layette 1.20 sec 19.43 19.43 

V Fond avalement dans Olyphon. Prof. 552,57 houille 1.20 sec 21.23 19.13 
) P"i" ; 500m dep"i" 2 

VI Bacnure ~ud à 500m. 15m du puits. Prof. ans; puits d'aéragè, dis· 
tant rie 25 ru, depuis 6 ans. 507.22. . schiste bouil 1er 1.50 ? 14.53 21.83 8'1cnure en cul de sac de 

- 6111 sur la communication 
entre puits. 

VII Idem, 130m du puits » 3.30 sec 24.3!3 25.03 Aérage coupé 
38 heures . 

depuis 

VIII . Bacnure Sud à 602m du siége Grand Bac, à 
65m des puits. Prof. 608,02 (Val Benoit layette 3.50 humide 23.03 28. 33- Pui 1 s à cette profon-

deur depuis 3 ans. Tr"u 
montant 
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BGE N° 10 (CERISIER), A MARCINELLE. 
(CHARLEROI). 

Concession de Marcinelle Nord. 

ommunications de M. FONTAINE, Directeur des travaux) 

\ 

Mesures de M. URBAIN, ingénieur divisionnaire. 

particulièrement intéressant. Les puits de cette fosse, déjà 
nne, qui avait servi à l'exploitation du faisceau supérieur de 
inelle Nord (cf. chap. XI, n° 26, p. 950) ont, en effet, été portés 

. ement à grande profondeur, principalement au cours des 
' s d'occupation. Ils ont ainsi traversé la zone failleuse corres-
ant au passage de la faille d'Ormont, le massif de Malonne, une 
failleuse soulignant le passage de la faille du Carabinier et ont 
ment atteint le gisement du Poirier. Des travers bancs ont, 

tre part, été poussés en reconnaissance jusqu'en dehors du 
Iilp d'exploitation du gisement supérieur. 

))es mesures ont été effectuées, tant en. avaleresse qu'en galerie, à 
•ide de thermomètres préalablement comparés à des étalons, et 
acés sous tubes en verre avec gaîne d'eau . 

. Les résultats de ces mesures sont' consignés au tablealil ci-après : 



.. 
( . 

STATION TROU DE SONDE 
TEMPÉRA.TURES 

1 en degrés centigrades 

Situation Nature lTE 
Longueur 

No profondeur par rapport au de la roche Air Roche 
puits no 10 (altit 170,90 m.) fond trou orientation 

. 

1 Bouveau Sud 865 m. à 785 m. 
du puits d'air. Prof. 860 m. Schiste 1.00 25,2 26,0 -Xl!J, 

montant 
2 Id. à 95Q m. du puits d'aé-

rage. Profond. 858 m. Escail!es 1.00 28.0 28,0 18V19 
montant 

3 A valeresse puits aérage. Pro-
fond. 973m50 . . . . Schiste l.00 23,0 28,0 -XII Ji 

inclin. 150 montant 

4 Id. Profond. 1053m00 Schiste 1.00 , 29,0 31,0 18 V 
montant sec 

5 Id. Profond. 107lm50 Schiste 1.00 '29,0 31,0 ? 
inclin. 70o horizontal 

) . 
6 Id. profond. 1080mOO Schiste. LOO 27,5 31,0 

inclin. 60o horiz. sec 

7 Id. Profond. llOOmOO . Schiste 1.00 29,0 31,0 
inclin. 60o horiz. sec 

8 Id. Profond. l 128mOO poudingue LOO 30,0 31,5 
inclin. 160 horizontal 

humide 

9 Id. Profond. 1153mo,o Schiste 1.50 
humide 

29,5 31,5 

horizontal . 
10 Id. Profond. 118lmOO id. l pO 

horizontal 
30,0 31,7 

humide 

11 Id. Profond. 1198mOO id. 1.50 32,5 33,0 
horizontal 

humide 

12 td. Profond. 122Im00 id. 1 50 32,0 33,5 
. 

. horizontal 
humide 

13 Id. Profond. 1235mOO psammite 1.50 32,5 33,7 
horizontal 

humide • 

. 
14 Id. Profond. 1254m30 Schiste mur 1.50 ? 34,5 

inclin. 450 normal, sec 

1 i .. ' 1 ! 
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:Trois mesures ont, en outre, été faites au puits- n° i2 (alt. 
m,iO), par M. Govaerts, ingénieur divisionnaire, dans un puits 

érieur, a la profondeur de i,058 mètres, descendant vers la 
uche Dix Paumes. Elles ne sont qu'un intérêt relatif, l'écart entre 

températures de l'atmosphère et de la roche étant trop grandes. 
s résultats en sont d'ailleurs : 

A 6 mètres de profondeur, trou horizontal fm,30, en schiste, 
0,5° c. ; air : 24° c. 

' A9m,50 de profondeur, trou horizontal, om,90, mur de layette: 
,29° c.; air: 26° c. 

A i9ID.50 de profondeur, trou horizontal, im,iO, schiste: 33° c.; 
fair: 26° c. 

REMARQUE. - Je reproduis ces données a titre documentaire. 

3. SIÉGES N°• 1 et 3, à FONTAINE-L"ÉVÉQUE. 

Concession de Beaulieusart. 

(Communication de M. LAGAGE, Administrateur gérant). 

Mesures de M. BovY, ingénieur. 

Les essais suivants ont été faits au puits n• 1 pour renseigne­
ments. Il s'agit de travaux en pleine activité. 

Au puits n° 3, la situation était, au contraire, assez typique. Cette 
fosse venait d'être créée. On creusait les premiers travers bancs en 
terrain vierge. 

Les thermomètres avaient été contrôlés préalablement et trouvés 
11atisfaisants. 

Le tableau suivant condense les résultats. 
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Profondeur Temps 
Température 

en degrés centigrades 
Situation de la station dù DATE de 

trou de sonde pose Air 
1 

Roche 

PuITs Nol. Altitude 166 m mètres 1 
1 

Étage 590 m. Bouveau 
' 190 M. Ouest 1. 15 2Vlll17 1 h. 19.2 18.9 
' 

Étage 650 m. Bou veau 
190 M. Ouest 1.30 17 VII 17 1 h 19.7 18.8 

•· - ·Bou veau 
400 M. Ouest 1.30 2VI!Il7 l h. 20.0 20.l 

' - Bou veau 
600 M. Est 1.35 27 I 18 40 m. 17 7 20.0 

Étage 710 m. Bou veau 
de 3 Sillons . 1 10 18 VII17 l h. 20.3 21.4 

- Bou veau 
Sud 1.50 18-V!I 17 1 h. 21.2 20.0 

PurTs N03. Altitude 166 m. 

Étag.150m. Bou veau Nord 
toit Hougaerde . 1.35 27VI! 17 1 h. 12.8 15.5 

Étag.186m. Bomeau Nord 
225m. 1.20 15 IX 17 l h. 15.0 14.0 

- - 330 m. 1.25 12 II 18 50 m. 15.0 14.5 

• 

; 
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II. 

'8tructions pour l'exécution de mesures géothermiques 
dans les mines et dans les sondages. 

yant eu l'occasion de rédiger les notes suivantes, en vue dl:} cer~ 
s des essais rapportés dans la première annexe, j'espère, en les 

roduisant ici, rendre service à ceux qui voudraient tenter de nou-: 
. lles mesures. 

A. - Charbonnages. 

champs d'études. - L'exploitation ayant pour· 
séquence une perturbation du régime calorifique du gisement,. 
mment par suite de l'aérage et de l'épuisement, ce sont 1es siéges 

préparàtion, surtout lorsqu'ils sont portés du coup à grande pro­
deur, qui constituent les champs d'étude les plus intéressants. 

ennent ensuite, dans les charbonnages depuis longtemps déjà en 
ploitation, les approfondissements de puits, surtout s'ils sont 
portants, et les galeries isolées, travers bancs et chassages, princi­
leme~t lorsqu'ils sont poussés eu dehors et à grande distançe du 
amp ordinaire d'exploitation. II serait, en outre, désirable que· 

mesures fussent continuées pendant quelques années dans diver-
staiions. D'abord on obtiendrait ainsi des données exactes sur 

'nftuence de l'exploitation. Grâce à elles il serait ensuite possible 
'interprêter la portée réelle des mesures géothermiques effectuées 
ans les sondages de recherche, en vue de définir· la limite d'exploi- · 
bilité en profondeur. 

Méthode générale de lnesure. - On peut mesurer la tempé­
:rature soit de l'atmosphère, soit de venues d'eau, soit de la roche· 
,;i»ême. De façon générale, on préfèrera cette dernière. En effet, la, 
'température de l'atmosphère est influencée par des causes de pertur­
'.J>ations trop nombreuses pour qu'il soit possible de les combattre. 

Cette température n'aurait d'ailleurs de signification qu'en atmos­
phère stagnante, condition difficilement réalisable dans les charbon-

. n.ages grisouteux, à moins qu'o.n ne puisse utiliser des appareils per-· 
mettant la pénétration dans les atmosphères irrespirables. Il est 
néanmoins utile de consigner en ,tout cas la température de l'atmos--
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phére, afin de fournir un élément d'appréciation sur l'intensité pro. 
hable des échanges de chaleur entre l'atmosphère des galeries et leurs 
parois. La température des venues d'eau réclame une interprétation, 
sur la base de la connaissance de leur régime. Les eaux descendantes 
sont plus froides, les eaux ascendantes plus chaudes que la roche 
sèche. Pratiquement la comparaison des températures de la roche 
sèche, d'une part, d'une venue d'eau, d'autre part, a surtout pour 
but l'€xamen de l'origine de cette venue d'eau. 

Choix des stations de mesure. - De ce qui précède, il 
résulte que les stations seront de préférence choisies dans des endroits 
secs e~ en dehors de l'action trop directe du courant ventilateur. 

Au point de vue des comparaisons, il y aurait d'ailleurs intérêt à 
placer une série de stations sur·une même verticale; à varier, à même 
profondeur, la nature des roches; à observer la recoupe d'un même 
banc à divers étages, ou encore en plat et en droit; à opérer de part 
d'autre d'une faille, etc. Les variations de conductibilité ont en effet 
une influence. Pour dé.terminer, avec certitude, une valeur moyenne, 
il faut varier les conditions d'expérimentation .. 

Aménagement des stations . .,._ La température de la roche 
se mesure, de règle, dans un trou de sonde. La distan?e du point de 
mesure à la surface libre doit être aussi grande que possible; mieux 
vaut diriger ce trou normalement à là paroi.Celle-ci étant, en général, 
ver,ticale, le trou sera donc horizontal, ou, mieux, légèrement mon­
tant, afin de fournir aisément la preuve de sa siccité.! 

En outre, il devra ne pas dégager de grisou en quantité importante, 
car la détente du gaz provoque un refroidissement sensible. 

On ne possède pas de données certaines sur la longueur au delà de 
laquelle il n'y a pratiquement plus intérêt à augmenter la profondeur 

· du trou de sonde. Une longueur d'un mèt,re paraît être un minimum. 
Il conviendrait· de poursuivre quelques expériences dans· le but de 
fixer une règle pratique à cet égard. 

Thermomètres. - Les thermomètres doivent, autant que 
possible, permettre la lecture du 1/iO de degré centigrade. Avec 
quelque habitude, cette approximation peut déjà être obtenue lorsque 
la graduation est faite en i/2 degré. 

La température de l'atmosphère des galeries étant parfois 
supérieure, même à grande profondeur,' à celle de la roche, on ne 
peut recommander de fa~on sdre l'emploi de. thermomètre à maxima. 
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Mieux vaut employer un thermomètre lent, ou rendu tel par une 
!enveloppe d'eau. A cet effet, à l'aide de bouchons rainurés, qui sou­
tiennent ses extrémités, le thermomètre est placé dans l'axe d'un 
ube .épais en verre du~, tels que ceux qu'on emploie dans les indi-

1\iateurs de niveau d'eau de chaùdières. Ce tube est fermé à une 
-extrémité par un manchon plein, à l'autre ·par un bouchon perforé 
permettant la dilatation de l'eau, dont on remplira le tube. Le tout 
-est monté à l'extrémité d'un bourroir dont le diamère, à l'état h·umide, 
-est légèrement inférieur à celui d'un trou de sonde. La gaine. d'eau, 
faisant office de lentille, facilite d'ailleurs la lecture. Il a parfois été 
fait emploi de thermomètres, dont la colonne émergeait du trou de 
sonde, -Semblables instruments de construction spéciale sont très 

. coûteux et réclament d'ailleurs une ·compensation ou une correc-
tion délicate, s'il existe une notable différence de température 
entre le fond du trou et la paroi. Il est plus économique et plus sûr 
d'utiliser un thermomètre assez trapu que l'on engage, cuvette en 
avant, jusqu'au fond du trou de sonde. 

En outre du thermomètre sonde, il faut disposer d'un second 
thermomètre pour la mesure d.e la température de l'atmosphère à. 
proximité du trou de sonde. Une gaîne d'eau, empêchant toute erreur 
par échauffement (contact des doigts, lampe), est ici des plus utiles. 

Mesures. - A.ttendre toujours quelques heures après le forage 
du trou, afin de laisser l'éqµilibre de température se rétablir. Le 
travail mécanique échauffe la roche; le curage pneumatique du trou, 
parfois employé, la refroidit. 

Laisser lll thermomètre en station une demi heure, ou plus, 
suivant sa masse. 

Répéter la mesure jusqu'à concordance de deux lectures successives. 
A cet effet, les noter toutes, dans l'ordre chronologique. 

Le thermomètre aura été étalonné préalablement et sera comparé 

de temps à autre, à l'état sec, à un étalon. 

Carnet d'obervation. - Le. carnet consacrera une page à 
-chaque station. 

Pour chaque station et en tête de page, où note une fois pour to•ltes: 
a) son numéro d'ordre, b) sa position géographique (longitude, 
latitude et altitude par rapport à l'origine de coordonnées des plans 
.du siége); c) la nature lithologique et l'allure de là roche, dans 
.aquelle est foré le trou de sonde; s'il existe des albums de coupes, 
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l'indication graphique de la station y sera reportée. Au besoin, on 
conservera un échantillon; d) la profondeur du trou de sonde et sa 
distance à la paroi libre. 

Pour chaque observation, on note: a) le nom de l'observateur; 
b) la date de l'observation; c) l'état du trou de sonde (eau, grisou); 
d) le numéro et la marque des thermomètres employés, 1) pour la 
roche, 2) pour l'atmosphère près de la paroi; e) les temps de pose; 
() les températures relevées: 1) roche, 2) air; g) les températures 
corrigées. 

Le carnet renfermera encore les dates et résultats d'étalonnage des 
thermomètres, à moins qu'on ne conserve ce document avec la mise 
au net du carnet, afin d'éviter une ·perte totale, au cas où la minute 
viendrait à s'égarer. 

' B. 8ondages. 

Plan de t,ravail. - Les observations consistent exclusivement 
en détermina fions de la température en. profondeur. 

S'il s'agit de décider de l'exploitabilité d'un gisement, il peut 
paraître suffisant de mesurer une .seule fois la température, et ce, au 
fond même du trou.de sonde. Cependant, même dans ce cas, il est à 
recomma·nder d'échelonner les mesures depuis la surface jusqu'au 
fond, de manière à déterminer la conductibilité calorifique des 
diverses assises géologiques, le :flux de. chaleur étant supposé cons­
tant. C'est seulement dans ces conditions, que les résultats d'une 
recherche isolée sont susceptibles de fournir une base sérieuse à 
l'essai de généralisation qu'on est logiquement porté à tenter dans la 
plupart des cas. Il est donc de bonne règle de procéder, dans le cas de 
sondages profonds, à une série de mesures thermométriques depuis 
l'orifice jusqu'au fond du trou. 

Choix à.es stations . ......:. Les profondeurs, auxquelles se pro­
duisent ies contacts de formations lithologiquement différentes, 
seront des stations à préférer à toutes autres. 

Dans les intervalles, il conviendra de faire quelques mesures, afin 
de s'assurer de la régularité d'allure de la loi d'accroissement de la 
température. · 

Une mesure à la profondeur limite clôturera la série. 

Pour le surplus, un examen de la situation permettra de prendre 
décision spéciale da11s chaque cas particulier. 



LES GISEMENTS HOUILLERS DE LA Bli:LGIQUE 'f 25 

Ôrganisation d'ensemble du travail. - Les mesures peuvent 
faire séparément ou simultanémnnt sur une grande partie ou sur 
te la hauteur du trou. 

'J)es mesures simultanées paraisRent devoir mieux préciser les 
tions de l'ensemble à un moment déterminé; mais elles réclament, 
re une préparation délicate,. une telle extension de l'outillage 
ial, qu'il est rarement possible de les pratiquer. 

Les mesures faites à une certaine hauteur au-dessus du fond du 
u sont d'ailleurs sujettes .à des chances d'erreur plus nombreuses 
e celles faites à fond de trou. Les tubages, voire la suspension de 
13onde, mais surtout l'air ou l'eau qui emplissent le trou, sont le 

ège de courants de convexion, qui modifient profondément la 
uation thermique. S'il existe, à l'endroit de la mesure, une notable 
fférence de diamètre entre le trou de sonde et les tiges de suspen­
on, il faut, de toute nécessité, isoler la section intéressante par des 
apets, sous peine de commettre une erreur que l'expérience a 
ouvé pouvoir être de plusieurs degrés centigrades. 
Il est donc à recommander de procéder, dans la plupart des cas, 
r mesures isolées, pratiquées à fond de trou ou à peu près, la 

résence de rechutes pouvant donner lieu à certaine réserve. 
En présence des r.ègles à suivre pour le choix des stations, ce mode 

'organisation du travail pourrait paraître d'une application 
élicate. Il semblerait plus indiqué de faire dépendre la position des 
fuplacements de mesure, non de la situation géologique, mais 
lutôt. des particularités techniques. Afin d'éviter le danger c~éé 

ar les rechutes, on procéderait à une mesure peu après la pose, 
est-à-dir@ peu en dessous de la base de chaque tubage. D'autre 
rt, la reconnaissance de la position du contact de deux formations 
hologiquement différentes réclame souvent un certain temps, 

endant lequel le travail de forage peut avoir été parliculièrement 
ctif. On perd ainsi l'occasion de faire, à point nommé, des mesures à 
ond de trou. 

Mais des expériences répétées ont montré que les résultats de 
mesures faités à fond de trou au cours des travaux de remblayage 
taient concordants avec ceux obtenus dans des conditions analogues 
u cours dù forage, Dans les gisements hoÙillers, surtout s'il s'agit 

·de charbons à haute teneur en matières volatiles, on constàte toute­
fois, à la longue, un léger échauffement attribué à l'oxydation. Dans 
ll')s gisements salins, l'eau, emplissant Je trou de sonde, doit être 
également saturée depuis un temps assez long. 
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L'organisation qui pàraît être la plus recommandable, serait donc· 
la suivante : 

i 0 Toutes les mesures sont faites à fond de trou; 

2° Au cours du forage, on fera des mesul'es géothermiques dans 
les circonstances les plus favorables, eu égard à la sécurité du trou 
et au progrès normal de l'approfondissement. surtout en cas de con­
currence; 

3° Au cours du remblayage, on complètera le réseau de mesures, 
en ayant soin de faire quelques essais de contrôle à des points déjà 
relevés au cours de la descente. 

N. B. - Il est constant que les éboulements et les venues d'eau, 
oonsécutifs à l'enlèvement des tubages, contrarient les mesures 
géothermiques au cours du remblayage. Il serait donc téméraire de 
ne procéder à aucune mesure au cours du forage, dans l'espoir de 
pouvoir les exécÙter toutes au cours du remblayage. 

Appareillage. - A. Thermomètres. - Les thermomètl'es 
employés sont tous des thermomètres à mercul'e. 

Des thermumètrns électriques ont cependant fait l'objet de brevets 
et même d'essais; mais jusqu'ici aucun rapport n'a été publié qui 
fournisse des données circonstanciées sur leur emploi. Semblables 
thermomètres pourraient présenter de sérieux avantages. Tout 
d'abord au point de vue de· la rapidité des mesures : par suite de leur 
moindl'e fragilité, d'une part, celle des thermomètres en verre étant 
to~jours une cause d'ennuis, et de leur grande sensibilité, d'autre 
part, les thermomètres à mercure devant être protégés contre la 
compression par une bombe, qui les rend plus lents. En second lieu, 
par suite de la plus grande exactitude des résultats : les thermo­
mètres à mercure sont en général des thermomètres à maxima, qui 
enregistrent la"'température, non du point le plus profond, mais de la 
zone la plus chaude. Si donc un abaissement de la température venait 
à se manifester en profondeur du point le plus chaud, il pourrait 
passer inaperçu. En fait, les dispositifs sont tels que les thermomètres 
à mercure sont rendus très lents; si donc les manœuvres de descente 
et de relevée de la sonde thermométrique sont assez rapides, on peut 
espérer que l'influence de zones intermédiairf>s anormalement 
chaudes ne sera pai;; sensible. Mais il n'en reste pas moins vrai qu'au 
moment de la descente et de la remonte de la sonde thermométrique, 

. la température de l'orifice du sondage, bien qu'il soit généralement 
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,placé sous l'abri, doit être inférieure à la température à mesurer en. 
profondeur. Cet inconvénient n'existerait pas avec les thermomètres 
électriques. 

On utilisera donc un ou mieux des thermomètI'.eS à mercure et à· 

En général, on réclame l'approximation du dixième de degré cen­
tigrade; la graduation, si elle existe, doit donc être faite ~n cin­
quième de degré oli en demi-degré. 

Il existe de nombreux types de thermomètres qui ont été utilisés­
de façon courante pour les mesures géothermiques. Aucun d'entre­
~ux n'est toutefois parvenu à Pallier tous les suffrages, c'est-à-dire à, 
sa.tisfaire à toutes les exigences. La plupart sont d'ailleurs des 

pareils de construction spéciale. 

On peut distinguer entre thermomètres à lecture directe et ther­
omètres à lecture indirecte. 

i) TERMOMÈTRES A LECTURE DIRECTE. - Parmi ces tjpes, on peut 
:iter : 

a) The1·momètres à etranglement en verre dur, analogues aux 
ermomètres médicaux, places debout, cuvette en bas. Lors du 
froidissement, la colonne capillaire reste suspendue grâce à. l'étran­
ement, qui existe à, sa bas~; mais les chocs et les trépidations 
uvent provoquer une certaine retombée. M. Leprince-Ringuet 
oseille l'emploi de thermomètres à colonne courte, permettant la 
ture de 15°C divisés en i/5 de degré. Il faut en posséder un jeu de 
-25°; 20-35°; 30-45°, etc. Avant usage, on fait par une série de 
ousses rentrer dans le réservoir le mercure qui emplit la colonne, 

b) Thermomètre à étranglement, place debout, cuvette en haut 
egretti). - Ne convient que pour des trous larges où les manœu­
es P!'luvent se faire avec douceur, sinon les chocs p~ovoquent 
coulement du mercure, et, à la ren!onte, la colonne capillaire se 

0uve entierement remplie. Pour préparer l'instrument, on le 
tourne et, par une série de secousses dans la paume de la main, on 
it rentrer dans le réservoir l'e:x;cès de .mercure de la colonne •. 
expérience démontre qu~ les chocs faussent souvent le résultat. 

c) Thermomètres à curseur. - M. Koenigsberger emploie des 
ermomètres analogues à certains thermomètres médicaux. Le:ur 
rseur est constitué par un tronçon de colonµe mercurielle long de 
à 3 millimètres, qu'une bulle d'air de 1 à 2 millimètres de longueur , 

, pparente sépare de la colonne mercurielle proprement dite du 
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;thermomètre. Semblable index ne se déplacerait pas sous les chocs 
·des manœuvres. Pour préparer une nouvelle mesure, on imprime à 
l'instrument des petits coups secs dirigés axialement et qui provo­
quent.l'abaissement du curseur. La lecture se fait, par convention, 
au sommet du curseur. 

L'expérience démontre toutefois que des thermomètres, fournis par 
le constructeur préconisé par M. Koenigsberger, n'ont aucune 
valeur d'approximation. L'index se déplace par bonds! Ce résultat 

. pouvait être prévu. En effet, dans son ascension, fa colonne mercu­
rielle corn prime la bulle de gaz intercalép, entre elle et Finqex. Quand 
la compression est suffisante, l'index cède brusquement et, par 

'inertie, dépasse le point d'équilibre. 

2) THERMOMÈTRES A LECTURE INDIRECTE-Ce sont des thermomètres 
à déversement ou à poids : réservoirs de mercure terminés par une 
tige capillaire. 

Les· uns sont de construction spéciale. Certains, sont tellement 
·fragiles qu'il faut les transporter à la main, en évitant tout excès de 

chaleur en route. 

D'autres sont des appareils de fortune, obtenus en coupant à 
hauteul' voulue, la colonne de thermomètres ordinaires à réservoir 
assez volumineux et en meulant !"extrémité de la tige de manière à 
obtenir un plan incliné (types Walferdin et Dunker-Koebrich). 

Pour préparer une mesure, le thermomètre est chauffé jusqu'à ce 
que l'écoulement du mercure commence à se produire par l'extré­
mité capillaire. Il est alors plongé, par cette extrémité, dans une 

. capsule renfermant du mercure. On le laisse se refroidir dans cstte 
position jusqu'à une température inférieure à celle à mesurer. 

Après mesure( i ), puis relevée de la sonde,le thermomètre est porté, 
·en compagnie d'un thermomètre gradué, dans un bain d'eau ou 
d'huile froide, que l'on soumet à un chauffage lent et progressif, tout 
en y entretenant une agitation qui assure l'homogénéité de tempéra­
ture. Au moment où le sommet de. la colonne mercurielle atteint 
l'orifice d'écoulement ~u thermomètre à poids, on note la tempéra­
ture du thermomètre étalon. Continuant à chauffer, on la note a 
nouveau lorsque la première gouttelette de mercure, qui se forme à 
l'orifice du thermomètre a poids, s'en détache ou refuse d'y rentrer. 

(1) Il va sans dire qu'au cours de la mesure, l'élévation de la température 
provoque l'écoulement, goutte à goutte, d'une certaine quantité de mercure~ Au 

·cours de la remonte, le thermomètre se refroidit, et le mercure se rétracte. 
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~~tnpérature mesurée dans le sondage est comprise entre ces 
limites. 

ertains expérimentateurs admettent que la température minimum 
a température vraie, attendu que les trépidations qu'ils ont soin 
rovoquer avant la remonte, entraînent, à leur avis, la façon 

le détachement de toute gouttelette de mercure qui aurait été 
lsée du thermomètre à poids; ils se refusent à admettre que lors 

refroidissement, la dernière gouttelette, encore imparfaite, puisse 
trer dans la colonne. Cette manière de voir ne laisse pas d'être 
11isante, mais il convient pour chaque instrument de décider, par 
essais préliminaires, si cette hypothèse est exacte, ou si, au con-

ire, comme dans certains cas, ayant fait l'objet dè relations, l'écart 
re les températures minimum et maximum, définies éi-dessus, 
tteint pas plusieurs degrés centigrades, alors même que l'appareil 
't soumis à des secousses'. D'autres instruments fournissent 
ndant l'approximation réclamée, soit un à deux dixièmes de 
· ' centigrade . 

. ~:..'accident le plus fréquent est le tronçonnement de la colonne 
rcurielle au cours du refroidissement du thermomètre. Avant 
èrmination de la température par chauffage au bain, il faut évi­

ment tenter de réunir à la masse mercurielle principale les trou­
s qui s'en sont détachés; on procèdera par secousses, par chauffage 
déré ou tout autre moyen. 

La cause principale de ce tronçonnement paraît être l'oxydation 
te du mercure. Il convient donc, lors de la préparation du ther­

. mètre avant expérience, de faire s'écouler la pp.rtie supérieure de 
Çolonne. Faute de quoi, on risque encore de voir, à la longue, se 
ucher l'ouverture du conduit capillaire du thermomètre . 

.. EN RÉsuMÉ, faute de temps ou de moyens de se procurer des 
ermçmètres spéciaux, on sera fréquemment conduit a utiliser des 
~rmomètres à déversement, Leur emploi exige la possession d'un 

deux thermomètres de précision, poinçonnés ou mieux étalonnés, 
nnant le 1/10 de degré centigrade, et dont il sera prudent de con­
ôler périodiquement la fixité du zéro, si l'on venait à en faire usage 

près quelques mois. 

B. Equipement. - Afin de réduire les chances d'insuccès par 
ite du fonctionnement défectueux ou du bris du thermomètre, on 
emploiera simultanément deux ou mieux trois, placés en parallèle 
ur chaque mesure. Si l'un d'eux vient à se trouver en défaut, les 

eux autres fourniront déjà un contrôle. 



130 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Dans le cas où l'on emploie des thermomètres à étranglement, il 
est à conseiller que les différentes unités n'aient pas le même zéro, 
ainsi qu'il a été dit ci-dessus. 

c) Enveloppes. - Dès que la hauteur de l'eau au-desims du point 
de m~sure devient assez importante, il en résulte une compression 
du thermomètre qui a pour conséquence une exagération de la lec­
ture. L'erreur commise serait, dans certains cas, de 0.15 degré cen-
pour une surpression d'un Kgr. par cm2 • ' 

Théoriquement, les the1•momètres à poids ne sont pas influencés 
par la compression, l'équilibre de pression se réalisant par le conduit 
capillaire. En fait, il convient de ne pas trop compter sur cette 
immunité. 

On est donc coÙduit, dans la plupart des cas, à placer les thermo­
mètres dans une enveloppe incompressible, qui les met, en outre, à 
l'abri des chocs directs. 

Ces enveloppes sont des obus étanches en acier, fermés par un 
bouchon fileté de grande hauteur, l'herméticité du joint étant assu­
rée par une rondelle métallique en c.uivre rouge ou en plomb. L'obus 
porte, au sommet, un. bout mâle et, si besoin en est, à la base, un 
bout femelle. Il se raccorde ainsi aux tiges de sondage, éventuellement 
par l'intermédiaire d'un manchon de réduction de diamètre. Les 
thermomètres sont placés en faisceau dans l'obus (Croquis in 
LEPRINCE RINGUET, Hl07b, p. 70). 

Dan~ ,un autre dispositif, les thermomètres sont placés en file. Ce 
second système ne peut évidemment pas être adopté, si l'on utilise 
des thermomètres à poids. 

Les bombes sont remplies d'air. Il serait, en effet, inadmissible de 
les remplir d'eau sous prétexte d,'améliorer la conductibilité calorifi­
que du milieu, car la compression extérieure se transmettrait ain~i 
au the·rmomètre. Dans l'air, la compression résultant du serrage du 
bouchon conique, et encore celle provoquée par l'échauffement de 
l'ensemble, toujours médiocre dans des limites pratiques, semblent 
d'ailleurs être négligeables. 

Avec les thermomètres à lecture direct~, on met chaque instrument 
à l'abri des chocs, en l'enserrant dans un ressort à boudin (fil de 
cuivre de 1 m/m et de 6 mètres de longueur), lui même placé dans un 
tube en carton, ou bien, on maintient les thermomètres pl;lr des 
tampons en caoutchouc. 
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. thermomètre Negretti est fixé dans une bombe en verre, 
e à la lampe et suffisamment résistante jusqu'à une certaine 
ndeur. 
Obturateurs. Dans, les sondages de grand diamètre, dans 
ls l'eau s'élève à une hauteur importante au dessus du fond du 
H existe toujours dans l'espace annulaire, compris entre la 
therm.ométrique et sa suspension, d'une part, le tubage ou la 

· du trou, d'autre part, des courants d'eau mis en mouvement 
les différences de température .. 

. es courants peuvent fausser les résultats de la mesure dans une· 
ortion inadmissible. 

faut, dans ces conditions, isoler la section où se fait la mesure 
un ou deux clapets, telles des rondelles en cuir. Dunker a décrit 
étai! des dispositifs plus compliqués. (cf. Ueber die Warme im 

n der Èrde. - Stuttgart, Scheicherbath, 1896). 

Suspension. La sonde géothermique, lestée au besoin d'une 
harge, est descendue à l'aide de cables ou de tiges. 

es avantages de ces dernières sont de fournir une évaluatiou 
·~ correcte de la profondeur, et encore, si le trou est de petit 
mètre, de contrarier les courants de convexion dans l'eau, surtout 

l'accouplement se fait par manchons extérieurs. 
):,es câbles permettent des manœQ.vres plus rapides et plus douces, 
Influencent moins, leur masse étant moindre, la situation calori­

e du trou de sonde. 

es câbles végétaux ne peuvent servir à l'évaluation de la pro­
deur qu'après avoir été mouillés préalablement. 

,Organisation d'une mesure. - Avant toute mesure, le travail 
·forage sera arrêté durant un nombre d'heures suffisant pour que 
.chaleur développée ait eu le temps de se dissiper. 

Dàns le cas de forage à curage continu, le courant d'eau sera, de 
'me, suspendu depuis un, temps suffisant pour que le régime calo-

':fique du trou se rétablisse. 
' ' 1 
M. Leprince Ringuet estime que cette interruption doit être d'au 

<>.ins quarante heures. Mais on signale qu'aucune différence n'a été 
9nstatée dans les résultats, que le courant d'eau ait été interrompu 

Q.epuis vingt jours ou depuis cinq heures seulement. Toute circula­
tion: d'eau sera interdite pendant les mesures. 

Les .thermomètres utilisés, étant à maxima, devront, depuis le. 
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moment de leur préparation jusqu'à celui de la descente de la sonde 
géothermique, être maintenus à une température inférieure à celle 
que l'on suppose devoir mesurer. 

En conséquence, à des .profondeurs inférieures. à 200 mètres, les 
mesures ne pourront guère avoir lieu que durant la saison froide, 
et, même aux profondeurs plus grandes, il est à conseiller, durant 
la saison chaude, de procéder à la descente et encore à la remonte 
de la sonde aux heures les plus froides, c'est-à-dire de très grand 
matin. 

Le temps de pose variera avec le diamètre du trou et le dispositif 
de suspension de la sonde. Dans les trous de diamètre inférieur à 
40 centimètres, l'influence de la roche est rapide, .aux dires de 
M. Kœnigsbèrger. Une pose de cinq à six heures comporterait, 
d'après cet auteur, une chance d'errimr de 10 % ; une pose de huit à 
neuf heures, une erreur inférieure à 4-5 %. M. Leprince Ringuet 
considère que six heures suffisent. Dans lell forages à sec, curés à 
fond, on conseille une pose de dix heures, si la suspension a lieu par 
tiges; de cinq à six heures, si elle se fait par câbles. 

Autant que faire se pourra, et même si la sonde contient plusieurs 
thermomètres, il convient de répéter l'expérience, si l'on désire'que 
les résu.Itats présentent un caractère suffisant de certitude. 

Procès-verbal de mesure. - Il importe de conserver sous 
forme nette les éléments nécessaires' à une discussion éventuelle des 
résultats. La formule suivante satisfait aux exigences ordinaires : 

Sondage de ........... . 
Mesure géothermique à la profondeur de ..... 

Expérience n" ...... 
Noms et qualités des o.bservateurs •.... 
Profondeur mesurée à l'aide de ..•.. 
Etat du sondage : en creusement, en remblayage. 
Profondeur de la base actuellement accessible : 
Profondeur de la base actuelle du tubage: 
Nivèau de l'eau dans ie sondage: 

. Diamètre théorique du trou au point de mesure : 
Diamètre de la sonde géothermique : 
Mode de suspension de la sonde : tiges-cable-corde-ruban. 
Date et heure de l'arrêt de l'injection d'eau : 
Date et heure du commencement de la descente de la sonde 

géothermiqm~ : 
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·Température de l'air: 
Date et heure du commencement de la mise en station: 
Date et heure de la fin de la mise en station : 
Durée de la pose: 
Date et heure de la fin de la relevée de la sonde géothermique : 
Température de l'air : 
Numéros des géothermomètres: 
Types: . 
Numéros du thermomètre étalon: 
Lectures : minimum : 

maximum: 
moyenne: 

Remarques ·diverses : indication du mode de forage : à sec, à 
curage continu (eau claire, eau lourde) ; 

Remarques sur les ·niveaux aquifères : jaillissants ou absor­
. bant& ; ,leurs position, importance et influence actuelle. 

Remarques sur les défauts de l'outillage; sur l'étalonnage des 
thermomètres, etc., etc. 

Rapport d'ensemble. - Ce rapport résume les. particularités 
nérales, notamment la description de l'outillage et du mode opé­
oire et condense les résultats des mesures, sous forme de tableau 

JI de graphique. 

Le tracé d'un graphique, représentant la loi d'augmentation de la 
' mpérature, facilite beaucoup la discussion des rés~ltats. Le rapport 

l'echelle des températures (ordonnées) à celle des profondeurs. 
bcisses) doit être au moins tel qu'un demi degré centigrade soit 
présenté par la même longueur que 100 mètres. de profondeur, 
on les variations du gradient géothermique ne seront pas asse:z; 

parentes. 

11 conviendra de joindre au rapport un résumé de la coupe géolo­
jque. 

Pour la discussion, il faudra avoir égard en premier lieu aux 
. fiuences hydrologiques, principale cause de perturbations, et, ce 
'eteur éliminé, à la différence de conductibilité, voire de produc­

.. '.vité calorifique des divers terrains traversés. 

P. S. - Dans les sondages peu profonds, oû la remonte peut être 
; apide, et qui ne renferment qu'une faible épaisseur d'eau, quelque 
~()-15 mètres au maximum, on peut faire usage d'un thermomètre 
-Ordinaire, protégé par une enveloppe d'eau, du type recommandé 
.pour les mesures faites dans les charbonnages; la suspension se fait 
· ar câble ou corde. (A sui'vre). 
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::bornements des Concessions minières 
DU 

BASSIN DE LA CAMPINÊ 
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M. DEHALU 

Protesseur à l'Univer~ité de Liége 

« A la mémofre de J. Libe1·t » 

INTRODUCTION. 

L'idée de dresser une car.té gé'néralè· des concessions dû 
~ssin de la Campine et de fixer. par rapport à un se"ul 
s'tètne d'axes les positions des puits, des . somnièts 

'àngle's dès limites, et, en général, des points intéressaift 
J'èxploita-tion future de la tnine ou là confection dès plans 
détaillés de .la surface, est due à l'éminent et regretté ditec­
:t~ur général des mines, feu J. Libert, alors qu'il occupait 

à Liége, les fonctions d'inspecteur général des 
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Dès le jour où de patientes recherches eurent révélé 
l'immense richesse en charbon du territoire situé au nord 
de la Belgique et établi la possibilité d'une mise en exploi­
tation régulière, J. Libert se préoccupa des moyens à 
mettre en œuvre pour assurer l'exécution rigoureuse des 
plans des nouvelles concessions. 

Il crut tout d'abord qu'il suffirait d'emprunter à la 
« Triangulation du Royaume » les valeurs des coordonnées 
des nombreux clochers existant dans cett~ région ( 1) et d'y 

· rattacher les points à déterminer p_ar le procédé connu 
sous le nom de problème de Pothenot. 

C'est sur ses instances que j'entrepris, en 1905, le calcul 
de la position d'une station d'oùj'avais relevé huit clochers 
appartenant à la triangulation belge ; les résultats obtenus 
furent publiés, en 1908, dans le tome XIIIr des Annales des 
Mines de Belgique, sous le titre·= «Sur la valeur pratique 
du probleme de Pothenot; ils montrèrent des écarts assez 
importants dûs, pour la plus grande part, aux erreurs 
affectant les coordonnées des clochers observés, 

La triangulation de la Belgique comporte, comme on 
sait, des points de trois ordres différents. Ceux du 1er ordre, 
au nom.bre de 56 seulement, sont les sommets d'une trian­
gulation primaire qui s'appuye sur deux bases mesurées à 
l'aide des règles de Bessel, l'une de 2485 mètres environ 
de longueur, à Ostende, et l'autre de 2300 tnètres, à 
Lommel. Les observations et calculs qui ont été publiés 
dans les tômes II, IV et V de la « Triangulation du 
Royaume.de Belgique, montrent avec quels soins minutieux 
on a procédé et justifient la grande confiance qu'on a 
toujours attaché à la détermination des points de~i er ordre. 

Pour les points du 2° et 3° ordres, respectivement au 

(1) Voir Triangulation du Royaume de Belgi·que: tome l!I, calcul des coor­
données géographiques et construction de la carte, 1881. 
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re de 184 et 1830, on n'a publié que les valeurs 
· itives ; et, si l'on est fondé à attribuer un certain 
s aux co'ürdonnées des points du 2° ordre, il n'en est 
' eureusement pas de même pour ceux du 3°. Mon 

ience personnelle m'avait fixé à cet égard bien avant 
; si des doutes étaient encore possibles, les résultats 

iés aujourd'hui les auront vite dissipés. 

onvaincu de la nécessité d'une révision des clochers 
a Campine, J. Libert songea à m'en confier l'exécution, 
t. en réservant à l'Administratiori. des Mines le soin de 
·· uler par le problème de Pothenpt les positions des 
.mets d'angles des limites et d'aborner les concessions. 
N la publication en 1906 des premiers arrêtés de con­
ions vint à nouveau modifier ce programme. 

s définitions adoptées pour la plupart ·des limites 
'ent, en effet, de nombreux problèmes de géométrie 

ue dont la résolution sur le terrain venait singulière­
( compliquer,. comme nous le verrons plus loin, la· 
rmination des coçirdonnées des sommets d'angles des 
.es et les opérations d'abornements. Dès lors jugeant 
reprise trop complexe et d'.ailleurs ne disposant pas 
ersonnel suffisant, J. Libert estima qu'il valait mieux 
er l'entièreté de la tâche à un spécialiste et, comme 
.êrmes de la loi la confection des plans de mines est à 
.e ~des concessionnaires' qui sont d'ailleurs directe­
intéressés à leur bonne exécution, il fit part de ses 
···~ l'Associati.on Charbonnière de la Campine. Cette 
àtion qui group_e les représentants les plus autorisés 

ç)ciétés concessionnaires se rallia avec empressement 
.e manière de voir. et n'hésita pas à assumer les frais 
:tnrortants de cette vaste entrepri8e doµt elle me fit 

.eur de me confier l'exécution. 

tefois l' Admini!;tration des Mines se réserva le soin 
éder aux vérifications et contrôles des abornements. 
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·<Cette besogne longue et i'ngràte par les nombreux èaléuls 
·qu'elle nécessita, fut dévolue à M. V. Ffrhet, actuellémént 
ingénieùr en èhef, direètèur d.u 10° Arro!idiss'e'ln.ent des 
Mines. 

C'èst pendant l'été très pluvieux de 1909, au rétolir 
~'une mission géodéslqùe en Afrique, qué je procédai aux 
premières reconnaissances du terrain 'et arrêtai l'ordon­
nànèe de mon travail qui he coinili~nça effeètivefuétit que 
fannée suivatlte. 

Mes ·occupations universitàires ne me permettant qué de 
·Consacrer la période dès vacances aux opéràiÏôllS sur le 
terrain, celles-ci s'échelonnèrent suf lé cours des annéës 
1910 â 19f 4; les derniers calculs füreiit aéhèvés à la veille 
·de la guerre. 

L'établissement de la carte générale des Côiicessions 
minières ·de lâ Campine renMntra deux ~rês~es difficultés : 
la pi'èmièrè tenant â la nafü.re même du terrain et la 
secohde atix définitions adoptées ·pour .lés limites des ·èon­
cessions; comme je l'âi déjà dit. 

Au point Œe vue tbpograp'hiqùe le territoire concédé 
peut se pàftager ~n trois zônes d'aspëcts bien di:l:fürents ; 
èe soht, en sè dirigeant de l;·E. à l'W. : à l'Est, une partie 
dë la vallêe de tà Meuse située sùr la rivè ·gàuche, large 
de 5 kilomètres environ, â 38 mètres 'd' alti tilde illbyenne; 
au centré, ùn plateau appartèiiarit à li1 èhatue des cdlliries 
formant en cet endroit la ligne de pàftàge dé'S basêirl$ élè 
là Meuse M de l'Escatit, 'et qui, à la coté ritdyenne dé 
85 mètres s;é'teiid sur une distarrcé E." W. de 25 kîfomëtres; 
a rcwést, ù'Ilé plaine f::tihlétnèht inclirtée qui, sur un pàr­
cours de tO kiloinètfes de i'E. à l'W., va de la cote . 
50 mètres à cellê de 30 mèt'rés â là liinitè ôü~st tlii bassin. 
La zône centrale est reli~è àux de'ux autres par des ver~airts 
fortemEfiit en -pente sürtout vers l'Est. 

Lé sol ëst sàblonireux, peu cultivé et gé'ftéralémérrt 
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tëMUVert de bruyères entrecoupées de vastes sapinières. La 
ïYâllée de là Meuse plus riche est fortement boisée dans la 
fàttie proche de la rivière. D'une manière générale le pays 

prête mal aux triangul:Hions. Pour rèlier la vallée de la 
euse du plàteau central, il fallut établir aux points 

ulminants de la crête courant pa.ràllèlement à la Meuse, 
eux tours d'observation de 18 mètres de haùteur de 
anièré à pouvoir dominer les hautes sapinières qui cou­
aient tout le bord Est du plateau central. On fit ènêore 

sage de tours sur les terrîtoires ·dès eortnnuttes d' Asèh èt 
e Genck vers Langèrloo. 
Les difficultés diminuèrent à mesure qu'on avanca vers 

'l'W. où quelques tours d' égli_ses purent être uti'lisées comme 
bservatoires. Ces expédients compliquèrent considérable­

.· ént les mesures angulaires et auraient pu influencer 
favorablèment les résultats si je n'avais pris soin de 
esurer deux bases aµx deux extrémités du réseàu. · 
J)es difficultés d'un a.utre genre furent suscitées par la 

M:nition des limites. Pour décrire celles-ci, il semble qu'on 
soit laissé trop souvent guider pàr l'idée préconçue d'une 
$ence eomplète, dans le voisinage immédiat des sommets 
àngles des concessions, de détails topogràphiques pto­
, s â les définir et à les repérer; comme des ma.isons 
lé'ès, des croisements de chemins, etc. 

,Ainsi, à part quelques exceptions, les limites sont d'a­
rd définies en direction, soit pàr l'angle qu'elles font avec 
e droite de position donnée, soit par la condition de 

et par deux points connus, plus au moins éloignés 
· .en dehors des extrémités et presque toujours inacces­
les ou invisibles l'un de L'autre. Quelquefois la longueur 
Ja. limite dépendait de certaines conditions, comme là 
contre avec une autre droite de position donnée, ou 
c un arc de cercle, de rayon souvent démesuré, décrit 
h centre donné, etc. , 
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On conçoit aisément les complications qui en résultèrent. 
Si les sommets d'angles avaient été définis maté:uiellement, 
comme cela, aurait pu se faire -dans la plupal(f,, des cas, 
l'abornement se serait réduit à la pose d'une borne en ce 
point ou dans son voisinage immédiat .et la détermination 
des coordonnées de ce point n'aurait exigé ·qu'U:ue simple 
opération de rattachemént à la triangulation générale. Avec 
le système suivi, il fallut d'abord déterminer d'une·manière 
très précise les positions des points fixant la limite en 
direction, calculer en suite les coordonnées des extrémités 
de celle-ci, enfin, en vue de l'abornement, procéder par 
une série d'opérations laborieuses à la recherche de leurs 
l'emplacement sur le terrain. Souvent le point. cherché se 
trouvait à proximité d'une maison dont un des angles aurait 
pu servir à le définir. Le point H, angle N.-È. de Sainte 
Barbe tombe même à l'intérieur d'une habitation. 

Mon travail comprend tout d'abord une triangulation 
primaire avec mesure de deux bases.Tune de 2220 :mètres 
environ dans la vallée de la Meuse, aux environs d'Eysden,. 
et l'autre de 1898 mètres à· l'emplacement de la base 
géodésique de Lommel qu'on ne put malheureusement 
utiliser en son entier, le terme ouest se trouvant alors dans 
une partie boisée qui empêchait de l'observer du terrain 
avoisinant. Ces deux bases furent mesurées par le procédé­
de Jaderin-Guillaume que j'avais eu. l'occasion d'appliq,uer 
au cours d'une mission géodésique en Afrique où je pris 
part à la mesure d'une base de 16 1/2 kilomètres dont 
l'erreur probable fut évaluée à 15 millimètres, soit' un'e 
pr~cision de 1/1108000 (1). 

· Les précisions obtenues pour les bases de ma triangula• 
tion en Campine furent également très satisfaisantes,. 

(1) Report of the measurement of an arc of meridian in Uganda, vol. I; 

London, publ. by his Majesty's stationery office. 
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mme on poùrra s'en rendre compte par la lecture de la 
.rtie que je consacre à ces mesures; mais afin d'établir 
comparaison des valeurs du procédé de Jaderin-Guil­
me et de celui classique des règles de Bessel, mis en 

'uvre par les géodésiens belges pourles mesures des bases 
Ostende et de Lommel, je procédai à une nouvelle 
esure de cette dernière avec le matériel dont je disposais. 
algré des circonstances atmosphériques défavorables et 
}>sence d'un personnel exercé, la différence entre les 
ux mesures n'atteignit que 3,3 millimètres. Cette partie 
mon travail a déjà fait l'objet d'une courte note publiée 

leurs (1). 
La triangulation primaire compte dix-neuf sommets 
mi lesquels : quatre clochers, à savoir au Nord celui 

Peer, point ùe premier ordre de la Triangu)ation belge, 
. $ud celui de Saint-Pierre, à Hasselt, point du deuxième 

re, à l'Est celui de Beeririgen, idem, et de Bourg-Léo­
ld, le te.rme oriental de la base géoùésique de Lommel, 
, cheminée des Liégeois, le clocheton de la Maison 
'~nrnnale de Mechelen et cinq signaux permanents 

lis au sol. De tous ces sommets partent des recoupe­
ts et levés tels que ·triangulations par chaîne et 
minements. 

'e canevas topographique assura le calcul des positions 
nombreux clochers (quarante), des signaux temporaires · 
:permanents, repères divers, points de définition des 

·. tés, bornes de concessions, puits et _d'un certain 
bre de sondages importants (vingt-sept). Tous ces 
ts furent ·déterminés au moyen de leurs coordonnées_ 
ngulaires X et Y rapportées au même système d'axes 

avait servi à l'établissement de la carte de Belgique, 
.à-dire que l'axe des X est le méridien passant par 

Ac Roy. de Belgique, Bulletins de la Ç/qsse des Sciences, séance du 
... 1920, no 6, pp. 329-333. 
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l'ancien Observàtoire de Bruxelles et celui des Y la 
taQgente au parallèle du 56e grade de lati.tude (ou 50°24' 
d,e l'aJJ.cienne di vision) en un point situé sur le méridien 
clioisi et pris comme origine des·coordonnées. 

Le bassin de la Campine étant ainsi compris dans le 
qµq,drant N.-E. de ce système de coordonnées, tous ses 
P.oints O!Jt, d'après la convention admise pour la carte de 
Belgique, leurs abscisses X positives et leurs ordon­
nées Y négatives; mais, afin de simplifier l'impression, les 
sig11es de ces coordonnées ont été omis, ce qui ne présente 
ici aucun inçonvénient. 

Outre ces déterminations, chaque concession fut 
pourvue d'une borne d'orientation permettant de trouver 
façilement la direction du méridien de Bruxelles, auquel 
toµs les levés subséquents devront évidemment être rap­
portés. 

Enfin une série de plans, auxquels était jointe une liste 
des coordonnées de ·tous les points :figurant sur ceux-ci-, 
furent remis aux diverses sociétés concessionnaires, à 
savoir : 

SOCIÉTÉS Plan's d'ensemble Plans détaillés 
à 1/1000? à 1/1000 

Limbourg-Meuse . l 9 

André Dumont sous Asch 1 6 

Liégeois 1 10 

Genck-Sutendael 1 9 

Winterslag l 5 

1 

Helchteren-Zolder 1 10 

Beeringen . . l 5 
1 

La présente publication comprendra deux parties : la 
première se rapporte aux in.struments et méthodes d'obser-
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.tions; nous y décrivons notamment les signaux et rep,ères. · 
, ployés, la mesure des bases et des angles, l'orientation 

onomique et les formules adoptées poo.r la réduction 
observations. La seconde partie de beaucoup plus. 

Qduè est uniquement documentaire : elle renferme, outre 
e description des levés de détail., des résumés sous forme' 
tableàux des calcuJs de réductions de chacun de ces levés. 

Mon but en publiant ces tableaux est dè permettre le . 
. ptrôle ou la révision de mes opérations. · 

· Sous 6ette forme ils constituent une documentation des 
Jus précieuses pour ceux qui, à l'avenir, seront appelés 
. it à procéder à de n.ouveaux levés rendus nécessaires par 

modifications aux limites actuelles, des partages ou des . 
en'sions des. concessions. Ils seront, en outre, utiles aqx 
.mètres pour l'établissement des plans de surface; enfin 
;p.ermettront d'élucider tout doute qui viendrait à surgir 
11nt à la précision d'une position donnée. 
Sous cette forme forcémènt rebutante, ils témoigneront 
la minutie et de la probité qui furent mes règles de con­
ite dans l'élaboration de ce travail qui absorba mon 
tivité scientifique pendant plusieurs années. 

Pour les cartes, il a fallu se borner à repi;oduire : une . 
. ite généràle des concessions du bassin au 40,000me et . 
is autres au 20,000me représentant les concessions de la 
. lée de la Meuse, celles des environs de Genck et celles . 
la région de Beeringen. 
u'il me soit permis en terminant cette introduction de . 
e'rcier le Comité des Annales des Mines et }'Association 
rbonnière de la Campine qui ont bien voulu prendre à 

r charge les frais de la présente publication et d'exprimer 
reconnaissance à tous ceux qui m'ont aidé dans l'accom­
èment de ma tâche : à MM. les Ingénieurs en chef des 
. tés Concessionnaires, à M. Colman, géomètre· aux 
l:'bonnages de Limbourg-Meuse,· dont l'expérience me 
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tut si précieuse au dél:iut de mon travail, c'est lui qui 
dressa les plans des tours d'observations et qui fut mon 
principal collaborateur ponr la mesure de la base de la 
Meuse, à M. Deche-sne, géomètre aux mêmes charbonnages, 
-à M. Ledoux, géomètre aux charbonnages' de Beeringen, 
principalement pour le concours si dévoué qu'il m'~pporta 
lors de la mes11re de la base de Lommel, à M. Jacobéus, 

·géomètre aux charbonnages de Helchteren-Zolder, à mes 
·Collaborateurs occasionnels qui m'apportèrent leur con­
cours dévoué et désintéressé pour les mesures des bases : 
MM. les Ingénieurs D. Rafto·et J; Pascal, le Commandant 
-G. Maury, et enfin deux jeunes et brillants officiers, dont 
nous voulons ici honorer la mémoire, le Capitaine M. De­
craene, docteur en .sciences physiques et mathématiques et 
le Lieutenant P. Colman, tombés glorieusement le premier 
au combat d'Over-de-Vaart, le 12 septembre 1914, et le 

. :second, à Caskerque (Yser), le 17 juillet 1915. 

PREMIÈRE PARTIE 

]nstruments et Méthodes d'observations 
Cette partie est consacrée à la description des instruments et à 

l'exposé des méthodes d'observations. 

Toute exécution de. lev.és était précédée d'une reconnaissa~ce du 
terrain en vue du choix .des sommets, puis on procédait à la pose des 
repères et signaux en ces_ points. 

Repères de stations. 

Pour figurer la sta_tion on fit généralement usage d'un tube en fer 
. d~environ 3 centimètres de diamètre et de 25 à 30 centimètres de 
longue,ur enfoncé jusqu'au ras du sol. Quelquefois, en vue, d'opé­
raJions très précises, le centre de station fut marqué à l'aide d'un 

,goujon en cuivre de 4 à 5 centimètres de haut et om,15_à om,20 de 



Fig. 2. Fig. 1. Fig. 3. 





146 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

ri eu res, tandis que leurs pieds disposés aux sommets d'un triangle 
équilatéral étaient enfoncés d'environ 1 mètre dans le sol. 

Les parties inférieures des morltaI?ts formaient ainsi les arêtes 
d'une grande pyramide triangulaire et les parties au-dessus de la 
pièce boulonnée, les arêtes d'une petite pyramide oppo'sée à la pre­
mi&~ par le sommet. Cette petite pyramide, qui he dépassait guère 
1 mètre de haut, était garnie de toile noire et la partie supérieure de 

· la grande pyramide de toile blanche sur une hauteur .équivalente. 
Ce dispositif assurait une visibilité à très longue distance. 

Contrairement à ce qu'on pourrait croire, le placement de ce· 
genre de signal n'offrait aucune difficulté. Ôn préparait d'abord les 
trois fosses destinées à recevoir les pieds du signal. Puis on boulon­
nait les trois troncs étendus parallèlement sur le sol, celui du centre 
placé à l'oppbsé des deux autres. On. les hissait alors au-dessus du 
terrain de la manière suivante : un homme tirait sur une corde 
attachée à la hauteur du lioulon tandis que trois autres, saisissant les 
montants, aidaient ~ la manœuvre tout en guidant les pieds vers les 
fosses où ils les introduisaient. 

Signaux permanents~ 

Leur forme est insrirée dè la précédente et est représentée­
fig. i. Ce sont des quadripodes métallique;:; dont les quatre mon­
tants en fers cornières de 60/60 sont d'abord réunis en un point 
.intermédiaire servant de somm.et à une pyramide quadrangulaire 
ayant 2m50 à la base et 3 mè.tres de hauteur. Au point d'assemblage,' 
les cornières sont repliées vers l'extérieur pour former une petite 
pyramide également quadrangulaire opposée à la première par le 
sommet et ayant om,50 à la base et om,60 de hauteur. 

Les pieds de ces signaux sont noyés dans des blocs de béton de 
Om,50 X Om,60. . 

La petite pyramide est r.ecouverte d'un revêtement en planche 
peint en noir, et la partie supérieure de la grande pyramide, sur une 
hauteur équivalente, d'u~ re\lêtement semblable mais peint en blanc. 

16 signaux de ce genre ont été dis~ribués sur tout le territoire 
actuellement concédé. A l'un de ceux-ci, établi au N.-W. d'Op­
glabeek, au somm:et·IX de la triangulation pr:imaire, on a dunné 
exceptionnellement une hauteur de près de 9 mètres. 

Les signaux métalliques conviennent particulièrement pour des 



Fig. 4. Fig. 5. 
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autres et dont les inférieures s'appuyent sur les semelles. La partie 
supérieure du mât est munie d'une tablette sur laquelle se place le 
théodolite. La partie extérieure de la tour est destinée à porter 
l'observateur et la baraque d'.observation. Sa charpente se compose 
de quatre montants angulaires reliés par des croix de St-André 
boulonnées. Au centre du petit toit de la baraque d'observation 
s'élève un poi~çon de 1 mètre de hauteur destiné primitivement à 

·serv.ir de point de mire. Dans. la suite il servit à fixer à demeure 
·une sphère d'osier de 1 mètre environ de diamètre dont la moitié 
inférieure était peinte en blanc et l'autre supérieure en noir. 

On accédait à la cabine d'observation au moyen d'une série 
d'échelles de meunier. La hauteur totale de la tour était de 18 metres 
environ. 

Comme je l'ai dit dans l'introduÙon le projet de celle-ci est dû à 
M. Colman, géomètre aux charbonnages de Limbourg-Meuse. 

Mesures des bases. 

Les deux bases de la Meuse et de' Lommel ont été mesurées par le 
procédé Jaderin-Guillaume (1) dont les phases principales sont 
représentées par une série de photographies reproduites pages 12, 
15 et 20. 

En principe il consiste à mesurer, à l'aide d'un ou plusieurs fils 
tendus, les écartements d'une série de repères placés le long de la base 
approximativement à 24 mètres de distance. 

Nous décrirons d'abord sommairement les appareils dont on fait 
usage dans ce procédé. 

Le fil. - Le fil de 'l ,6 millimètres de diamètre et de 24 mètres de 
longueur est en metal invàr, alliage acier-nickel contenant 36 % de 
nickel et dont le coéfficient de dilatation est extrêmement faible. Les 
deux extrémltés du fil sont pourvues de règlettes.biseautées égale­
~ent en invar, divisées en millimètres et construites de telle sorte 
que l'a~ête du biseau se trouve dans le prolongement du fil. 

1ambour d'en.roulage. - Au repos le fil est enroulé sur un tam­
bour (fig. 4) en aluminium de 50 centimètres de diamètre muni de 
crochets ser.vant à fixer les extrémit~s des fiJs. Le bâti du tambour est 

(1) Les nouveaux appareils pour la mesure rapide des bases géodésiques par 
' M VI. J .-RENÉ BENOIT et CH.·Eo. GmLLAUME, Paris, Gauthier-Villars, 1906. 
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itué par la moitié inférieure de la caisse de transport, l'autre 
ié faisant l'office de couvercle. Le tambour se manœuvre à l"aide 
~ manivelle démontable qui peut prendre place dans la caisse de 

aport. 

es piquets tenseurs. - Le fil est tendu par deux poids de 
Bos fixés à des cordes souples qui s'accrochent aux extrémités 
ls et passent sur des poulies à billes. Celles-ci tournent dans 

brackets montés sur un long piquet ferré à la base et muni de 
étais qui forment avec lui un trépied fixe et solide. Lorsqu'il. 
ns emploi (fig. 5) le poids est fixé au piquet par un dispositif 

al. 

es repères mobiles. - Les repères (fig. 6) à établir le long de la 
sont montés sur des trépieds en bois. Ils sont formés d'une· 

ase à trois vis calantes· qui repose sur une plaque-cra·paudine 
ptible d'un certain déplacement et se fixant au plateau du 

·ed au moyen d'un écrou à oreilles. 

plateau supérieur de l'embase porte une pièce circulaire plate. 
ntre de laquelle s'élève un goujon cylindrique E fixe en cuivre 

tituant le repère. 

le est munie d'un petit niveau à bulle d'.air et maintenue en 
par trois vis radiales qui permettent de la décentrer légère-

tête du goujon-repère est généralement foriµée d'un biseau 
l'une des faces, celle qui se place à l'opposé de 1' observateur, 

nclinée ~andis que l'autre est 
~0ntale. Sur celle-ci e~t gravée 
rait perpendiculaire à l'arête 
iseau. 
ant on applique sur la face 

née du repère une des règlet­
u fil, la surface divisée de 

7ci se trouve dans le prolon­
eI\t de la face horizontale du 

èmbase à trois vis calantes est 
ie en· outre, d'un cône laté­
:!f_e qui peut supporter alter­

j:lment une mire F (fig. 6) et Fig. 6. 
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une lunette de nivellement G (fig. 7) servant, par la v1see de la 
mire, _à déterminer la différence de hauteur de deux trépieds consé­
cutifs. 

Lunette de nivellement. - Cette lunette est pourvue d'un 

Fig. 7 

niveau serve et est fixée sur un 
bâti qu'on peut faire tourner d'un 
petit angle autour d'un axe hori­
zontal au moyen d'une vis micro­
métrique. 

Au foyer de !'objectif correspon­
dant à une distance de 24 mètres, 
se trouve disposée une échelle pho­
tographique dont les traits à inter­
valles égaux représentent une 
dénivellation de 24 millimètres 
vus à la distance de 24 mètres, 
soit le millième absolu de la 
pente. 

Pour mesurer la différe.nce de niveau entre deux repères placés à 
24 mètres de distance l'un de-l'autre on installe la lunette de nivel­
lement et la mire sur les cônes latéraux fixes ·des repères mobiles; à 
l'aide de la lunette on vise la mire en calant exactement la bulle du 
niveau entre ses repères au moyen de la vis micrométrique; puis on 
lit la division de l'échelle focale correspondant au trait horizontal de 
la mire. 

Les erreurs provenant de la position de l'axe optique et du niveau 
s'élimin·ent par des observations réciproques sur deux trépieds con­

' jugués. Enfin le contrôle des subdivisions de l'échelle focale peut se 
faire à l'aide d'une mire ordinaire de nivellement placée exactement 
à 24 mètres de distance . 

. Lunette d'alignement. - Pour aligner les repères, on fait usage 
d'une petite lunette qu'on pose sùr le goujon mobile du dernier 
repère placé. On vise a la fois les balises ou jalons disposés sur !'ali­
tement de la base et le goujon du repère que l'on met en station_ Les 
images de ces deux objets se superposent quand le repère est définiti­
vement en place. -Le placement des balises et jalons se fait au moyen 
d'un t}léodolite installé à l'un des termes, sa lunette étant dirigée vers 
f'autre terme. 
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Etalonnage des fils. 

Base murale. - Toute mesure effectuée à l'aide des fils suppose 
.que l'on connaisse au préalable la valeur exacte, à une température 
-donnée, de la distance rectiligne de ses extrémités. C'est le but des 
-0pérations d'étalonnage qui sont faites par les soins du Bureau Inter-
national des Poids et Mesures, à Breteuil. 

A cet effet, la longueur de tous les fils est rapportée à la distance 
connue de deux repères, fixés contre l'un des murs très épais limïtant 
vers l'intérieur un couloir souterrain protégé par le bâtiment de 
l'observatoire du Bureau. La comparaison des longueurs des fils à 
celles de cette base murale se fait de la même façon qu'en campagne 
en tendant les fils entre les deux repères extrêmes de la base murale 
à l'aide de poids de 10 kilos. La distance entre ces deux repères a 
·été déterminée par de très nombreuses mesures effectuées à l'aide 
·d'une règle en invar de 4 mètres de longueur. 

Matériel de campagne. 

Notre matériel de campagne, construit par Carpentier, à Paris, et 
·dont une paTtie appartenait a l'Observatoirede Çointe, secomposaitde: 

1°. Un tambour d'enroulage pourvu de: 

a) deux fils d'invar de 24 mètres de longueur; 

b) un fil d'invar dè 8 mètres de longueur; 

c) un ruban d'invar de 4 mètres de longueur divisé en décimètres,. 
'8auf le premier et le dernier décimètre divi.sés en millimètres ; les 
traits des décimètres sont encadrés par deux divisions millimètriques. 

2° Neuf trépieds numérotés de 1 a 9 et neuf repères mobiles. 

3° Deux piquets tenseurs. 

4° Un gabarit en câble toronné, muni de deux bagues marquant 
un intervalle de 24 mètres et servant a placer les repères mobiles· a 
fa distance voulue. Les•extrémités du câble sont !munies de poignées 
-en bois. 

5° Un peson ou dynamomètre taré a 15 kilos. 
6°· Un thermomètre fronde. 
7° Des loupes. 
8° Deux perches en bambou. 
9° Un niveau d'Egault et une mire de nivellement. 
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Organisation des brigades. 

Une équipe de mesures comprend généralement : 
1 • Deux opérateurs chargés des' lectures des réglettes et un secré­

taire. Cette dernièr~. fonction peut être remplie par un des opéra­
teurs.· 

2°. Un niveleur. Le secrétaire -0u à son défaut un des opérateurs 
peut aussi assurer ce rôle. 

3° Quatre auxiliaires pour la manœuvre des deux piquets tenseurs. 
4° Deux chefs de pose et deux auxiliaires pour le placement des 

repères mobiles. · 
5° Deux auxiliaires pour le transport des trépieds de l'arrière 

vers l'avant. 
6° Deux auxiliaires pour le tr~nsport des fils le long.de la base. 

Mesure de la base de la Meuse. 

Cette base fut mesurée dans la bru.rère située au N.-W. d'Eysden­
Vucht dans la vallée de la Meuse. 

Le terrain presqu'entièrement plat ne présentait aucllin obstacle. 
Les deux termes, constitués par deux goujons eri laiton portant sur 
leurs faces supérieures une cr~isée df' deux traits perpendiculaires et 
fixés au milieu de deux blocs de béton enfoncés rez de terre, étaient 
établis sur deux petites surélévations n;,üurelles du sol, au èentre de 
deux signaux métall,iq •PS. 

Pour faciliter le pL1cement des trépieds on fit débrousailler ane 
étroite bande de terrain sur toute l'étendue de la base. 

Composition des équiqes. 

Opérateurs : MM. Colman et Dehalu. 
'Secrétaire : Lieutenant M. Decraene. 
Niveleurs et· chefs de pose : sou~-lieutenant Colman, Dechesne, 

géomètre, J. Paschal, ingénieur civil des mines et Raffo, idem. 

Manière de procéder. 

La base fut d'abord jalonnée au théodolite et chaque portée fut 
mesurée au moyen de deux fils portant les n•• 253 et 290. Pour les. 
transporter le long de la base on les suspendit à deux perches en. 
bambou portées par deùx aides. 



Fig. 8. Fig. 9. 
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·crapaudine, en desseran't l'écr:ou à oreilles, ou pour de très petits 
mouvements par les vis radiales . 

. La distance est mesurée de nouveau au gabarit et s'il faut modi­
fier le repère, on en rectifiera l'alignement. 

Tous les repères mobiles sont ainsi établis de proche en proche 
jusqu'à ce qu'on atteigne le second terme de la base. Le dernier re­
père se trouvera généralement à une distance de celui-ci inférieure 
à 24 mètres. Comme pour le premier repère, on règlera sa hauteur 
de manière à l'amener sensiblement dans le plan horizontal passant 
;par le second terme. 

Mesure des pentes. - Les différences de niveau d'une part entre 
1e premier terme et le premier repère mobile et d'autre part entre 
le dernier repère mobile et le second terme furent mesurées à l'aide 
d'un niveau d'Egault et d'une mire de nivellement. 

Pour toutes les autres portées on fit usage de la lunette de nivelle­
ment décrite précédemment. 

Les pentes furent mesurées deux fois au moyen de visées récipro­
,ques faites de l'arrière vers l'avant et de l'avant vers !'arrière. Les 
-écarts entre les deux mesures furent toujours très faibles et l'on 
.adopta comme résultat final la moyènne des deux observations. 

Le nivellement fut confié, à un opérateur qui suivait immédiate­
ment l'équipe qui plaçaitles repères mobiles (fig. 3). 

Mesures des portées. Placement des piquet$ tenseurs. - Avant 
de procéder à la mesure d'une portée, il faut installer les deux 
1JiquP-ts tenseurs. Comme on peut le voir sur la fig. 5, chaque piquet 
se place à une distance du repère mobile égale à peu près à toute la 
longue~1r de la corde de suspension du poids; l'on a soin également 
de régler la hauteur des axes des étais de manière qu'ils arrivent 
"Sensiblement au niveau du rèpère et d'amener la poulie dans l'ali­
gnement de la base. 

Les opérateurs détachent alors des perches un des fils dont ils 
accrochent les porte-mousquetons aux S en laiton qui terminent les 
·cordes; puis au commandement de attention poids, donné par!' opé-

. rateur d'avant conduisant l'équipe, les aides descendent les poids sans 
secousse, d'un mouvement lent et simultané, tandis que les opéra­
·teurs maintiennent les fils par les porte~mousquetons et guident 
Jeurs mouvements (fig. 8). 
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Ils amènent alors les règlettes eu contact avec les repères, puis ils 
-commencent leurs mesures. 

Le chef d'équipe annonce : p1·êt ! l'opérateur d'arrière donne sa 
lecture, puis le chef d'équipe indique la sienne. On déplace les ré· 
glettes d'une quantité quelconque, on fait un nouveau couple de lec­
tures et ainsi de suite. 

Le secrétaire inscrit les lectures et fait immédiatement leurs diffé-
1·ences. 

On limita à trois le nombre des groupes de lecture, sauf lors-­
.qu'une différence présentait un écart supérieur à 0,3 millimètres; 
on ajoutait alors un nouveau groupe de lecture. 

Les mesures faites, les poids sont mis au repos au commandement 
du chef d'équipe. Le fil est détaché èles cordes et suspendu à nouveau 
aux deux perches. Puis on décroche le deuxième fil et l'on procède, 
-comme précédemment, à une nouvelle mesure de la portée. 

Toutes les opérations étant terminées, l'équipe reprend sa marche 
en avant. 

Afin d'éliminer les équations personnelles, les opérateurs échangent 
} leurs places après avoir mesuré dix portées. Le secrétaire indique au 

·carnet le.nom de l'opérateur conduisant l'équipe. 

La température des fils a toujours été supposée la même que celle 
-Oe l'air. Celle-ci fot mesurée par le secrétaire à l'aide d'un thermo­
'µiètre fronde à des intervalles variables mais répartis sur toute la 
durée des opérations. A cause de la faible dilatabilité des fils, une 
,.petite erreur de temp~rature est sans influence sur le résultat final. 

Pour la mesure de la première et de la dernière portée (appoint), 
-On procède d'une manière un peu différente de celle qui a été décrite. 

. Supposons d'ab_prd qu'il s'agisse de mesurer l'appoint. Sa longueur 
"tant moindre que 24 mètres, sa mesure peut être effectuée au moyen 
'un fil de 8 mètres et du ruban de 4 mètres dont il a été parlé plus 
aut. Le fil arrive, soit par excès, soit par défaut, à moins de 

mètres du terme de la base, et la division du ruban permet 
\ensuite de comprendre le trait du repère fixe entre deux traits milli­
~métriques de l'un des décimètres divisés. 

· Pour la base de la Meuse l'appoint fut inférieur à 4 mètres, il ne 
.f1.1t donc pas nécessaire de recourir à l'emploi du fil de 8 mètres. 

On peut voir (fig. 9) la manière dont nous avons procédé. Un des 
iquets tenseurs est installé, comme à l'ordinaire, a l'arrière du 
ernier trépied, tandis que l'autre, dont les étais ont été fixés contre 

/ 
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le _piquet central, est tenu verticalement par un des aides, en. avant 
du terme de la base, la pointe ferrée étarlt bien enfoncée dans le s.oL 

Une des extrémités du ruban est attachée à la corde de suspension 
du poids du premier tenseur et l'autre est fixée au crochet d'un peson 
<lont l'anneau est relié au piquet central du sec.ond tenseur au moyen 
d'une corde dont un aide règle la longueur de manière à amener les 
divisions milliméti•iques qui terminent le ruban au-dessus du repère 
marquant le terme de la base. On fait'divers groupes de lectures en 
déplàçant le ruban.soit au moyen de la corde d'attache du peson, soit 
en inclinant plus ou moins Je piquet tenseur. Le déplacement est ici 
malheureusement très limité et ne peut dépasser les deux traits milli­
métriques qui encadrent la division en décimètres. Il serait évidem­
ment préférable que le ruban fût divisé en millimètres sur toute sa 
longeur. 

La mesure de la première portée s'effectue de la même manière 
mais en utilisant les fils de 24 mètres. 

Les opérations. 

Les opérations du mesurage de la base de la Meuse s'étendirent du. 
23 au 26 août HHO. 

La matinée du 23 août fut entièrement c.onsacrée à l'instruction 
1 • • 

du personnel et l'après-dîner on mesura les huit premières portées de 
la base. Les trois. derniers trépieds furent laissés en place pour· 
la nuit. 

Le 24 août, au début des opérations, on reprit la mesure des deux. 
dernières portées pour s'assurer que les trépieds n'avaient subi aucun 
déplacement appréciable. La j.ournée t.oute entiè~e fut .occupée à 
poursuivre les opérations; le soir, il restait environ 250. mètres à 
mesurer. On abandonna sur le terrain les quatre derniers trépieds. 

Le lendemain, 25 août, on vérifia comme précédemment leurs 
positions et l'.on termina dans la matinée la première mesure de 
la base. 

Une seconde mesure fut commencée dans l'après-midi du même 
jour et fut achevée le lendemain vers 4 heures. 

La vitesse de marche s'était accrue avec l'entraînement des équipes 
et l'on peut fixer à 2 kilomètres en moyenne la longueur qu'on peut 
m.esÙrer en un jour à l'aide du procédé Jaderin-Guillaume, appliqué­
dans des conditions ordinaires avec un personnel entraîné. 
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Suite (1) 

Les calculs de réduction 

Longueur des fils. - Les fils ont été comparés, sous la tension de 
;10 kg. à la base murale du Bureau international des poids et 
mesures. Les résultats de ces comparaisons sont indiqués dans la 
la troisième colon ne du tableau ci-dessous. 

La quatrième colonne renseigne la formule de dilatation de chacun 
fils, qui fut déterminée sur un échantillon, soumis à la mème 

sion de 10 kg. 

Époque 
l 

Corrections à 150 1 
sous tensio~ de 10 kg 

7nov.-5déc.19081 24m-0,!8m/m 

24-0,60m/m 

août 1909 4+ l,77m/m 

-

DISTRIBUTION 

lt = Io [ 1 - (228 + 0,4 t) t 10-9 J 

lt =·Io [ 1- (121 - 0,15 t) t 10-9) 

Voir Annales des Mines de Belgique. - Tome XXII (1921), Ir• livraison 
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Les aciers au nickel à haute teneur "éprouvent, avec le temps, des 
changements divers qu'un étuvage systématique à température gra­
duellement descendante atténue considérablement. 

Quoique les deux fils n° 253 et n° 290 aient été soumis à une série 
d'opérations de cette nature, nous avons tenu compte des variations 
de leur longueur d,epuis l'époque de leur étuvage jm;qu'à celle de 
leur emploi sur le terrain, en nous servant du diagramme établi par 
M. Ch. Ed. Guillaume. Nous avons ainsi trouvé une correction de 
+ omm,05 pour le fil n• 290 et+ omm,06 pour le fil n° 253. 

Corrections de dilatation. - A l'aide des deux formules contenues 
dans la quatrièmfl colonne du tableau précédent nous avons calculé 
ppur chacun des fils une table des corrections des dilatations pour 
24 mètres, de 15 à 30 degrés de température. 

Corrections de pente. _: La correction due à la projection de la 
longueur de 24 mètres sur l'horizon est donnée par 

24 (1 - cos a) 

où a représente l'angle de la pent_e. 

La lunette du nivellement donnant directement les valeurs de tgC1. 
en millièmes, la formule précédente s'écrira: 

24 94 . 
~ -v i + tg2 rJ. 

formule qui a été réduite en tables par M. Ch. Ed. Guillaume 
(table.Il pp. 80-84 de la brochure déjà ci.tée). 

Si l'on fait usage d'un niveau.et d'une mire ordinaire de nivelle­
ment, on employera la foremule suivante : 

Désignons par S la longueur d'une portée, L sa projection sur 
l'horizon et h la différence de niveau entre ses deux extrémités; 
il vient 

L = V s2 _ h2 

ou 
-} = ( 1 - ~: /12 

= 1 - ! ~:- - ! ~: - .. " 
On déduit de là 

1 h2 [ h2 J S - L = 2 S 1 + 4g2 + ... 
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: Telle est la f~rmule, limitée à ses deux premiers termes, qui a été 
liquée à la réduction des mesures de la première et de la dernière 

ftées de nos deux bases. 

orrections~ dues à la deformation du fil. - Le fil cesse d'être 
chaînette symétrique dès que s~s extrémités ne sont plus au 
'e niveau. Cette théorie a été établie par Jaderin et l'on trouve 

la brochure de M. Ch.-Ed. Guillaume, p. 85, table III, les 
ctions à appliquer à un fil de 24 mètres sous la tension de 
. Cette table a pour argument la tangente de l'angle de pente. 
différence de niveau h est donnée, on calculera tout d'abord la 

ur de tg o: correspondant à un rayon de 24 mètres. 

éduction de la base au niveau de la mer. - Si L représente la 
ueur d~ la base, N son altitude au-dessus du niveau de la mer 
, le rayon terrestre, la correction x à retrancher de la valeur 
u.rée est donnée par la formule bien connue: 

N 
X=L--. 

R+N 

base de la Meuse, cette correction s'élève à 15,58 milli-

Longueur de la base. 

de la base se déduit de la formule 

L = n. c + s + l + a+ s 

représente le nombre des portées 

la longueur étalonnée du fil entre ses zéros 

la somme des lectures de l'échelle 

la somme des corrections de niveau 

l'appoint 

la somme des petites corrections dues à la dilatation du fil 
et à sa déformati0n. 
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On a trouvé, n étant ici égal à 92. 

\ 

~ 

Fil no 253 Fil no 290 

\ Ire mesure 
1 

2me mesure Ire mesure 
1 

2me mesure 

ne 2207988.96 2207988.97 2207949.40 2207949.40 

s - 610.33 + 230.13 - 565.46 + 285.46 

l - 291.00 - 255.91 - 291.00 - 255.91 

a -f- 3319.95 + 2447 50 + 3319 95 + 2447.50 

€ + 0.70 - 1 05 - 0.70 - l.05 

2210408,28 2210409.63 2210413.59 2210416 20 

Moyennes 2210408,95 . 2210414,90 

Moyenne des 2 fils . 
Réduction au niveau de la mer 

2210411.93 
15.58 

Longueur finale de la base . . 2210396.35 

Prècision du rèsultat. - Pour se rendre compte de la précision 
obtenue, il convient d'évaluer l'erreur probable du résultat. Exami­
nons donc les diverses erreurs qui ont pu affecter les observations. 
Nous trouvons ainsi : 

1° Erreur probable du prototype. La longueur de la base murale 
au pavHlon de Breteuil a été déterminée au moyen d'une règle 
prototype en invar de 4 mètres de longueur dont l'erreur probable 
peut être éva,luée à ± omm ,0001 ; son effet sur la longueur de la 
base est ± omm,22. . 

2° L'erreur probable de la base murale à urr moment donné ne 
dépasse pas ± omm ,01 ; d'où pour les 92 portées que comporte la 
base de la Mèuse, une erreur probable de 92 X 0.01 = ± omm,92. 

3° L'erreur probable de la détermination dè la longueur d'un fil 
à l'aide de la base murale peut être èstimée à ± omm,009; comme 
nous avons fait usage de deux fils, l'erreur probable relative e~t ici: 

0,009 X 92 
± V 2 = ± o,58. 
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o L'erreur probable qui pourrait résulter de l'ignorance de la 
pérature vraie des fils est vraisPmblablement négligeable. En 
, les températures, prises au thermomètre fronde, n'ont varié 
de 14"7 à 20°0, au cours de la première mesure, et de 19"0 à 25°, 

urs de la seconde. Les corrections de dilatation s'élevèrent à 
m ,61, dans le premier cas, et à' - 1 mm ,95, dans le second, pour 

·~.la longueur de la base . 

. n écart de quelques degrés· dans la tempér~ture serait donc sans 
ence appréciable sur le résultat. 

L'erreur probable de la mesure ,se déduit de la comparaison 
uatre valeurs obtenues ; eUe est égale à ± 1 mm ,05. 

erreur probable sur la base s'élève :finalement à 

1 
précision obtenue est donc· de l'ordre de---~ 

1,431 ,641 

Base de Lommel. 

e base est une partie de la base géodésique de Lommel, 
'een 1851; à l'aide des règles de Bessel, en vue de l'exécution 
iangulation du royaume. Elle s'étend du terme oriental de 

âse jusqu'en un point situé à la lisière du bois qui, à l'époque 
travaux, abritait le terme occidental. 

-yue d'établir la comparaison entre le procédé classique des 
~e.Bessel et celui des fils, nous reprîmes la mesure de la bf!se . 

e nous l'avons dit dans l'introduction, les résultats de nos 
ions ont fait l'objet d'une note pré8entée à l'Académie royale 
que. L'erreur probable de la base telJe qu'elle résulte de nos 
. s'est élevée à ± 1mm,77, tandis que l'erreur probable des 
nations faites en 1852 n'était que de ::!- tn1m36. L'écart entre 

mesures fut trouvé égal à 3mm30. Il pourrait s'expliquer en 
r l'insuffisance des corrections apportées à la longueur des 
uite de leur veillissement. D'ailleurs l'accord entre les deux 
. btenues peut être considéré comme satisfaisant, si ·l'on s'en 

.aux circonstances défavorables qui accompagnèrent nos 
.. ations, comme nous le verrons plus loin. 
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La base géodésique est repérée sur le terrain par trois bornes en 
bronze qui surmontent des repères souterrains (1) qui furent mis à 
jour pour la durée de nos observations. Celles-ci terminées, les 
termes·furent replacés exactement dans leur position primitive. 

Aux aeux extrémités de la base de notre triangulation, nous 
fîmes édifier deux signaux en bois, en forme de pyramides quadran­
gulaires dont les sommets furent amenés soigneusement sur les 
V'erticales des repères établis au sol. 

L.~ repère oriental était celui de la base géodésique et le repère 
occidental était constitué par u_n fort piquet de bois enfoncé profon­
dément dans le sol qu'il dépassait de 000,50 environ et portant en 
son milieu une goupille en cuivre pourvue de deux traits perpen-
diculaires.. · . 

Le placement de ce repère sur l'alignement de la base géodésique 
fut effectué à l'aide d'un théodolite installé au terme occidental de 
celle-ci. 

Nos opérations s'étendirent du 27 septembre ou 2 octobre HH2. 
Nos collaborateurs étaient: M. G. Maury, directeur au Ministère 
des Colonies, le lieutenant M. Decraene et M. Ledoux, géomètre aux 
charbonnages de Beeringen et Coursel. 

Une dizaine de soldats, mis obligeamment à notre disposition par 
M. le Commandant Jauq.uet, complétaient nos éq~ipes et assuraient, 
avec nos aides habituels, le transport, tout le long de la base, du 
matériel nécessaire aux mesures des nombreuses portées. 

Le 29 septembre, la pluie interrompit nos opérations et le rappel 
à Bruxelles, le même jour, de M. G. Maury, nous priva pour la 
suite d'une. collaboration qui nous était particulièrement précieuse. 
La nuit du 30 septembre, un ouragan détruisit le signal édifié 
au-dessus du terme oriental et renversa les balises disposées le long 
de la base. Le tèmps s'étant remis au beau, le i•' octobre, nous espé­
rions pouvoir poursuivre nos mesures, mais le licenciement de la 
classe de milice vint nous priver des soldats du Commandant 
Jauquet. 

Ce même jour, le lieutenant Decraene nous quitta pour rejoindre 
son corps. Le 2 octobre, de jeunes recrues, arrivées la veille au 
camp de Béverloo, ayant été mises a notre disposition, nous ache­
vâmes l~~ mesures avec ce nouveau personnel qu'il fallut tout 

(1) Voir Triangulation du Royaume de Belgique, Ire partie, livre 2, p. 18 
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1 '~truire Heureusement ces incidents n'exereèreilt pas une 

<, ' ; " ' ' ~ 
défavorable sur les résultats. 

~jal()~ûement on installa le théodolite au terme, occidental 
géodésique. Un aide porteur d'une douzaine de jal'Ons 
la base en partant du terme oriental et plantait un jalon 
x cen.ts mètres environ. 

transmettre les signaux de robservateur, on plaçà trois 
de drapeaux attachés à de longues perches, l'un immé­

~erri~re l'observateur, un autre à la lisière du bois et le 
~èr.s le milieu de la base géodésique. 

s;gu11nx à bra!J exécutés par l'observateur, visant à l'aide 
tite dans la direction de la bàse, étaient immédiatement 

les aides. au moyen de lèur!l drapeaux. Les hampes de 
~~ll verticalement, leur extrémité inférieure reposant sur 
q~~î~nt la phase de repos .. Le début des opérations néces­. se d'unjalon dans l'alignement de la base était indiqué 

i~e plus haut ,passible les hampes des drapeaux qu'on 
· i!li.c.i'(lement. Tonte inclinaison de ceux-ci soit à droite, 

:Signifi.~it que l'aide devait déplacer le jalon dans le 
Sitôt celui-ci amené dans l'alignement, les hampes des 
i~nt redressées verticalement. L'aide· enfonçait alors 

I~ jalon dans le sol et attendait de nouveaux or.d.res. 
r jugêait la position satisfaisante, il faisait agiter les 
s<J.l)rnm~ndait là position de repos. 

~ du, jalonnement reprenait alons sa marçhe en avant ' 
ssè poursuivaieùt de la même manière. 

,:eombre de jalons furent ensuite remplacés par des · 
~r~s .environ de hauteur maintenµes verticalement à 

S: de fer faisant l.' office de haubans. 

l'e~ on. fit usage des Q,ls n° 253 et n° 2~0 et .l'on eut 
~~, procédéS: d'observation qui f11rent décrits pour 
se. · 

Longueur de la base. 

jde la formule. donnée page '27. Dans le calcul on a 
. ~àlfongement probable des .fils depuis l'époque de 



On a trouvé en pren~nt n = 79 pour la 1'0 mesure et n = 78 
pour la seconde mesure : 

Fil no 253 

}re mesure ~ 2e mesure 

Ut.• 1895992. IO 1871992.20 

s + 2630.65 + 980.60 

e 69 23 75.49 

a + 25648.52 

P.ioyennes: 1898549.67 

Fil no 290 

Ire mesure 

1895958.13 

+ 2665.24 

69.23 

2e mesure 

1871958.66 

-+ 1017.08 

75.49 

+ 23648.52 

1898551.45 

Moyennes des deux fils. 
Réduction au niveau de la mer 

1898550.56 
- 14.30 

Longueur adoptee . 1898536.26 

Précision du résultat. - Comme précédemment nous trouvons : 

1° Erreur probable du prototype: ± omm;20. 

' 

2° Erreur provenant de l'incertitude sur la base murale: ±omm79_ 
3° Erreur probable sur lalongueur 4es fils : ± omm,45. 
4° Erreur probable de dilatation : ± 0,00. 
5° Erreur probable de la mesure: ± fmm,15. 

L'erreur probable sur la longueur totale de la base s'élève donc à 

soit une précision de l'orêlre de 

1 

1,282,804 

Mesure des angles. 

Les mesures angulaires furent effectuées à l'aide d'un théodolite de 
« Troughton and, Simms » de Londres, du modèle adopté pour le 
service géographique de l'armée britannique. 
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,Les cercles de cet appareil ont 125 millimètres de diamètre; ils sont 
tisés en 10' et se lisent au moyen de deux microscopes micromé­
. µes opposés; dont les t~mbours portent 60 divisions. Chacune de 

es-ci vaut donc 10"; mais on peut facilement apprécier la seconde 
stime. La lunette a une distance focale de 300 millimètres et 
verture de lobjectif est de 37m/m5 . 
. n campagne, l'instrument se place sur un trépied robuste à trois 
ches .doubles dont la tête est pourvue d'un système à translation 

permet le centrage rigoureux de l'instrument au dessus du repère 
uant sur le sol le point de station. 

our le transport, le théodolite se démonte eu deux parties qui 
neut place dans deüx caisses en bois encloses dans de fortes gaines 
uir. 
ourla mesure des angles, suivant l'importance des stations, on a 

cours â l'un des deux procédés classiques suivants : 
]'our cf horizon. - II consiste â viser successivem.ent, dans 

re où ils se présentent, tous les signaux visibles. 
O (:fig. 10) représente le centre dé la station d'observation et 

4 

Fm. 10. 

} 4, 5, les signaux visibles de 0, on effectue les v1sees des 
ns 01, 02, .. ., 05, 01 et l'on fait les leçtures correspondantes 
e horizontai; leurs différences prises deux à deux donnent les 
des angles horizontaux entre les directions choisies . 
. esure directe. ~ Chaque angle est mesuré indépendamment 
res. Ainsi on mesurera les angles : 

102 
103 
104 
105 

203 
204 
205 

304 
305 

40~ 
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La seconde méthode fut appliquée pour les mesures des angles au:t · 

sommets de la triangulation primaire. 

On. y effectua généralement guatre doubles séries de mesures dans 
quatre secteurs du cerèle horizontal qui différaient de 90 degrés, une 
première fois dans la position du cercle vertical à la droite de l'obser. 
vateur (C. D.) et une seconde fois dans la position inverse, le cercle 
vertical étant à la ~auche de l'observateur (C. G.) supposé dans la 

même position. 
Pour les points moins importants, le nombre des mesures fut 

réduit à quatre. ou même à deux, la moitié de celles-ci étant effectuée 

C. D. et l'autre moitié C. 0-. 

Reduction au centre de station. - Si le théodolite n'occupe pas le 
centre de la station, il est possible, comme on sait, de tenir compte 
de l'erreur commise dans la mesure des angles. La formule de cor­
rection est connue sous le nom de reduction au centre de station. 
Pour éviter toute incertitude dans le signe de cette correction, on 

peut procéder comme suit : 

Soient ABC (fig. 11) les trois sommets d'un triangle dont on con­
nait le côté AB et les angles BAC et ABC. 

A...-------- B 

c 
/\ 

I t 
/ . 

/ ~ 
,,. t , . 

B 
... / \ {, ' 
,' 1 

\A' 

FIG. 1 i. 
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$.i en un point E, voisin de C, on a mesuré les angles AEB et AEC 
ia distance EC = r, on aura, en posant 

CAE = œ, CBE = y, ACB = Cet AEB = .E: 

(1) C = E + y-œ 

sin œ = ~~~ sin AEC 

sin y = ;C sin BEC 

a fopmule (i) n'est pas générale et s'applique au cas de la fig. fi; 
est vraie pour tout point E situé dans l'angle BCA'. 
pposons maintenanant que le terrain soit partagé par les droites 

1 et BC'B' en quatre régions désignées par 

f'• .région = angle BCA', 2m• région = angle ACB 
3m• région = angle ACB', 4m• région = angle A'CB'; 

ra : 
Si Ese trouve dans la fre région, C = E +y - œ 

Id. 2m• région, C · E - x - y 
Id. 2m• région, C =~ E + œ - y 
Id. 4m•région, C = E + œ +y 

rnme cas particuliers : . 

. ) CB, C = E - œ. 
. CB', C = E +œ 

St Ese trouve sur CA, C = E _y 

. . CA', C = E +Y 
'emple. - Comme application nous donnerons le calcul de la 

ion au centre de la station VIII (fig. 12), cheminée des Liégeois, 
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où les angles furent mesurés du haut d'un balcon circulaire situé à 
20 mètres environ au-dessus du sol et placé extérieurement à un 
réservoir d'eau entourant la cheminée. 

' 
La distance E VIII du théodolite au centre de la cheminée fut 

déterminée comme suit : à l'aide d'un ruban métallique de 20 mètres 
de longueur, on mesura la circonférence de la cheminée à la hauteur 
des tourillons de la lunette. On trouva ainsi 22'U,94, ce qui corres­
pond à ·un rayon ge 3m ,651. La distance du centre du théodolite à la 
paroi ·externe de la cheminée, évaluée à la hauteur des tourillons, 
étant Om ,465, la distance totale du centre du théodolite au CPntre de 
la cheminée était donc : 

E VIII= 4,116 mètres. 

Comme il était impossible de viser avec certitude du point E, où le 
·théodolite était installé, le centre de la cheminée, on visa tangentiel­

lèment les deux bords de èe!le-ci en plaçant la lunette dans une 
position sensiblement hqrizontale et l'on prit la moyenne des lectures 
au cercle horizontal. 

Une série de pointés sur les sommets III et IX de la triangulation 
primaire permit de déduire la valeur de l'angle III E IX, on trouva 
ainsi : 

IIIEIX= 36"51'2611 =E 
IXE VIU-= 139. 37. 26 

Somme = III E VIII = 176° 281 52. 

Dans le triangle III IX VII, les éléments connus sont : 

côté Ill-IX = 8456 mètres environ 
Ill = 30° 351 41 11 

IX = 112. 34. 11 

d'où l'on déduit : 

VIII = 36° 50' 0811 

8456 
et III-VIII= sin VIII sin IX = 13024 mètre~ 

III-IX 
VIII-IX= sin VIU sin III =o= 7!78 mètre!il 
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:La réduction au centre de la station VIII se calcule alors comme 
Jt: 

4. 116 
Sin x = -- sin 139° ·-i71 2611 

7178 ._, X= 7611 6 

4.116 
Sin y.= -- sin 176° 281 5'>11 

13024 ~ 
y= 411 0 

E 36° 51' 2611 

X 1 17 
y + 04 

VIII 36° 501 1311 

Compensations. 

s'agit maintenant de compenser les angles mesurés qui satisfont 
rtainés équations de condition. Voici la. voie que nous avons 

èJ En chaque sommet de la triangul51tion, si l'on désigne par 
.!12 • : .•• an les angles mesurés, on a une relation de la forme : 

a, + a2 + ..... + an = 360 -t x 

représente l'écart angulaire de fermeture du tour d'horizon. 

tte valeur de x est répartie également sur chac1rn des angles at · 

.. Dans un triangle ABC, l'on a entre les trois angles mesurés; 
.Mition : 

A + B + C = 180 + y 

lgnant l'erreur de fermeture du triangle (1). 
mme précédemment cet écart y se répartit. également sur les 
angles mesurés. 

Pour un quadrilatère, la compensation est plus compliquée. 
pcédé suivant a été appliqué aux quàdrilatères d'extension des 
~e la Meuse et de Lommel. 

ous faisons abstraction qç l'e;xcès sphérique qui, dans Je q1~ de µos trian­
. né~ligeabl~ 
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Soient a1, a2 •...• as (fig. f3), les vraies valeurs des angles du 

Fm. i3 .. 

quadrilatère A B C D, ces angles étant numérotés dans le sens du 
mouvement des ai~uilles d'une montre, on a : 

as + ai + a2 + a3 = 180° l 
a.2+a3+a4+a5=i80° (i) 
a4 + a5 + a6 + a1=180° . 
a6 + a1 + a8 + ai = 180° 

PC DA DA AB AB BC BC CD 
et ~---- , -~-----, -----, -----

sin a1 - sin a6 sin a3 - sin aa sin a5 - sin a2 sin a7 - sin a4 

d'où l'on tire, en muliipliant ces égalités membre à membre : 

(2) sin ai sin a3 sin a5 sin m = sin az sin a4 sin a6 sin as 
En général, les valeurs observées ai des angles ne satisfont pas 

aux relatio9s ( i) et (2). Mais au lieu de chercher les corrections 
angulaires qui satisfont à la fois aux équations de conditions (i) et 
(2), nous avons préféré, à l'exemple de plusieurs géodésiens, déter­
miner d'abord les corrections qu'on peut déduire de (1), puis de (2) 
en tenant compte des premières. 

Soient Ci, C2, Ca, C4 les erreurs de fermeture des quatre trian­
gles DAB, ABC, BCD, CDA. et y 1 y2 •••• ys les corrections a faire 
subit aux angles mesurés pour satisfaire aux relations ( 1 ), on aura. 

Yi + Y2 + Ya + Ys= :__ Ci l 
.i12+ ya -t- Y4 + Y5 = - C2 (3) 
Y4 + Y5 + Ys + Y1 = - C3 ' 
'!/6 + Y1 + ys + Yi """ - C4 · 
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Ces équations ne sont pas indépendantes puisque l'on a 

C 1 + Ca = C2 + C4 ; . 

nous pouvons donc les Sl,lpposer réduites aux trois premières, par 
xemple. 

D'après la théorie des moindres carrés, la somme des carrés dés 
erreurs des y doit être rendue miniqmm, on a donc 

y 1
2 + y/ + ....... + ys2 = minimum. (4) 

Différentiant (3) et ( 4), il vient 

Y1 dy1+Y2 dy2+Ya dya+Y4 dy4+ Y5 dy5+Yti dy6+Y1 dy1+Ys dys = o 
dy1+ dy2+ dy:i+ + dys =0 

dy2+ dy:,+ dy4+ dy5 =0 

+ dy1+ dy5+ dya+ dy1 =0 

Multiplions les trois dernières équatfons par les coefficients k, l, 
et soustrayons les de la première en égalant à zéro les coefficients 
différentielles, en vue de satisfaire à la condition ( 4), on aura 

y1 =·Ys= k l 
Y2 = Y3 = k + l (5). 
Y.i.= y5 = l + m 

Ya = Y1 = m 

Substituant ces valeurs dans (3), on trollve 

4 k + 2 l = - c 1 \\~ 
2 k + 4 l + 2 m = - c2 

2 l + 4 m = - Ca 

8 k = 2 C2 - 3 C1 --- C3 

(6) 

8 l = - 4 C2 + 2 C1 + 2 Cs 
8 m = 2 C2 - 3 C:i - C1 

· ortant ces valeurs dans (5), on trouve finalement 

.1/1 = ys = ~ [ 2 c2 -_ 3 c, - ca] 

y2 = y:i = ~ [- 2 c2 - c, + ca] 

y4·= y5 = ~ [- 2 c2 + c1 - c3J 

YB= Y1 = ~ [ 2 C2 ~ C1 - 3 Ca] 

(7) 
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Telles sont les corrections déduites des équations de condition (3); 
mais on peut les mettre sous une forme plus simple pour le calcul. 

Ces équations peuvent, en effet, s'écrire : 

9 

(8) 

Le dernier terme étant, en général, négligeable ces équations se 

réduiront à 

1 3 1 3 
Y1 =-Ca-- C4 y2= - Ca--C2 

8 8 8 8 

1 3 1 3 
Y4 = - C4 - - C3 y5 = - C - - C2 

8 8 8 
1 

8 

1 3 1 3 
Y1 = -

8 
C. - -

8 
Ca ys = - C - - C " . 8 2 8 1 

Elles permettent d'énoncer la règle suivante: la correction à faire 
3 

subir à un. angle est égale à - S de l'écart de fermetw·e du 

1 
triangle qui contient cet an,qle + S de l'écai·t de fermeture l(tf 

triangle formé par les trois sommets restants, 
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démonstration directe des formules (9) a été tentée par 
. Kraitchik, dan.s les Memoires de la societe royale des sciences de 
ie.qe, 3° série, t. X, 1913; mais elle s'appuie sur une hypothèse 
ute gratuite qui lùi enlève toute rigueur (1). Notre exposé est une 

ppli<'.ation directe de la théorie des moindres carrés . 

. Il s'agit maintenant de satisfaire à la condition (2) qui peut 
'écrire si l'on pose a; = x; + dxi ·: 

lg sin (x1 + dx1) - lg sin (x2 + dx2) + ......... =o. 

Déveluppons cette expression, en négligeant les termes du second 
rdre, il vient 

d 
lg sin x + -- (lg sin xi) dx 1 - lg sin x 2 

i dx1 
d 

- ~d. Og sin x 2) dx2 + ...... =o. 
X2 

=la différence tabulaire de 111 pour l'angle xi' 

~ une table de log. sin ; on a donc 

1 dx1 - Ô2 dx2 + ........ + Ô1 dx1 - Ôs dxB + lg sin œ1 

- lg sin x 2 + : ... = o. 

nous posons. 

dx; = z; et lg sin :r,1 - lg sin x 2 j- •..... = D, 

'équation prendra la forme. 

(10) Ô1 z 1 .,.- 02 z2 +_. 1 ••••• = - D. 

doivent, en outre, satisfaire à la condition 

(11) z 12 + z 2
2 + ........ + z 8

2 = minimum 

érentiant les équations 10 et 11, il vient 

o1 dz1 - o2 dz2 + ...... = o 
z 1 dz 1 + z 2 dz2 + ...... =a 

es formules nous avaient été communiqu,ées par M. G. Maury, Directeur 
· e cartographique aux. Ministère des Colonies, qui les tenait de géodé­

lais; dans l'ignorance de leur démonstration j'avais engagé M. Kraït­
n tenter la recherche; telle fut"!' occasion de la note qu'il a pnbliée. 
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Multiplions la première équation P.ar q et retranchons la de la 
seconde, pui:!I égalons à zéro les coefficients des dz;, on aura 

Zl =qÔl ••••• Z2=-qÔ2"'"' 

Substituant dans (iO) on trouve 

Posant 

~ Ô; 2 

on a finalement 

z == , 1 

Telles sont les nouvelles corrections à faire subir aux angles du 
quadrilatère. 

Comme. on le voit par les formules (12) la correction z1 (en 
secondes) est positive (ou négative) pour tous les angles de rang pair 
(ou impair) et négative (ou positive) pour tous les angles de rang 
impair (ou pair) suivant que D est positif ou négatif. 

Cependant, si l'angle a; est compris entre 90° et 180°, le signe 
de z; doit être changé, car dans ce cas le sin us décroît lorsque 
l'angle croît. 

Lorsque les angles a; auront subi les deux corrections y; et zi , on 
recommencera les mêmes calculs et l'on obtiendra par deux appli­
cations de. cette méthode des valeurs compensées des angles du 
quadrilatère. 

On trouvera plusieurs applications de cette méthode dans la 
seconde partie de cette publication. 

Calcul des triangles. 

Après avoir fait subir aux augles mesurés les compensations 
nécessaires, on procède au calcul des côtés des triangles. 

Dans ce but nous fîmes exclusivement usag!" d'une table (1) don­
nant les valeurs naturelles à sept décimales des sinus et cosinus de 
tous les angles compris entre 0° et 90°, de 10" en 1011

, avec des 
parties proportionnelles pour chaque sec.onde. Les produits et quo­
tiens étaient .effectués au moyen d'une machine à calculer du genre 
« Da~tyle > pouvant donner des produit& de treize clliffres, Lii préci-



ABORNEMENTS DÉS CÔNdESSioNs MINiil:RES 509. 

sion obtenue de cette manière est comparable à celle qui résulte de 
remploi d'une table de logarithmes à sept décimales. Mais les avan­
\ages sont importants : une plus grande simplicité de calculs, une 
irès grande rapidité d'exécution et une moindre fatigue. 

Supposons qu'il s'agisse de calculer les côtés b etc dans un triangle 
ont on connaît le côté a et les trois angles, nous aurons : 

a 
b ~~-.-sin B 

sm ;\. 

a 
c=--· sin C 

, sin A 

a 
calcule d'abord le quotient -;--A qu'on inscrit sur la machine 

sm 
omme multiplicande; puis on multiplie ce nombre successivement 

par sin B et sin C. 

Exemple: 

Angles 
mesurés compensés 

51° 501 59"5 
52.35. 8.5 
75.33.54.5 

180.00.02.5 

51° 50' 59" 
52.35.08 
75.33.53 

180.00.00 

a= 3100.40 
a 

-:---A = .3942. 55 sm 
b = 3942.55 sin B = 3131.42 m. 
c = 3942.o5 sin C = 3818.08 m. 

(A suivre.) 

) Tables of Natural Sines and Cosines by C.. L.H. Max Jurisch, Cape Town, 
rmann Michaelis. · 
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LES 

Sond.iges et Triviuz . de Reche-rche: 
DANS LA PARTl.E MERIDIONALE 

DU 

BASSIN HOUILLER DU HAINAUT 

N° 96. - SONDAGE DU BOIS DES MALAGNES. 

Cote approximative de l'orifice: + 190 mètres. 

Sondage exécuté à Bouffioulx, au lieu dit Bois des Malagnes,_ 
pour la Société anonyme du Charbonnage d'Ormont, par la Société· 
Foraky, de Bruxelles. Commencé le 29 décembre 1913, suspendu le· 
i•' août 1914, repris le 4 juin mm, et arrêté définitivement le-
30 avril 1920. 

Forage avec curage continu par courant d'eau et trépan à lames­
-jusqu'à la profondeur de 549m124; par rodage à la grenaille d'acier 
de 549m24 à 821 00 ,95, tin du sopdage. 

Echantillons recueillis par les soins du chef-sondeur : sàbles et 
grenailles, avec carottes de distance en distance (voir description), 
jusqu'à la profondeur de 549m,24; série continue de carottes de-
549mz4 à 821 m95. 

Détermination et description par M. X. STAINIER.· 

(l) Voir t. XVII, 2e livr., p. 445 et suiv.; 3• Jivr., p. 685 et 4e Hvr. p. 1137; 
t. XVIII, lre Jivr., p. 253; 2• livr., p. 597; 3e livr., p. 935 et 4e livr., p. 1219; 
t. XIX, lr" livr., p. 238; 2e livr., p. 507 et 3• livr., p, 80_3; t. XX, 4e livr., 
p. 1434 ; t. XXI, Ire Iivr., p. 77; 2e livr., p. 763, 3e livr., ·p. 1111, et 4e livr.,. 
p. 1501. 



186 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

IDétermination Epaisseur Profondeur 
géologique NATURE DES TERRAINS mètres atteinte Observations 

) 
Terre végétale . 0.50 0.50 
Argile.jaune clair, avec débris 

.Moderne schisteux ou psammitiques, 
et blocs de grès blan<"'. rose, 
très quartzeux 2i.25 2i.75 

Grauwacke rouge sombre, 
avec filons de quartz blanc. 3.60 25.35 

Schiste et psammite schisteux, 
rouge violacé . i4. :1.5 39.50 

Psammite rouge violacé, très 
dur vers 75 mètres - . 62.25 101.75 

Grès gris vert très .quartzeux, 
très dur, avec schiste psam-
mitique rouge violacé 17.92 i19.67 

Grès blanchâtre ou gris ver-
dâtre, très quartzeux. Inter-
calations de schiste verdâtre 
et rougeâtre 40.58 i60.25 

Alternances de grès comme ci-
Primaire dessus avec beaucoup de 

Dévonien grès psammitique rouge. 29.85 190.10 
inférieur (CAROTTE, puis grenailles). 

~Taunusien Schiste psammitique rouge, 
éclat très luisant et mar-
brures gris verdâtre. Rares 
zones gris-verdâtre siliceu-
ses et calcareuses. 31.22 221.32 Inclinaison 6Qo 

Grès quartzite vert avec inter-
calations de psammite rouge 20.35 241.67 

(CAROTTE, puis GRENAILLES). 
Grès vert clair, quartzeux, 

avec des intercalations de 
schiste psammitîque noir 
verdâtre, très micacé. Stra-
tiftcation un peu entrecroi-
sée. Traces d'empreintes vé-
gétales graphiteuses . 5.36 247.03 Inclinaison 580 
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Epaisseur Profondeur· 
.NATURE DES TERRAINS 

Grès quartzite blanchâtre ou 
gris verdâtre, avec interca­
lations de roches rouges, 
tendres. 

mètres atteinte Observations 

Même grès, plus blanc, avec 
intercalation vert foncé. 

Grès blanchâtre, avec inter­
calations foncées, avec no­
dules calcareux gris. 

Mêmes roches, sans nodules . 
(CAROTTE, puis GRENAILLES).· 

Grès vert grisâtre clair, à 
grain fin. Joints schisto­
pammitiques noirs 

Grès. vert très dur, avec no­
dules de calcaire gris 

Grès vert très dur, avec inter­
calations de schistes psam­
mitiques de même teinte et 
nodules calcaires abondants. 
Vers le bas, intercalations 
de schiste psammitique rou­
ge violacé . 

Grès vert très quartzeux . 
MêmP grès, plus dur, plus 

clair,avec nodules calcaires 
GrèR gris, très quartzeux, sans 

nodules. Un peu d'interca­
lations rouges. 

Mêmes roches, :;tvec intercala­
tions rouges abondantes. 

Grès gris vert, avec beaucoup 
d'intercalations schisteuses. 

Grès pl us qQartzeux 

15.59 

6.27 

5.65 
6.35 

17.56 ' 

11.80 

6.85 
1.65 

6.10 

2.78 

11.70 

3.65 
9.76 

(CAROTTE, pnis GRENAILLES). 6.47 
Grès vert plus foncé avec , 
beaucoup d'intercalations 
schisteuses verdâtres, par-
fois rouges. 5 .13 

262.62 

268.89 

274.54 
280.89 

298.45 

310.25 

317.10 
3i8.75 

324.85 

327.63 

339.33 

. 342.98 
352.74 

Inclinaison 50o 

359. 21 Inclinaison 500 

364.34 
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Détermination 
géologique 

Gedinnien 

I' 

ANNALES DES MINES 
DE BELGIQUE 

Epa!sseur Profondeur 

NATURE DES TERRAINS 
metres atteinte 

Grès gris et vert plus foncé 
25.24 389.58 

(CAROTTE, puis GRENAILLES). 

Grès vert, très psammiti-

que, avec intercalations 

schisteuses noirâtres, deve-
nant de plus en plus quart-' 

zeux vers le bas. Débris 

végétaux graphiteux 
5.84 395.42 Inclinaison 

Grès vert encore plus quart~ 
·4.20 399.62 

zeux. 
Grès gris blanchâtre et ver-

dâtre, avec intercalations 

schiste.uses abondantes. 
Nombreux nodules calcaires 5.45 405.07 

Grès vert ou blanc avec inter-
_calations schisteuses. Filons 
de quartz. Nodules calcaires 6.48 411 .55 

Faille du Midi (ire branche). 
Argile. gris bleuàtre, avec dé­

bris de schistes pailletés noir 

Silurien 

bleu. 
(CA:!l.OTTE). Phyllade noir lui­

sant, avec amas très paille­
tés, un peu zonaire. Enduits 
de pyrite . · 

(CAROTTE). Même roche, avec 
intercalations· plus dures, 
siliceuses et pius épaisses. 
Un lit schisteux à 423 mè-' 
tres est rempli de grapto­
lithes. (Monograptus (1 ). 
Les roches deviennent de 
plus en plus bouleversées. 
Pentes variables, mais 

7.87 419.42 

3. 37 . 42~. 79 Inclinai&0n 

(l) D'après.Miss G Elles, ces graptolithes appartiennent à l' Arenig supérieur. 
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Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations NATURE DES TERRAINS 

fortes et ondulées. Joints 
polis et striés, verdis avec 
pholérite. Pyrite 6.56 

(CAROTTE). Phyllade noir ré­
gulier, un peu· zonaire, 
joints polis et striés par pla­
ces. Enduits et nodules de 
pyrite 3.68 

Phyllade noir pailleté . 18. 51 
Phyllade noir .avec filons de 

quartz blanc 

(CAROTTE, puis 'GRENAILLE). 
Phyllade noir extrêmement 
broyé. Joints polis et striés. 
Pholérite. 

Phyllade noir 

(CAROTîE). Au sommet, ter­
rains broyé.s, remontant en 
débris. Puis phyllade noir 
extrêmement bouleversé, 
avec des intercalations min­
ces de roche grise calcarèuse 
et pyriteuse et de gros no­
dules lenticulaires de pyrite. 
Nombreux petits plisse­
ments, dans le sens vertical. 
Les terrains, d'abord polis 
et striés, se régularisent 
ensuite de plus en plus. On 
passe à un quartzophyllade 
zonaire avec veine de cal­
Qite . 

(CAROTTE). Même roche, avec 
très nombreux nodules de 
pyrite cristallisée cubique, 
très zonaire. Cassure in­
clinée de 20°, dans le même 

15.07 

6.03 
2.93 

i.80 

429.35 

433. 03 Inclinaison 70o 

451.54 

466.61 

472 64 Inc~. forte très va­
. · nable. 

476.57 

478.37 

A 477m,50, pli très 
· ouvert, puis en­

suite: 
Inclinaison 150 
Puis lOo 
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Détermination 
géologique 

Silurien 

.\.NNALES DES MINES DE BELGIQUE 

NA TURE DES TEHRAINS 

sens que la stratification.Au 
bas, le terrain devient plus 
phylladeux et plus régulier. 

Gros morceaux. Phyllade noir 
luisant avec quartz . 

Phyllade noir, luisant, dur. 
Cassure conchoïdale . 

Un peu de phyllade avec de la 
limonite provenant, soit de 
l'usure du trépan, soit de la 
rencontre de banc de mine­
rais de fer, comme on en 
voit aux affleuremènts dans 
le Silurien 

Phyllade noir, avec morceaux 
de quartz. 

Phyllade noir, avec quartz et 
limonite 

Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte 

1.89 480.26 

7.74 488.00 

i.95 489.9& 

4.50 494.45 

6.05 500.50 

7.70 508.20 

Faille du Midi (2• branche). 

Dévonien 
inférieur 

Gedinnien 

Pas d'échantillon . 13. 90 

Schiste gris en gros morceaux 1.25 

(CAROTTE). PhJ.llade gris ten-
dre avec lentilles de schiste 
noi.r et alternances de quart-
zite vert, très dérangé, 
bondé de grosses veines de 
quartz. Allure indiscernà­
ble. Joints polis. 

Schiste gris tendre, avec 
schiste violacé . 

Schiste noir ferrugineux 
Schiste noir, avec morceaux 

de quartz. 

(CAROTTE). Quartzite gris ver­
dâtre clair avec joints schis-
teux gris clair. Grosses 
veines.Jie quartz 

0.40 

5.74 
3.90 

8.61 

0.50 

522.10 

523.35 

523.75 

529.49 
533.39 

542.00 

542, 50 Inclinaison 30-
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NA fURE DES TERRAINS 

(CAROTTE). Grès gris verdâtre 
schisteux, avecjoints phylla­
deux gris ou noirs. Nodules 
de calcaire gris clair et 
quartz. Darrs certainséchan- · 
tillons, le calcaire forme la 
dominante, sous forme de 
gros nodules, englobés dans 
du grès scliisteux verdâtre. 
Certains .bancs montrent. de 
curieuses marbrures noires. 
L'alJure devient très régu-
lière. · 

(CAROTTE). Calcaire gris très 
clair pyritifère, siliceux, 
avec veines de q_uartz et 
marbrures schisteuses clai­
res, passant à du grès ver­
dâtre 

Calcaire à crinoïdes, noir gris, 
avec joints noirs, luisants, 
schisteux, polis.Veines blan­
ches de calcite . 

Calcâire noir, fétide au choc, 
comme le petit granit, avec 
~ares crinoïdes et joints 
schisteux . 

Calcaire noir, avec très rares 
crinoïdes et minces veines 
blanches.Joints noirs, schis­
teux, luisants. Joint de glis­
sement horizontal 

Calschiste noir, très dur, fine­
ment feuilleté, avec fines 
veinules blanches, passant 
à du calcaire schisteux. 
Joints schisteux luisants 

Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations-. 

1.50 

1.00 

1.00 

2.00 

4.00 

4.00 

544. OO Inclinaison 25-200 

545 . OO Iµ.clin. très faible 

546.00 

548.00 Jnclin.50oenvir. 

552.00 
Inclinais. diminue. 

graduellement 
régulier, 30-250 

556. OO Id. régulier, 25-40<> 
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Epaisseur Profondeur 
;Détermination 

géologique NATURE DES TERRAINS 
mètres atteinte ObservationG 

<Carboniférien 
inférieur 
(calcaire 

carbonifère) 
7 ournaisien 

~Faille. 

Viseen 

Calcaire impur, noir, à veines 
blanches ou rosées. Joints 
schisteux noirs, avec petits 
nodules de pyrite. On passe , 
à du calcaire gris plus pur. 11.50 567 .50 Inclinaison 500 

Calcaire gris, avec, veines 
blanches, plus foncé par 
places. Joints charbonneux : 
Euomphalussp. 3.60 571.10 

Calcaire avec joints charbon­
neux. Amas pyriteux, nom­
breuses veines blanches. 
Joints striés. Le calcaire de­
vient plus schisteux, nodu­
leux, avec nodules cristal­
linset rares petits crinoïdes. 
Puis calcaire plus noir, plus 
schisteux à nombreux cri-
noïdes, fétide 10. 80 581 . 90 Inclinaison 4flo 

Calcaire noir gris à crinoïdes. 
Veines blanches.· Joints 
schisteux plus rares · 5. 70 587. 60 

Calcaire très schisteux, avec 
joints gris et veines blan­
ches. Diaclases verticales. 
Calcaire argileux terne 6. 90 ' Q.1)4. 50 Inclinaison 25-20• 

Calschiste noir gris, avec lits 
calcàirès lenticulaires. Cal­
caire crinoïdique pyritifère. 

Calcaire gris, tantôt à texture 
un peu grenue, tantôt à 
texture marmoréenne, bis­
tré. A part l'absence de 
points foncés cristallins, il 
ressemble absolument au 
calcaire V2a 

2.73 597. 23 Remonte à 45• 

0.77 598.00 
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Calcaire gris, finement grenu, 
rude au'toucher ,saccharoïde, 
aspect dolomitique. Î.>iacla-, . 
ses fortement inclinées. De-
puis la faille, allure régu­
lière. 

Calcaire gris très clair, avec 
minces veines foncées cris­
tallines (presque noires) 

Même calcaire, à grosses vei• 
nes de calcite bla.nche 

·Calcaire à texture grenue 
extrêmement fine. Diaclases 
verticales. Veinules blan­
ches. Puis la roche devient 
plus foncée 

Calcaire gris, avec des cavités 
tapissées de matière argi­
leuse, noir intense, terne . 

Calcaire bistre, à texture mar­
moréen ne. Joints striés ta­
pissés d'une mat~re argi­
leuse noire 

Calcaire brèche à petits élé­
.ments a_nguleux noirs dans 
une pâte calcaire grenue un 
peu brunâtre 

Calcaire marmoréen, à veines 
blanches et pailleté 

Argile compacte, cohérente, . 
légèrement schistoïde à cas­
sure conchoïdale de couleur 
gris brun sépia. Elle n'a pas 
l'aspect d'une roche primaire 
métamorphique, mais plu­
tôt les caractères de cer­
taines marnes jurassiques. 
Elle devient grasse et molle 

Epaisseur Profondeur 1 

mètres atteinte Observations 

2.00 600.00 Inclin. env. 300 

3.00 603.00 

2.00 . 605.00 

2.00 607.00 

i6.00 623.00 

1.00 624.00 

1.00 625.00 

3.50 628.50 

Inclin. régulière 
tombe à 20o 



194. ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Détermination 
géologique NATURE DES TERRAINS 

Viséen 

à l'état humide et plus feuil­
letée à l'état sec. Elle ne 
montre absolument aucun 
débris organique autre que 
de petites particules infimes 
de lignite . 

Calcaire grenu cristallin avec 
des intercalations de calcaire 
saccharoïde blanchâtre, à 
aspect dolomitique, rude au 
toucher 

Argile. (Pas d'échantillon) . 
Calcairè grenu géodique avec 

joints tapissés de matière 
terreuse 

Argile. (Pas d'éehantillon). A 
641.50, les eaux d.'injection 
se sont perdues et ne sont 
plus jamais revenues, car il 
a été impossible de rendre 
le sondage étanche malgré 
l'emploi de 6 tonnes de ci­
mentetde20 tonnes d'argile 
plastique.De642.50à644.60, 
la sonde est descendue seule, 
comme si elle·traversait un 
vide. A la base, l'argile ren­
fermait quelques grains de 
calcaire que l'on retrouvait 
sur le tamis. L'argile se ~ri­
turait par le rodage; il était 
impossible de ramener des 
échantillons et rien ne restait 
de l'argile sur le tamis. 

Calcaire en fragments et pul­
vérulent. (Pas d 'éclian tillon, 
mais il est probable que ce 
terrain était identique à ce­
lui entre 635 et 637 m.) 

Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations. 

2.50 

1.00 
3.00 

2.00 

8.00 

1. 75 

631 . OO Allure horizon 

632.00· 
635.00, 

637 .OO· 

645.00· 

64.6.75 
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Calcaire très disloqué gris, un 
peu brunâtre, à texture 
marmoréenne, avec veines 
blanches. La première ca­
rotte montrait un joint incli­
né à 600,tapisséd'un remplis­
sage de petits blocs anguleux 
de calcaire dolomitique, en-

. globé dans de la dolomie 
friable puvérulente~ C'était 
probablement, avec la roche 
précédente, le fond d'une 
des poches existant dans le 
calcaire. Les crevasses du 
calcaire, sous 647 mètres, 
présentaient encore des joints 
tapissés de calcaire friable. 
(Pierre morte des carrières). 
On voyait aussi quelques 
joints charbonneux. Pl·11s 
bas, les bancs dolomitiques 
prédominent. Aucune stra­
tification n'est visible. Plus 
bas, ,bancs de calcaire mar­
moréen, avec points cri.stal­
lins foncés et cassure rabo- · 
teuse.· Roche encore fractu­
rée et veines de calcite abon­
dantes. Vers 655 mètres, 
bancs d'aspect concrétionné; 
un joint de stratification. A 
660 mètres, bancs de petite 
brèche dolomitique, puis 
calcaires marmuréens, avec 
des joints irréguliers char­
bonneux, mouchetés de py­
rite. Joints horizont_aux pa­
raissantêtredes glissements. 

Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations 
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Détermination Epaisseur Profondeur 
géologique NATURE DES TERRAINS mètres atteinte 

Visé en 

A 664 mètres, intercala­
tion de calcaire noir bleu, 
puis roche grise grenue ou 
marmoréenne, bréchiform~ ... 
A 665 mètres, bancs de do-
lomie veinée, avec diaclases 
verticales , '22. 25 

Calcaire gris clair :finement 
grenu, homogène, non frac­
turé, avec très rares veines 
blanches. Un lit rempli de 
crinoïdes. A 67 4 mètres, 
terrain fracturé; au dessous 
calcaire marmoréen, avec 
veines blanches; àébris de 
fossiles et grands articles de 
crinoïdes, très larges. Com­
me tous ceux de ce sondage, 
ce calcaire est très fétide 
au choc (odeur type de phos­
phamine). 

Roche très cristaline, saccha--
ro'ide, un peu siliceuse, aveq 
nids cristallins gris 

Dolomie gris 'brun, siliceuse 
fossilifère: Euomphalus sp. 

Calcaire g~is, très drinoïdique 
alternant avec du calcaire 
saccharoïde, comme ci-des-
sus 

Calcaire gris, compact à grain 
fin, à points cristallins fon­
cés. (V2a typique.) Roche 
lègèrement dolomitique,par 
places des crinoïdes, d.e plus 
en plus abondants. B.oche 
saine, peu fracturée (grande 
proportion de carottes). Vers 

7.00 

1.00 

O. iO 

6.90 

669.00 

/ 1 

676. OO 1 nclin. 
40o. 

677.00 

677.iO 

684.00 
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Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations NATURE DES TERRAINS 

686 mètres, roche dolomiti­
que: Productus sp. A 688 
mètres, banc de • dolomie 
fossilifère crinoïdique. A 
688m,50, roche extrême­
ment crinoïdique, de teinte 
claire [ne ressemble néan­
moins pas au Tournaisien, 
pas plus que les autres ro­
ches crinoïdiques rencon­
trées sous la faille de 
597m,25J. A 693 mètres, 
terrain fracturé. A 702 mè­
tres, banc de dolomie, puis 
calcaire à crinoïdes 22. OO 

Calcaire saccharoïde, blanc 
grisâtre, très compact, pyri­
tifère. Par places, texture 
oolithique. Plus bas, roche 
plus dure et plus grise_ et 
roches un peu veinées,. à 
aspect waulsortien. Roches 
géodiques. A 710 mètres, 
roches crinoïdiques. A 711 
mètres, calcaire encore cris­
tallin à grain plus fin, avec 
nombreuse:;i veines blan-
ches. 8.50 

Brusquement, calcaire gris 
grenu avec crinoïdes épars. 
Roche poreuse, avec banc 
cristallins intercalés. Vers 
718 mètres, très gros et 
nombreux crinoïdes et gran ~ 
des géodes de calcite. A 721 
mètres, roche cristalline, 
dolomitique par places et 
crinoïdique, teinte, bistre 7 .. 50 

706. OO Incl à 688 m,, 450 

714.50 

722.00 
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Détermination Epaisseur Profondeur 
géologiqut NATURE DES TERRAINS mètres atteinte 

Viséen 

Dolomie bistre celluleuse. Cri­
noïdes parfoili très abon­
dants. A 728 mè~res, roche' 
encore celluleuse, cristal­
line, bistrée, un peu dolo­
mitique. A 733 mètres, une 
grosse veine de calcite jau­
ne. En dessous, dolomie 
grise géodique. Diaclases 
verticales . 15. OO 

Dolomie brune avec Yeines 
jaunes, non crinoïdique, puis 
dolomie très cristalline, 
géodique, avec crinoïdes, et 
de teinte plus claire. A 740 
mètres,dolomie avecnôyaux 
blancs cristallins. A 744 
mètres, dolomie plus pure, à 
grain fin, plus foncée. A 
753 mètres, joints charbon­
neux et gros amas cristal-
lins dans la dolomiè . 25. OO 

Dolomie à grain plus fin, très 
calcareuse, gris bleu, fine­
ment grenue, fracturée. A 
768 mètres, roche très frac­
turée à petits noyaux cris- · 
tallins, fortement veinée ; 
uneintercalation de dolomie 

brune veinée; bancs de éal­
caire noir-bleu veinés in -

· tercalés. A 780 mètres, dia­
clases avec stries de glisse­
ment. Banc de calcaire 
saccharoïde blanc comme à 
676-677 mètres. Beaucoup 
de joints noirs, luisants, 
charbonneux 25.00 

737.00 

762.00 

787.00 
Inclinaison 2 

vers 785 m;· 
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mètr,es atteinte Observations NATURE DES TERRAINS 

Calcaire gris cristallin, cri­
'noïdique, finement .grenu, 
très veiné, un peu dolomi­
tique. A 788 mètres, roche 
foncée, plus fracturée, fine­
ment ·grenue, avec joints 
charbonneux. Veines blan-
ches. 13.00 

·Calcaire dolomitique, très 
verne. A 803 mètres, cri­
noïdes épars. A 807 mètres, 
veine de quartz et, joint~ 
charbonneux; calcaire plus 
noir. À 810 mètres, roche 
plus dolomitique et siliceu­
se, faisant feu au marteau 
et dégageant ~ne odeur si-
liceuse 11. OO 

.Dolomie claire, avec crin61des ' 
et joints charbonneux, puis 
devenant plus foncée et bru­
ne. Syringopora sp. dans 
une roche très siliceuse.Dia­
clases verticales avec stries 
de glissement. Dolomie de 
plus en plus typique. A 
814."1,50, dolomie foncée 
brunâtre, rude au toucher, 
celluleuse , avec petits 
noyaux cristallins. Crinoï­
des dans le dernier échan-
tillon 10.95 

FIN DU SONDAGE. 

800 . 00 Inclinaison 20" 

811.00 A 807 m., incli­
naison 500 

821. 95' 
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N° 103. - SONDAGE DE VITRIVAL (BRUYÉRE). 

Cote approximative de l'orifice + ·135 mètres. 

Sondage poui' la Societe anonyme des Chai•bonnages d' Aùeau­
Pres~es, la Societe anonyme des ChaJ'bonnages Reunis de Raton·, 
Fai·ciennes et Oignies-Aiseau, la Societe anonyme du Charbonnage 
de Falisolle et la Societe anonyme des Chai·bonnages de Ham-suJ'­
Sambr·e et 111oustie1', par la Société Foraky, de Bruxelles, en 1914; 
arrêté par suite de la guerre le 4 août 1914, a été définitivement 
abandonné. 

Le sondage a été pratiqué, partie à la cuillère à sec (Cs), partie au 
trépan (TR), partie à la couronne (Cn). 

Coupe dressée par M. X. STAINIER. 

Détermination 
géologique 

Moderne 
Quaternaire 

Primaire 
Silurien 

inférieur 

NA TURE DES TERRAINS 

Argile jaune, (Alluvions Cs) 
Cailloutis de grès blanc du 

Dévonien inférieur (Cs) 
Argile bleuâtre avec débris 

schisteux. (Cs) . 
Quartzophyllade noir - gris, 

avec fines zones grises (Cs). 
Argile grise schisteuse (TR) . 
Même argile, avec éclats de 

quartz filonien à 27 m. (TR). 
Phyllade noir très dérangé, 

avec joints de pholérite (?) 
verdâtre; pas d'allure dis­
cernable. (Cn) . 

Phyllade noir-gris, avec vei-

Epaisseur 
mètr.es 

3.50 

1.50· 

2·.00 

2.50 
4.50· 

23.00 

0.10 

nes de quartz. (TR) 64 .. 90· 

Profondeur 
atteinte 

3.50 

5.00: 

7.00 

9.50 
14.00 

37.00• 

37.'10· 

i02.00> 
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ermination 
• logique NATURE DES TERRAINS 

Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations 

iufél'ie.ur 

Phyllade noir très micacé, un 
pe.u zonaire; joints ave.c 
pholérite et pyrite; nom­
breuses cassures; Vers le 
le bas, la roche devient dé­
rangée, laminée, avec dia­
clases verdies. (Cn) . 

Phyllade noir-gris. (TR) 
Gros morceau de phyllade 

noir-gris, avec veines de 
quartz. (TR) 

Phyllade noir-gris. (TR) 
Phyllade noir excesslvement 

laminé, poli, strié, luisant, 
avec veines blanches, jau­
nâtres, parallèles à la pente 
(Sidérose?). Enduits de py­
rite. (TR) , 

Phyllade noir. (TR) 
Quartzophyllade zonaire, 

beacou p pl us dur et plus 
psamrnitique, sillonné en 
tous sens de joints verdis; 
veines de calcite, pàrallèles 
à la pente; à la base, la ro­
che devient plus grise avec 
de nombreux enduits de py­
rite. (Cn) . 

Phyllade noir. ( rR) 
Roche identique à celle de 

204m,50, mais plus déran­
géè, plus feuilletée, deve· 
na nt écailleuse. (On) . 

Phyllade n'oir avec veines de 
quartz. (TR) 

Faille. - Mélange de roches rouges et 
de schiste silurien dans de l'ar­
gile noire bleue. (TR) 

'1.00 
17.00 

0.20 
46.30 

t.00 
37.00 

0.80 
46.00 

1.50 

5.20 

3.70 

103.00 
120.00 

120.20 
i66.50 

167.50 
204.50 

205.30 
251.30 

252.~0 

258.00 

261. 70 

lnclin. 40o-50o 

Inclinais, au som­
met 700, tombe 
ensuite à 50o, 
puis à 430. 

Inclinaison verti­
cale. 
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,.Détermination 
géologique 

·Couvinien 
inférieur 

(Coa) 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

NATURE DES TERRAINS 

Même roche, mais consolidée 
en une sorte de poudingue 
schisteux. (TR) . 

Grès ronge on vert-pâle. (TR). 
Psammite rouge-violacé. avec 

marbrures gris - verdâtre, 
un peu zonaire : nombreux 
enduits de pyrite; par pla­
ces, la roche renferme quel­
ques cailloux de schiste silu­
rien (?) et d'innombrables 
cailloux petits et applatis, 
schisteux, ronges. (Cn). 

Schiste psammitique et psam­
mite ronge. (TR) 

Psammite rouge. schisteux. 
(Cn). 

Grès rougeâtre, très pyriteux 
à 322 mètres. (TR) 

Grès rouge, puis grès gris très 
calcareux, (TR). 

Grès calcareux zonaire, à 
grains très fins, vert 1rès 
clair, avec zones plus pâles, 
grises, plus calcareuses. Vei­
nes de calcite, perpendicu­
laires à l'inclinaison. (Cn). 

Grès gris, un peu jaunâtre, 
très calcareux. (TR) 

' Grès rouge. (TR) 
Grès rouge calcareux. (TR) 
Alternances de roches rouges 

et grises calcareuses. (TR). 
Psammite rouge. (TR) 
Psammite rouge, marbré de 

gris. La stratification f)St 
peu discernable, car la roche 
est très compacte ; cassures 

Epaisseur Profondeur 
metres atteinte 

2.30 
2.50 

0.70 

33.40 

0.90 

35.50 

10.85 

0.55 

5.60 
10.00 
1.00 

2.00 
33.75 

264.00 
266.50 

267; 20 Inclinaison 'î 

300. 60 Inclinaison 

301.50 

837.00 

347 .85 

. 348.40 

354.00 
360.00 
365.09 

367.00 
400.75 

supérieur 
(Cob) 

-Givetien 
(Gva) 
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Epaisseur Profondeu 
mètres atteinte Observ.ations N,ATURE DES TERRAINS 

polies, striées et verdies in­
clinées de 48° dans le même 
sens que l'inclinaison ; 
enduits de chalcopyrite. 
(Cn). 0.65 

Psammite rouge avec psam-
mite gris calcareux, prédo-
minant vers le bas. (TR) 16.60 

Psammite rouge avec un peu 
de psammite gris calcareux. 
(TR). 2.00 

(?) Grès gris calcareux avec 
un peu de roches ronges. 
(TR). 13.00 

Calcaire et calschiste gris. 
(TR). 10.00 

Calschiste gris 6. 25 
Calschiste noir, gris, luisant, 

avec zones lenticulaires de 
calcaire' gris veiné. Veines 
de calcite, perpendiculaires 
à la pente. (Cn), 0.95 

Calschiste gris. (TR) 1. 80 · 
Calcaire gris (TR). 49. OO 

Calcaire gris, très clair, dur, 
siliceux, à grains très fins,. 
allure indiscernable. (Cn) . 1.00 

Calcaire gris. (TR) 48. OO 

Calcaire gris, plus foncé à 
grains fins, avec petites la-
melles cristallines : allure 
indiscernable. (Cn) 1.00 

Calcaire gris. (TR) 49. OO 

Calcaire gris-noir, à grains 
fins, avec marbrures grises; 

401 . 40 Inclinaison 600 

418.00 

420.00 

433.00 

443.00 
449.25 

450. 20 Inclinaison 760 

452.00 
501.00 

502.00 
550.00 

551.00 
600.00 



204 
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géologique 

Givetien 
(Gva) 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

NA TURE DES TERRAINS 
Epaisseur Profondeur 

mètres atteinte 

)

' assez bien de sections cris­
tallines de petits fossiles : 
très fines veinules de calcite 

parallèles à l'inclinaison (CD). 1. OO 

Calcaire gris. (TR) 10.65 

FIN DU SONDAGE. 

601.00 

611.65 

RAPPORTS ADMINISTRATIFS 

EXTRAIT D'UN RAPPORT 
DE 

M. LÉON DEMARET 
Ingénieur en chef Directeur du 1er arfC\ndissement des Mines, à î'"1ons 

SUR LES TRAVAUX DU 1er SEMESTRE 1920 

Charbonnages Réunis de I' Agrappe, Siège N° 10. 

Emploi cl' un aspfratew· cle poussières pow' marteaux pneumatiques. 

Monsïeur l'Ingénieur principal SoTTIAUX donne ·à ce sujet, les 
renseigements suivants : 

Un certain nombre de charbonnages font actuellement usage d'un 
aspirateur de poussières, principalement à front des houveaux en 
creusement dans des terrains secs et où l'aérage est peu abondant. 

Nul n'ignore la nocivité des poussières mises en suspension par 
les marteaux percuteurs. Outre que leur abondance à proximité du 
front rend le travail insupportable pour les foreurs, leur. pénétration 
dans les voies respiratoires provoque dans celles-ci des irritations, 
voire même des lésions - quand il s'agit de poussières de grès, -
qui sont l'origine de maladies infectieuses. 

Il est donc du plus haut intérêt au point de vue de l'hygiène des 

Jtr 

comprime 



fit priacipàl SoTTIAvx donne ~ ce sujet, le& 
-~nts: 

mbre de oharbonnages font actuellement usage d'un 
')'Oussières, principalement à front des bouveaux en 
as des terrains secs et où l'aérage est peu abondant. 

ore la nocivité des poussières mises en suspension par 
X percuteurs. Outre que leur abondance à proximité du 

•11i~11..le travail insupportable pour les foreurs, leur pénétration 
'IJa voies respiratoires provoque dans celles-ci des irritations, 

Jdme des lésions - quand il s'agit de poussières de grès, -
î tont l'origine de maladies infectieuses. 
Il. est donc du plus haut intérêt au point de vue de l'hygiène des 



propres à évacu 
er 1 

tteaux pneumatiq es 
. nes et usez rap1demen t 

.. manière la pl us . . 
~ 1 , • Sll}]pJ 
ue •aspirateur que J., . e 

" a1 v n° ... Odes charbon u 
FOURNEAU. condunages 

cteur 

nts et d'un placement 
DD bon fonctionnement 

250 grammes environ. 

n'y a pas trace de pous­

'rains eux-mêmes sont 
compte en plaçant la 

OO~me autre avantage 
u. que ne réa 1 ise pas, 
le fieuret : d'où une 

JJt. 

"mé 

Une aspiration 
on de 4 a tmos· 
a etfet, que le 

f$s obstruc­
t les con-

Secrétaire du Comité directeur de& tt-

Un appareil de ce type a été esaay6 
chai•bonnages de Patience et Bealtjonc à. 

c 

~f. de J aer, Ingénieur ea 
chef des charbonnages de 
Patience et Beaujonc ayant 
constaté que par suite du 
poids de l'appareH et des 
tuyaux, ainsi que des tt+pi­
dations continues du perfo­
rat('ur, il était difficile d·ob­
tenir un oontact constant de 
l'a}>pareil avec la paroi, 4ts 

. ~ pour soutenir renaemhle, 
construire u aftt Qtcù1, 



toit 

à froth>IDt'll t 

capteurs des pou;:,siêre::; produites par les 
• lfE.1. a déjà été mentionné da us les Annales des 

Voir tome XIII (anuée 1908) pe livraison, 

da tome XIX, page 672, M. J'Ingénieur 
l~lllll'et fait ressortir la nécessité d'abattre 

atbaemeet des trous forés par marteaux 

~ande « Zeitschrift fiir das Berg· 
~ .AbhandJungsheft, 1920. Baud 68) 

Plainent au 1wttnyage ùes trous de 

au mémo but que 
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JI comportf' tleux tube,;; l'intérieur, desttnê à am"ner 1· · ,. au· com-
pdmi\ pénètre jusqu'au fo~d du t1·ou. dP ruiue l'll pas~ant par une 
buîll' a hourra;;e t[Ue pre,;l'11te 11> tuh'• extérir-ur. •·elui-ci, ui 

1. t • l l'. 'd' q s'adapte :<nr en ree ( u trou 11a1· mlernw 1a1re ù'uue tubulur{' tron-
conique, e~t rancordé par un tuyau llexihll• à un 1·ése1·voir d"eau; il 
ass111'<' lï•vélcuation des poussierps 

Ces d•~rnières i>out donc éliminc'•eR t111 trou d!'. mine, sans incom­
mnÙPI' lPs oun·ien. 

JI convient encore de mentionnP1· nne note 1nl1;r·1)ssante pa1·up dan:, 
Je 11° :3 - d n 8 janvier HJ21 - de la 1·e mi' ~ LP ~11rd ludusti·iel " · 
(H.1~dactinn et administration, if), Gr:ÙH){• Pla<'e, Lille), au sujet d'un 
nou' 1·a 11 marteau perforateur ;;u pp ri man t 111~ pou:o\:":Îère,., en tra,·ers­
banvs. 

!>'après c1•tte note, le principe du nou\'el ::ippareil e~t le suivant : 
Le marteau porte latéralement un canal d'amen{·r d'air comp1 imé, 
lequel, par pa.;;sage dans un dispo--itif spécial b1·eveté, aspire, au 
moyen d'un tuyau en caoutchouc. l'e>au d'un :;eau dans lequel il 
plonge et la pulvérise en nua~e au-cless11;0; dl' l'orifice ùu trou de 
mine. 

Dès leur sortie . les poussières :-ont humid1fipes. !Pur poid,, spéci­

fique est augmenté; elles tombent aux: pit>ù::s dP l'ouvrier mineur. 

I:es e::ssais effectnés avec ce dispn8itif out démont1·é que. pour le 
môme avancement, la même pression d'au·. la 1~onsommation de 
fluide moteur n'est l_Jas augmentée de plus ÙP 10 %. 

Cette au~·mentation est d'ailleurs eompeust'.•e par la moindi•e 
consommation d'air de ce type dC' mal'teau fonctionnant :sans le 
tlbpositif de pulvérisation, con)parativcmeut aux chiffres générale­
ment admis. 

Un pointeau permet de régler J'admi.sion d'air comprimé- pro,·o­
quant la puh·éri:'ation d'Pau et par .-uite. de faire vat'ier a volonté 
la consommation d'eau. Le pointeau fcm1é. le marteau fonctlonne 
comme un marteau ordinaire, san;:i adjonction d\'au. 

La consommation d'eau pour un trou de mine dl' l m,30 de lon­
gueur, ne d!·passe pas 5 litrr,;. 

Ce gen1·e d'appareil, acturllement mis au point, ~uppl'ime totale­
IIlPnt, dit la note (rn question, ll'S pon~:-;iiwc's 1wrrii1•ieusl's que stJuleve 
la traversé!' Ùt' ce1·tains t111Tai11s, q11n1'lz, l;)l'alle:s, oxyde::- de fer, 
e tc., etc. 



ilittlïJJement bouJoonés aux travez·ses et des 
pièce, constituaient les joints des rails. 

If eonti.Duité, la Direction a étudié un 
d'une continuité et d'une stabilité plus 
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. . ,, lt"ers tnobilts destines au lraruil dmi. B) Duenptu>n ae pa -~ [,,~ 
p 11ils. - Le remplacement .. 

J 
1 
f 
1 
f 

' t 

des 
guides et la pose 11es attache 

8 et 
de façon gè11<~ralt•, tous lel> tray ' 

. aux 
dans le pt11t:-:, sont granden

1
e 

" ·1 ·1 · l' 1 · nt 18CI 1 CS par ('ill JI 01 0!' de 
. t1 • 1 ux paliers x1•,.; :o;ous a cagp du co 

m­
partinwnt Pll 1·c~paration (fio- 3) 

0 . 

Le pr11mi1!1·, fixê par 4 chaînet­
tes au cadrP i11f\"t·ieu!' de la cage 
est suspendu ;'1 2m,30 sous ce ca~ 

dre. Deux •1l'haucrure~ . munies 
chacune de deux verrous. permet­
tent la manœuvre commode des 
guides non encore piacés. ma­
ot.eu\'l'e qui s'eftectue au moYeo 
d'un valan fixé à la cage. "en 
g3l'de-co1·ps dt• Û'' ,SO de hauteur 
protègl' le J.i:lllf'r et le:' échancru-
res 

LP second paliPt ', fü.:<• â la cage 
par six ehaiuettes. est suspeoùu à 
10'",î5 ,;ou:; 1:-i cag-i>. Drux mains 
couranlPs dtinir·ntahl1•s pel'mettent 
son guidonnaµ;e i".vPntuel. Il est 
muni d'uu ga1·de;corp:-i pourvu de 
deux échancl't1res aux abouts. et 
qui permet df! limiter la hauteur 
de SOU!eveml'nl des rruidPS au 

::> 

oours des manœuvl'es (fig. 4). 

Les guides suspend us au palan 
~uvent, en eftet. grâce à ues 
echancru1·es, pa~sl'r aisé·meut de 
l'int(.rieur â 1·~xtèrieu r de la na­
celle 1nfüri<.•ure et réciproquement 
en les soulP.vaut lc!g-(wcment de la 
hauteur a sau:s q u<> la pté· 

provoque de 
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Pal/er 1nFir1eur. 

Fig. 4. 

l 

Pal/er superi~ur 
• 

Echelle 1/40 

I' 
1 b ,1 
a 

Echelle y1,.:o 

c) Transport dans les tailles par couloir' osdllant_~. - ~epuis. 
IP dt'•but de l'aunée une taille est de~~er\·ie par couloir=- O:'cillanb 

' . . 93 • r 't e de dans IP ehantier ùe Veine 1 i lc\·aut, pa1· la 'OH' ~ a e ag 
\100 rnell'CS du siàgc de Ciply. L'iustallation ;t 1•t(· fournie rar la 
8oci1"té anonyme « Le Petit ~lat<~l'it>I .\li11ÏPI' » à Bru.xcll<'s. . 

Je dois ü l'obligeance de la l>in~l'lion du CharbonnagP, les ren~('l­

ptments ci-après : 



d'aMsage, course 

~*pesant 175 kilo­
d un câble et d'une 

moteur se fait par 
p-rovoqué par l'air 

e cette distribution 
• • • J 

• Cl-JOIDtes). 

de la pesenteur. 
conditions, en 

ü distributeur. 
lumière e, ce 

cle compres­
f.ression de 

Jll<fl&Ur est placé dans. une fausae voie, 811 BOmml& de fa 
-.anière à permettre le demontage progreseif, par la partie":!:, 

~ure. des éléments du couloir, pendant le remblayage. 

fig.1 

II. - Application 

c 1.es coupes IODl 
schématiq11ea. Dam 
la figur~ 1, les plans 
de coupe sont chOJ­
sis de manière à 
montrer les lumiè­
res d admission, a 
l'exclusion des au­
tres. D•ms l& tig. 2, 
la coûpe met en 
évidence la lumière 
déchappement e 

Lorsque le distri­
buteur es: "" droite, 
cette lumière CDID· 

munique a\"ec ro:i­
fice d' echapFe~e-ct 
et i'atm•Jsph~:e, par 
l'espa.:e acnn:ure 
libre autou:: àe rex­
trémité ga~.:n~ du 
distributeur. • 

Les taille:; ùe la partie inférieure du chautier furent alignées. de 
manière à constituer une longue taille de 8j mètre~. 

La veine comporte une laie de om,7Q et un faux-toit d~ oin,.w 
entre bons terrains encaissans. L'inclinaison est faible, (3° en 
moyenne) et sujette d'ailleurs a des changements de sens. 

La v~ine étant à dégagements instaotannés de grisou, des dis~-i­
tions spéciales s'imposent. L'avancement sera réduit. les 'foi~ de 

-.eauvetage devront être créées spécialement. 

•Le travail est organisé comme suit : 
Au poste de midi : Havage dans le faux-toit, remblayage de la 

~le et ripage des couloirs. 
:Av poste du matin : Abatage, coupage des voies et enouatioa des 

uitt. 
01.a 'ravail n'est efectué au poste de nuit. 
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22,50 no.on francs ... 
22,50 112,GO » 
23.5o 2:15.00 » 
18.00 ;31'.,00 ,. 
19,00 :38,01) » 
25,00 100.00 » 
16.50 IG,50 » 
25,00 ?5,00 )> 

23,00 ?:; ,oo » 

ffiti,ù(J francs. 

3.133. 

- 1,656. 

Le DleilJeur criterium est la 
de oeaz réalisés d~ns le même 

oteiUaou. 
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f,t• ch:intier progres~ait alors suivar1t il taillr~ de 17 mHl'es rt 

11 ,:rc~sitnit le µc>rsonnel "uivant ; 

Pool•' tin 111at111 ; :?~'i 011,-rihs a veinl' 23,50 5bî,50 
G chargeurs 18,IHI tl0,00 
7 ~C'loneurs 1 \1,00 133,00 
1 porion :?;,, OO 2:ï.OO 

p0~t(• d" 1111it: 1.} cou peurs de vniP :!~~ 1 (1() ~l22,00 
i pol'ion 25,00 25,00 

Total 5:~ hommes. 1.182.50 

La produl'tiou par po4e était de :JO toune" environ. 

L1•s donnl-c- caractéristique,; du chantier {•laient. daus Cf$ con­

dition;;: 

~o 
fü·ndrment a veine : - :!,000 . 

HeuJe!lll' ll l toutes eatêgories . 

l'rix dt• r1·vit>nt salaires: 

A 1;g·alit1> "''lisible de production. le perso111wl P~l dun!' 1·a111c11é Ùl' 
iJ:3 il :m, pa1· ;;upprei:;siou de :?3 ouHiers. dont li\ à fort ~alaic·t•; ce 
pers111111<•l a (Hl f tre alfecté à d'autres tra,·aux imporlanti; qui n'a­
vaient pu t'l1·e JH>U~sl;s a"l'eC la célé1·ité \'Onlu1>, fantr cle m:iin d'(euvrl'. 

Une 1•co11omif' de 500 francs en\'iron est r1\aliséo sur la main­
·d'œune, et corrPspond sen,;iblement à {J,00 Cran<.':<: it la tonne. Les 
calculs sont basfs ;;ur les salairC's du d{>bul dc H!:W, et l'écono111ie 
actuelle r1·alisre l'st notablement supérieure. 

Vis-à-vis d" cette économiP, il importe dl' considérer les Jltpcnses 

Buppk~ml'ntaires due.:' â l'emploi de" <'ouloirs oscillants. 

L'on n'a pas 1·Prnarquê· uuf' augmentation du prix du boi~age. l.es 

bois sont un !'1'11 plu:~ forts, mais l'on en remrt moins. 

Il n'existe au1•11u contrôle de la consommation d'air comprimé dl.' 

l'appareil. J., peu.se toutefois qm' l'estimation n IO francs pat• po~te­
dejour11 el 5,00 francil par postP de midi e!lt largement par excès. 



~oi des explo~ifs per­
ge à grande section 

EXTRAIT o ·uN RAPPORT 
DE 

~1. En. LIBOTTE 

Directeur Ju 3e arrond1~seme11t des Mines, à C.harltroi, 

OU SECOND SEMEST R E 191 8 
' 

Charbonnages du Nord de Charleroi. 

Machine à façonner les bois de mines. 

Les Charbonnages du Xord de Charlcroî emploient une machine à 
faoonner les bois de:;tinés au soutènement de~ traYaux soutert·ains. 

Sur cette machine, brevetée, et dont l'invention est duu à ~l. Maes, 
chef d'atelier aux dits Charbonnages, ~I. l'i ngénieu1· principal 
VaA.NCKEN m'a fourni les renseignements suivants : 

En ce moment (1). où une uouvl'llc> rédudion de la durée de la 
journéP. de travail des ouvriers minP1trs Pst il l'ordre ùu Jour. la 
description d'un appareil appelé à rendt·e de sl)rieux serV"ices à ceux 
'Hellement soucieux de pallier, dans la plus grande mesure possible, 

88 dets de cette réduction, me paraît particulièremeut intéressante. 

X. machine à façonner les bois, construite et utilisée depuis 
·ears années, sans le moindre accroc, aux Charbonnages du Nord 
Charleroi, se recommande par sa compacité, sa robus~esse en 

temps que par sa simplicité, qui fait que son coût n'a rien 
râ. Il est hors de doute que la dépense d'installation d'une 

aa.chioe est sans comparaison avec le bénéfice qu'elle permet de 
r, par suite de l'économie de temps. et, par là même, de l'ang­
on de production qu'elle procure. Il convient d'ailleurs de 

hpte également des avantages accessoires - sur lesquels je 
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d 
. plus loin - que présente lP Caçonna~c méranique, des 

revien rai . 
. à la surface. 

bOIS· . • rhinc doit permettre trois op1~rat1ons : 1" l"empattPment 
La rua . . . ' 

, ... dire le biseautage des etançou~ el dt•s schrnbPs (lambourdes)~ 
c est a , . . . 1 . · . tialion de l ext1·em1te r. es ela11ç11m, ce r1ui 1mrmet â ces 
"" 1 e:i:('(t . 
"" . ,

8 
d'épouser la forme de~ hois qu'ils doiveul ;o;11pporter; c'est ce 

der111e1 - . . o • 

l
' n aiipclle la formation du « tin » ; .~ le Jl?lotage de la base du 

que o . · -
bois, a laquelle on donne une forme troncon1q11e. 

La longueur à donner aux étançonti, d<'•pPndant de l'ouvertur1> des 

couches, la dernière opération, pour pouvoi1· s'effectuer sans incon­
vénients à la surface. exige, pour la rùpar·tition des bob• entre le~ 
divers chautiers. une organisation qui n'existe généralement pas, 

1
nais qu'il est facile de réaliser. 

I,'installatiou. dont le~ croquis ci-a-çant donnent une 1ma~e as:;ez 
complète (Fig. i), compren1l trois tambour'.• (>viùés. A, B, E. dispo;;és 
en ligne au-dessus d'une table métallique H, destinée à ::er,ir de 
:;upport aux bois â façonner. G e,;t le motPur êh·ctrique qui. par 
J'iutermédiaire d'engrenagrs. met en mounment le:; tambour.~. Le­
paliers des divers axes sont fixés a de" tra\ Pr'sl'S du cadré métallique 
qui soutient l'ensembh~. Une eais<:e fnrnwnt ca1·tt>l' rei:oit la ~rai-:sf' 
consistante assurant la lubrification dPs (•11greuage~ et de~ palier::;. La 
charpente est montée sur des ro1u~s de manière q11P, suivant le:; néees­
sitlis, on puisse déplacer la machine dans le chantier· aux bois. 

Celle du ~ Nord de Charleroi » a tr)ujour·s pu fonctioune1· â. la 

b ·-·-_4_ 

C· 

mê111P place. Une toiture en tôles 

011d11léPS ;-;urmonte'la charpente. 

Ile larges portes en bois fer­
nwnt la cabine sur le deYaut. 

EllPs pC'u vent êt1·e complète­

ment rabattues ou fixée'- dans 

le prolongement de~ cloison­
latérale;-;, de manière â. prot~ger 
les ouniers contrè le:; intem­

périe:,,. 
Lei: couteaux G, qui doivC>nt 

<•utaillt'J' le hoi-: :-ont fb:1'~ a l'rn-
1t'•1•i1•ur dPs Lambonr,,: par des 

,·is. •'lHnnH' il 1•st indique il la 

fig. ~L 



, tournent en 
le biaeau du ho' Bena 

tea 
18 Par 

ilelll ux, et la con. . . 
• IClte d 
me au bois. On tlx : 

diamètres deR b . e 
d

' • ois, la •rt arrêt aux 1 . >ois à 

'Pkls d'babitudp qu'à l'outil 

fait usage de tambours de 
ai façonner des boi$ de tailles 

Mali la forme indiquée aux 
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conditions. ab traction faite des arlimbea, al roa..Str ... ~ .... 
- ' é' ....,. nt six étanoons en unf' .1l1ur11 e, c ""t un gain mowan •· lfUlellle . . ~ .. ~ 

utes réafüci, gain h1cn super1eur euc·ore lonqu'U a'•olt de 
~j JDIP , • -e be1.1 en dressant. C l''ll don(' larg<'mf:'nt Il' tiers de la réduction de 
.,ooe ée i ID posée qui l'eut <-t l'll n~1· u p<- 1·1'>. 
joarn · 

11 
est de plus a 11otrr qu'un i'•tani:on dont IP « tin >est régullèl'@e 

ment ('ylindriqm'. e'lt moins expu~f'. à ~{' fe1Jdrf• par la pression qu'un 
boi• à pntnillr plan('. dont la sul'fa<'l' d'appui est très limitée. 

(fig. 7 t•t 8) . 
~:nfiu l'avantagr• dr uppl'ÎJnPI' 11111' ua11sn fréquente d'aMidNlts: -

tes coups do hache. - do nt If' s uit!.'~ 111' i;ont pa!! ~oujours aans 
gravit(•, u't•. t pas non plu n(·~ lagrahlf' . 



·EXTRA IT D 'UN RAPPORT 
lll·. 

~I .. Jos. VHANCKEN 

•ugénieur en clid. 01rcdeur du l111 t• 11rrnndissemc11t cks Mini::>, ù Charleroi, 

SUA LES TRAVAUX DU 1' SEMESTRE 1920 

Charbonnage d'Amercœur à Jumet. 

Emploi de la haveuse Sullivan a commande électrique. 

M. l'Iugt:'nieur Louis Hardy fournit. à re sujet, les renseignements 

-ci-après : 

La liaven~e t;IPPtl'i<pw i1 ch:iî1H', r·<HlstJ·uitP par la Sullivan Machi­
nery C0

, de ChiC'ago, a étè mi l' "" servie<>, au cours du premier 
semestre 19:?0, au puits Clwumonceau de:- Charbonnages d'Amer· 
-cœur â Jumet. c·Pst le JH'l•mier appareil de ce type utilisé en 
Belgique. 

La haveuse se compose essentiellement cJe trois parties : le moteur 
placé au centre de l'appareil: Jes mécanismes de traction et de eom­
mande du moteur placés a l'avant: le bras porteur de chaîne de 
llavage et le mécanisme d'entrainement de cette dernière, placél i 
t'•rrière. 



J, puis en triangt . e-.en court-mrcuit d 
• 11 

cle contact glissant. 
est susceptible de. 

et à u.ne surcharge, 
ce nommale. 

alldés pai· la même 
e chambre fermée her-
d'une taque isolante en 

1•ement enveloppé (Voir· 

.m intervertissant Je 
inanette spéciale­

üe. 
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. spéciales r·Pliée aux rails dt•s galeries. La douille do pex1ons . . 
·èrne conducteu1>, clans chaquP boite de prise de courant fixée 

:trérnités du câble, ains:i que IPs broches corrPspondantes de la 

.3 m.1c .. ---

Fw. :.!. 

machin<> et ùe lïntenupteu1·, sout <l' un diamètre plu~ grand que celui 
des piè1~es analogues de~ phases, a fin d'1~v iter toute erreur de 
connexion. Le dispositif de fixa ti on de la boiti: terminale â Ja 
haveusP qui consi:;ta it p1·imit in•mr!nl 1•u 1111 simple bouton de pres­
sion a ressort (voir fig. 3) a 1;t1! 1!ompl1:11~ pa1· .M. Pr·t'·at, Ingénieur du 
Charbonnage, dans le but de satisfait·P n11 J'iJgl1~111eut qui prescrit que 
les piècQs de prise de couraut 11<> pounont Hrn introduites ou retirées 
qu'apres rupture du cou1·a11t. A c"t 1~ II'ct, la boite P de prise de 
courant de la machine et le r·ouvm·cle C de cellP-ci sont traversés par 
une cheville C qui, lorsqu'elle e~t abair-;séP, pénètre dans le trou de 
la boîte terminale du câble. Cet abaissement est obtenu par la pres­

r:on d'un secteur S â encoche, adapté à la manivelle du controller. 
an~ la position d'interruption du courant, l'encoche libère la 
ev.ille qui est soulevée par un ressort. Un dispositif analogue est 
oint à l'interrupteur, à l'autre extrémité du câble souple. 

L'avancement-de la machine est pro<luit par une poulfo à gorge G 
~·. t), formant treuil, qui est actionnt~e par le moteur par l'ioter-
6ltiaire d'engrenages et d'un embrayage à fric•tion; sur la poube 

t.'t)u}e une chaîne qui passe d'autre part sur trois pouhea de 
·La machine se hâle elle-même Je long de la cbatne. qui 81t 

d'autre part à une colonne. Celle-ci ooneiste an u te.lie 
~ ~gue bout par un pied de bielle, fJaJ •Ml• utl'l'8lt 



le longueur 6 .. .... e ou 

·-· 

RAPPORTS ADMINISTRATIFS 

of! le moteur. mais constitue t~galement un limiteu de 
r s œ 1·· t .. d I' œ 

d traction. A cet euf't. Ill rn!'-11tf· e euort de friction ell 
~ e . . d' 

lie, par pssai dJ:namomet:1C1ue, an mo~e1~ un dispositif à 
Wr dont on fait varwr la tension; l'ette variation est obtenue par 

<rtl (spéciale mise f.'ntre les main~ du pt>rsonnrl dirigeantfpour ce . . . 
1 

. 
te J' ntervention 11itPml"'"ltv(' r ('s om·1·1l'r~. ter tou 

F1G. 4. 

La vitesge d'a\ancement au rours du havag1· est d'environ Om6Q 
par minute; eu dehors Je 1·1• travail, eJI,. p1·11t titre port1:e à 1wso 
environ, au moyen d'un « changeuwnt dr vites:-:1! >) C'ommandé par 
une manivelle N. 

Le bras de ha,ag~ est pourvu d'une c·haine dont IPs fragments 
ntiels sont représentf.s a la figur·e :>. La chaine porte une série 

couteaux di5:posés en sept po..;itions diffl>l'entes. uivant un tronçon 
élice. Les couteaux sont fix,~s dans leur logement par vis de pres­
n; l'on peut donc en faire varier la partie saillante, soit pour 

eter l'usure, soit pour régler l'ouverture du havage qui est 
aJement de om13 environ (voir fig. 5). 

bl'as de havage peut être fixé dans trois positions différentes, 
perpeudiculasres â J'axe de Ja machine et la troisième en 
fèmeot de cet axe, par une cheville en acie1· introduite dan• 

teé tl'iftces O. Le mouvement de la chaîne haveuse est ob~11 
~ d'engrenages avec embrayage à griffes • 

.eat ntilisée dans la couche RicbeMe â l'tltage e 
~- la réaion eonsidéde la f8rU• ~·~.--· 



Frn. ::i. 

fX'idllla1:ion de la ha Yeuse 1 t' , k"°11Che . . e 1'•mt LI attaque di1•jo-{> ;;ui·vant 
q111 atteint 2:> d "' .. ~ . ' " · La To1e de 

1 
. eo1t:,,, }Jl'esPnte une lou<>"tWUI' 

rou a~e 1nfér' ;:"> 
ll!l-.aile cbaatan •eureest menée en avant avec 

te de 4 mètres · 1 1 , · Tro11 •oj- · te ' ou P c ehouillement ;;e fait 
..... io rméd' · '911Mlma1 oOPNa d •aires rC>cnc·illent le charbon de 
pon aats <le la taille. 

• oonuneDoe à fa h ~Ü&ilja , . Pure~ et fiuit à 21 heur·(•.:;. Il 
' d un aide 011v · · · · b · ' l' -.batJao. r1er a ve1m· q111 01~. ba pouvant tomber sur Je bras dP 

Olporte les outils et les colonnes, 
t5 heures, heure du départ du 

l• couteaux fraichement 

RAPPORTS ADMl~l::iTHATIFS 

.. •l aiJprêtcnt la machine pour la faire descend1·e le Ion"' ilu 
..a tfu tr:- c • t-
. de taille. A cet ellt~t le bras est amené :-uivant l'axP et la 
front .1, • h . . . . 

. de tractjon est amarrt'c a c aque ,~xtremlte a une colonne. la 
chaine . • , 

tion ùu moteul' dan · le .'ens approprie eXC't'ce une traction sur 
rota f' . J 1 1 h' 

1 )11 ,18 d'aval en a1sant c e:'cf'nc re a mac me. Dan;; Cf1 cas la 
l't CO C • 
' lonne d'amont sel't de sûreté pour· <>mpêcher une de$rc>ute trop 

CO ' I ' . t ' ' 1 1 d } ·clc> r e détJlacement Pta11t m11 e a a ou!.!'ueur e a chaîne, il rap1 ,. " ~ 
fout qnaud celle-ci est a fond dn cour·::w, la ramener dans sa positiou 
prPrn ière et déplacer les co!o n 11es pour recommencer la man• eu v re. 

Pour introduire le hras dP havag-c dans la couche. la maclune t'"t 
calée par ponssards ou a m a l'l'e::: ~ la po~i tion d<· la chaîne de tra·~tion 
r::'t modifiée com me l' rnJi que la figure '..! et une de ;:;e ... extrémit~·s 
pourvue d'un c-rochrt que l'on attach e an bras. La tracti on amène 
ainsi ce dernier dam la po::;ilion perpPndicu laire à l'axe de la machiuc. 
La chaine est ensuite replacée dans la position de havage de la fi~. 1. 
L'on introduit alors, dan;:; l'oriflct?> 0 infèrie nre . une tige articulée 
pourvue à son extrémitf~ libre d' un pit>d de biche que la ten-:ion d'un 

ressort applique contre le toit de la couche. Cette tig-e. qui dao le 
mouvement d'ascension glisse con tre le toit. s'y arc-boute "1 la 
machine tend a de:scendre su r la pente par ~uitl' de 1a rupture de la 

chainC> <le traction. 

Lorsque le bras de havage p1"nèt1·e dans Je t'au:i:-mur, il suffit pour 
le relever de faire r e ntrer quc•lr{lie pmr Jans leur logement les 

·couteaux qui laboure nt ce faux-mur. ou <lH f'aÎl'P ressortir da\~anta~e 
ceux ryui attaqnent Ja face :rn p1~ric111·t• d1~ la rainure. In,er:-ement on 
peut obtenir la pénétration dan:-: lt~ fa ux mur qnaud l'oun'rtnrc> de 
la couche de>ient trop faible . Ce::: opérations ainsi que le remplace­
ment des couteaux émoussés, !!'énéralemcnt nécessail'l' \t>rs la 
mi-lon;;ueur de la taille, ~e font -aisément :-;ans modifier la po:-1t1M1 

du bras :::; · d · 1 · · • · l · 1 tfi ·· · i au ernarrag-e 1..·c 111-c1 n p-:t pas hor1zonta . i 'll t p.rnr 
obtenir cf• tte horizontalitP. de placer une plnnche sous le h.Hi 

Il arrive que la chaîne Jr ha ,·a~è sr cale par la chute du 1.:llarb 111 

L; machiniste tente alo!'s clP la rt>meltrf' ell mouV"eruc>nt apres aî'iJ1r 
'de brayé la ·f' · · t' l · 1 ' l fi' l 1 c . ' r 1c 1011 c n treu1 . 11 pt'ut PUco1·~ d1•brayrr a gr1 I.' t l" a 

haine de havage, puis, faisant t111U'lll'l' l~ mott'ur à viJe. emhray(•1• Q . 
..• i • ~u~rche : les chocs ai11si produits dtH111ent ~oun•nl Je~ rt snltats 
'U~sire rna1's 1 'd · / · l · d ' t l' ' e pro<'P 1' 1•st l'\'ll cmnwnt dl' nature a e t.•r1ort r 
c: a~pareil. Le mieux l'~t dt• retirer IP l'i1nrbou tombt~ et c'est une des 

aisons pour lesquelles l'aide <':it un O\I\ rier à 'eiue 



ialennMiaires sont coupées par le po~te d(l 15 hPures a 
qai dlenu.che sur Je poste de havagr et celui de nuit. Ce 
If bèares â 5 heures, est résel'vé au boisa~e ùe la taille. 

ïMP.-.••ii des tôles sur lesquelles Jp charboa devra !!"lis.:-er et au •Ja :rCNe inférieure de roulagP. La qualité> du toit n'exige ••11 aueaa- 16ntènement provisoir~ avant Jr passage de la 
llll'I'-"' be-heures â f5 heures .;;'etfoctne If' cléhouillcment prnpre­
L~ de Ja laie supél'ieurf' néC'es .. dte encorn rem11loi dn 

-~~ 
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'I'ABLEA t; 1 

. !oitation de la couche Richesse (?e tranche de 650 mè.tres1 par ,., :< l' . . . . . 
. . tantes. avec marteau:x-p1cs a a1r· comprime. !<li 1 lt';; mon 

- · a1· 11e du -19 J·anvier 1020 au :~1janvier1920 (12journée5 de (.2UlllZ 

u·avail) . 
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part le prix de revient en salaire •ul,Wlltlsi'lll 
.if8.'12. L'amélioration du prix de revient de li 

mue mécanique est donc de fr. 28.4.0 - iS.72 ..,;~lit~• 

~ • lien dP. défalquer de ce bénéfice : 

ta consommation de courant. Suivant le constructeur:-~ 
lne, la puissance absorbée par celle-ci serait de i8. à m.­
. En l'absence de mesure directe, nous adoptons un& estbna'fi~ 

peut paraître excessive : 100 Kwh. par journée, à raison de 
~. 25 le Kwh., soit par tonnf~ . . . . . . . . • ();,26 

90 L'atfutage des couteaux, 5 francs par jour, soit par 
iltoDD0 • 0.05 

3.° La consommation d'huile (•t de graisse . 0.02 

4° L'amortissement de Iïn~tallation, laquelle a coû.té : 

Haveuse 3,883 dollars a 12 franc<: . fr. 46,500 
850 mètre,; de câhlf armé a ,' 10 millimètres à 

2,000 V. 6,800 
350 mètres ùe câble armé :~ 1( 25 rnillimètrPs a 

220 V. 3,930 
100 mètres de càble ~ouille :3 x. 23 millimètres à 

'220 V. 
Interrupteurs et acce~soi r•es. 
Transformateur de 30 KYa. 
Main-d'œuvre et divers . 

3,054 
1,250 
5,000 
2,000 

Total. . fr. 68,630 

Soit, en cinq années de trois cents jours de travail 
9' t. 67 par joué, à la tonne. . . . . . . . 

I' Frais d'entretien et de réparations. Il n'existe 
Il élément pour les apprécier. Je les suppose 

llDlâ à 50,; de l'amortissement. soit • 

Total. . fr. 

o.'8 



le coût de l'instaJ. 
8Q égard a I'amélio- LE BASSIN HOUILLER 

DU NORD DE LA BELGIQUE 

SITUATION AU 31 DÉCEMBRE 1920 

l'AH 

Ingénieur en chet-Directeur des Mines, u Has~elt. 

L - Travaux de recherche 

A. - Recherches en terrains non ccncedés. 

Sonùag:e n° 85, à Tlell\VÎnckPl, CO Tl\llllllll' rie Lummen. - Pro­
'long1; jusqu'à 783°'.50. I(• s1rndag1' u'' ~:"> n':l renco11t1·è qn'u11e 
veiuettcdecharbon dP0"'.12, à li\1!1°,.'ill. 

Sondages n°' 8î et 88. - Ces rccherclws ne sont pas encore com­

mencées. 

B. - Recherches en terrains concédés. 

1. - Concession de Genck-Sutendael. 

Sondage n° 80. - La Soch'tl~ anonrml' des Charbonnages de 
Ressaix, Leval, Péronnes, ~a in te-A ldeg~nde et Oenck a entrept is, 
dans sa concession de <lenck-:::>utP11llaf'l, au lieu dit « Ol'her~u­
Heide », commune de Genck. un sondage d'étude, qui port~ fo 11° 9 
-et qui est situé le long de la rout<.' t.i' A~ch à Bilst'.'n, a environ 

240 mètres au Sud de la limite No1•d de cette concession. 

Oe sondage explorera une région encore peu connue; il a ét~ 
lOê à peu près a i kilomètre au Nord dP. la ligne droite, loagoe de 
~ 12, joignant les sondages n° U et n• 12 Commencê le 



·"LE BASSIN HOUILLER 
DU NORD DE LA BELGIQUE 

SITUATION AU 31 DÉCEMBRE 1920 

PAR. 

M. V. FIRKET 

Ingénieur en chef-Directeur des Mines, à Hasselt. 

I. -- Travaux de recherche. 

A. - Recherchès en terrafas non concédés. 

Sondage n° 85, à Tienwinckel, commune de Lummen. - Pro­
l!ongé jusqu'à 783m ,50, le sondage n° 85 n'a rencontré qu'une 
veinette de charbon· de 10m,i2, à 691m,40. 

Sondages n°• 87 et 88. - Ces recherches ne sont pas encore com­
·mencées. 

B. - Recherches en terrains concédés. 

1. - Concession de Genck-Sutendael. · 

Sondage n° 89. - La Société anonyme des Charbonnages de 
Ressaix, Leval, Péronnes, Sainte-Aldegonde et Genck a entrepris, 
dans sa concession de Genck-Sutendael, au lieu dit « Gelieren.. 

'Ileide », commune de Genck, un sondage d'étude, qui porte le n° 89 
:et :quf est situé le long de la route d' Asch à Bilsen, à environ 
240 mètres au Sud de la limite Nord de cette concession. 

Ce sondage explorera une région encore peu connue; il a été 
placé à peu près à 1 kilomètre au Nord de la ligne droite, longue de 

-0 kil. 1j2, joignant les sondages n° 11 et n° i2. Commencé· 1e 
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25 octobre, à la cote d'altitude de 89m,50, ce sondage avait atteint la 
profondeur de 348m,45 à la fin de décembre. On peut prévoir qu'il 
pénétrera dans le terrain houiller vers la cote de 400 mètres, sous le 
niveau de la mer. 

2. - Concession de Zolder. 

t::londage n° 86, au lieu dit Wyvenheide, commune de Zolder. 

Le sondage n° 86, que la Société anonyme des Charbonnages de 
Helchteren et Zolder fait exécuter dans sa concession de Zolder, a 
recoupé le terrain houiller à la profondeur de 492ro,25, après avoir 
traversé les assises suivantes : 

Cote 
Nature des terrains Puissance inférieure 

Marne grise, dure 27 m. 474 m. 
Marne sableuse, verte 1,16 475,16 
Sables verts, aveè intercalations calca-

reuses, dures 11,74 486,90 
Marne sableuse _verte, avec in-tercalations 

dures, calcareuses et gréseuses. 5,35 492,25 

A la fin du semestre, le sondage a:vait atteint la profondeur de 
977_ mètres et on comptait poursuivre la recherche jusqu'à 
1,200 mètres au moins. 

La coupe détaillée du gisement houiller, reconnu par le sondage 
n° 86, sera publiée ultérieurement, après achèvement de ce sondage. 

Actuellement, il me suffira de signaler qu'il a rencontré, entre 
601 mètres et 760 mètres, un faisceau de six couches exploitables, 
comportant ensemble 4ro,28 de charbon dont la qualité ne m'a pas 
été indiq,uée. 

La pente, assez variable, est en mqyenne de 13° ; elle semble 
diminuer en profondeur; de plus, on a traversé des terrains visi­
blement dérangés, notamment dans les 150 premiers mètres, où la 

-·pente dépasse souvent 20° et où il existe de nombreuses veinettes de 
charbon. 
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II. - Travaux de mise à fruit des concessions. 

f. - Concession André Dumont sous Asch. 

Siège de Waterschei, à Genk (houiller à 505 mètres). 

PuITs N° 1. - Dès le début du mois d'août, tous les sondages de­
congélation étaient terminés et pourvus de leurs'congélateurs, com­
prenant des tubes de 94 et de 128 millimètres. Après démontage des -
, colonnes ayant servi au battage, on a mis en place les couronnes et les 
deux conduites à saumure; celles-ci comport-ent des boîtes de dilata--
tion tous les 100 mètres et elles ont été soigneusement calorifugées. 

Le 27 octobre, la congélation a commencé; on a ensuite ,prolongé, 
jusqu'à 504m50 le sondage central, qui a fourni, à la fin de novembre, 
certaines indications permettant de croire à la fermeture du mur de 
glace. Toutefois, on attendra jusqu'au début de janvier, avant de 
commencer à creuser. 

Contrairement à ce qui a été constaté précédemment au puits n° 1 
de Kleine Heide, la congélation du hervien n'a pas provoqué le, 
soulèvement du fond du puits. ' 

PuITs N° 2. - Les soixante sondages destinés à la congélation du, 
hervien seront poussés jusqu'aux profondeurs 

De 513 mètres, pour les 40 sondages extérieurs; 

De 520 mètres, pour les 10sondages intermédiaires; 

Et de 532 mètres, pour les 10 sondages intérieurs. 

Afin d'éviter l'usure âes colonnes de battage par frottement et de­
mettr_e ainsi à l'abri de tout accident provenant d'une rupture de 

es colonnes, celles-ci sont doubles, sur toute la hauteur du puits. 
Iles sont formées d'un tube de 8 pouces (203,2 mill.) logé à l'inté­

leur d'un tube de 9 pouces. 

Les frettes établies entre le terrain et les tubes de 8 pouces,_ 
escendus jusqu'à 482m,50, n'ayant pas donné pleine satisfaction, au 
oint de vue de leur étanchéité, on a décidé d'approîondir tous les­
ndages jusqu'à 490 mètres, d'y descendre des tubes de 7 pouces. 
77,8 mill.) et de cimenter une nouvelle frette, avant de prolonger 
s sondages jusqu'aux profondeurs ci-dessus renseignées. 

A la fin de décembre, on poursuivait la réalisation de ce nouveau .. 
rogramme. 
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B. - Installation de surface. 

La construction des bâtiments du siège, buréaux, menuiserie et 
.autres dépendances, a été poursuivie activement. 

On a, en outre, creusé et bétonné la galerie qui réunira le venti­
lateur et l'orifice du puits de retour d'air. Enfin, certaines parties de 
la paire ont été nivelées et aménagées. 

C. - Personnel. 

Le personnel du siège de Waterschei comprenait 543 ouvriers, au 
.31 décembre 1920. 

2. - Concession de Beeringen-Coorsel. 

Siège de Kleine Heide, à Coursel (houiller à 622 mètres) 

. A. - Fonçage des puits. 

PUITS n° I. - Pendant le second semestre de 1920, on a poursuivi 
fa , réalisation du programme exposé sommairement, dans mon 
rapport précédent, en vue d'épuiser les eaux qui remplissaient le 
puits n° I, depuis le mois de mars dernier. 

Le.s massifs de fondation des treuils de relevage des deux pompes 
électriques suspendues, qui doivent assurer cet épuisement, ont été 
établie dès le début du mois de juillet. Le 12 du même mois, on 
commençait le montage de ces treuils; puis on installait, également 
dans la tour, une sous-station électrique, les molettes des câbles de 
suspension et tout l'appareillage des pompes, (voir planches I et II.) 

Comme colonne de refoulement, on décida d'utilliser les deux 
.anciennes conduites de saumure de 235 millimètres de diamètre, 
ayant servi à la congélation du hervien, qui furent, au préalable, 
fermées à leur base par des bouchons de ciment de 2 mètres 
de hauteur .. 

Au commencement d'août, on démolit la plate-cuve en béton, 
fermant l'orifice du puits et on abaissa, par émulsion, le niveau de 
la tête d'eau, jusqu'à 20 mètres sous cet' orifice. A la fin du même 
mois, toute l'installation était en ordre de marche et les deux pompes 
étaient ~uspendues dans le puits. On procéda ensuite, à l'essai de 

. ces pompes et au montagè du palier volant. 
Enfin, on commença à épuiser les eaux, a"u moyen d'une des 

pompes, qui fut mise en marche le 20 septembre, et qui était alter­
nativement raccordée à chacune des deux colonnes de refoulement, 
au moyen de tuyaux flexibles en bronze, de 150 millimètres de 
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<diamètre. En six jours, on atteignit la profondeur de 176,50 mètres; 
wais alors, il se produisit des éclatements du raccord flexible et on 

><tut .interrompre l'épuisement, laisser remonter les eaux et modifier 
'.entièrement le mode de connexion entre la pompe mobile et la' 

' ·-Oolonne nxe de refoulement. 

La disposition nouvelle est représentée par le croquis de la 
planche I; elle comporte deux tubes télescopiques, fixés au chassi.s 

,,dè la pompe suspendue, dans llJsquels coulissent des tubes raccordés 
.alternativement, à chacune des. colonnes de refoulement. 

Ces raccords télescopiques ont une caurse de· i5 mètres ; afin de 
leur conserver une étanchéité parfaite, on met en place, au fur et à 
;mesure de l'avancement, des guides formés ae rails de 50 kilogs 
ipar mètre, fixés au cuvelage; des mains courantes permettent à la 
•;pompe de prendre appui S';lr ces guides et assurent la verticaUté · 
'.parfaite de sa descente. · · 

Mis en marche le 15 novembre, le nouvea.u système a donné pleine 
-satisfaction. Il a permis d'atteindre en vingt jours, la profondeur de 
·293 mètres, où la venue horaire _est d'envirim 130 mètres cubes. 

Pendant ce temps, la seconde pompe était demeurée inactive à la . 
tête du puits; elle a été depuis descendue à 290 mètres et y a été 
:solidement attachée en A B, à des poutrelles reposant sur les ner­
vures dù cuvelage. 

Tandis que la pompe mobile abaissait, et maintenait le plan d'eau 
.à la cote de 296,50 mètres, on a constr,uit, pendant le mois de. · 
-décembre, un réservoir en béton de 35 mètres cubes de capacité, 
·dans lequel plonge l'aspiration de la pompe flxe et où se déverseront 
les eaux refoulées par la pompe suspendue. 

La coupe horizontale CD montre la section de ce réservoir, dans 
lequel on a ménagé les vides nécessaires, afin de permettre le passage 
-des pompes, de deux cuffats"'et d''une échelle de sauvetage. Des paliers 

L L' circuleront, tant au dessus qu'en deS51ous du. réservoir 
un radeau suivra la tête de l'eau, en contrebàs de la pompe mobile. 

Celle-ci recommencera à descendrè dans les preiniers jours de janvier. 
·On espèrè atteindre rapidement le niveau de 585 mètres, grâce au 
système de raccord télescopique déjà utilisé, av.ec un succès complet, 
jusqu'au niveau de 296,50 mètres (1). 

(l) Cet espoir a malheureusement été déçu ; l'épuisement a été suspendu le 
13 janvier, à cause de l'importance de la venue, alors que la pompe n~obile se 
-trouvait à 386 mètres. Lès deux pompes ont été remontées au jour. 
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Il restera ensuite à cuveler le puits n° 1, entre les cotes de 
585,65 mètres et de 508 mètres. 

PUITS n° 2. - Les travaux de creusement dans le terrain houiller, 
qui avaient atteint la cote de 631 mètres à la fin du premiE1r semestre, 

• ont d'abord été poursuivis, pendant le second, avec pose simultanée 
du cuvelage de 5,80 mètres. 

On a ainsi recoupé: à 633,54 mètres, une veinette de 0, 10 mèt11e 
et à 635,57 mètres, une couche en· deux laies de 0,22 mètre chacune, 
séparées par une intercalation schisteuse de 8,50 mètres. Cette 
couche, qui était précisément à la base de la passe congelée, a don né 
issue à une venue d'eau de 1,800 mètres cubes par heure. 

Le 12 juillet, alors que le puits n° 2 était creusé et cuvelé jusqu'à 
638 mètres, on décida d'y reconnaître, par un sondage, le caractère 
plus ou moins aquifère de la couche de charbon, puissante de 
2,85 mètres, précédemnf'ent traversée par la puits n° 1. 

Creusé d'abord au diamètre de 75 millimètres, jusqu'à 642m,50, 
et pourvu d'un tube scellé dans le terrain, au moyen de ciment, ce 
sondage fut prolongé, au diamètre de 40 millimètres, jusqu'à la 
couche qu'il toucha à 647.20 mètres, A ce moment, il' débita une 
venue de 360 litres d'eau par heure, ql,li fut· portée à 1.400 litres, 
après la traversée de la couche de houille, dont le mur est à 
650 mètres. La tempP-rature de ;iette eau était de 29°.5. 

Le fonçage ayant été ensuite repris, on plaça à 644.97 :qiètres, la 
trousse de base du cuvelage intérieur de 5.80 mètres de diamètre; 
puis on poursuivit le creusement, jusqu'à ~54.42 métres, av'ec pose 
en descendant d'un cuvelage de 6.86 mètres de diamètre. Pendant la 
traversée de la couche de charbon aquifère, reconnue par le sondage, 
la venue horaire t1'est élevée à 9,5 mètres cubes, 

Enfin, le puits fut approfondi jusqu'à 660 mètres; la dernière 
passe, sous 654.42 mètres, fut pourvue d'un revêtement en béton 
armé, de 0.90 mètre d'épaisseur et on construisit, à ce dernier 
niveau, un rét1ervoir d'eau, en béton, de 45 mètr~s cubes. 

Tous ces travaux étaient achevés le 4 octobre. Pendant-leur exécu­
tion, on avait maintenu la congélation du hervien, par un apport de 
300,000 frigories-heure. 

Le creusement fut alors interrompu pendant deux mois et demi, 
afin de permettre de cuveler la passe précédemment bétonnée, qui 
s'étendait de 585 mètres à 512 mètres. 
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Après avoir établi un plancher volant, au premier de ces deux 
niveaux, on entailla le béton sous la chambre de congélation et on 
prolongea vers le haut, le cuvelage intérieur. Puis on procéda, très 

.rapidement, au démontage des couronnes collectrices, après avoir 
mis en court-circuit les deux colonnes d'amenée et de retour de la 
sa11mure. En maintenant dans ces colonnes, la circulation froide, on: 

'voulait simplement éviter le dégel et la chute des glaces qui y adhé-
.raient. · 

Le plancher réservoir de 573,50 mètres, ayant été démoli, on con­
tinua l'a pose du cuvelage en montant, et on combla, au moyen de 

·béton, tous les vides existant entre ce cuvelage et l'ancien revète-

A la date du 23 novembre, on atteignait la cote de 512 mètres et 
. ;H ne restait, entre les deux passes cuvelées, qu'un vide de 0.67 mètre 
; de hauteur, qui sera fermé très prochainement, au moyen d'un 
.raccord spécial. 
•.. On a procédé ensuite, du 23 novembre au 20 décembre, à une 
:'yisite complête du puits et à ub nouveau matage du cuvelage; qui a 
famené la venue à 6 mètreil cubes à l'heure. ' 

Repris le 20 décembre, Je creusement avait atteint le 31, la cote· 
~e 670 mètres, après traversée des deux couches suivantes; 

1. Entre 660 et 660.66 mètres, une couclle en deux laîes de 
.33 mètre et 0.21 mètre, sépa;ées par une intercalation schisteuse 
e 0.12 mètre; 

2. Entre 668,90 mètres et 669. 70 mètres, une couche en une laie 
e 0.80 mètre. 

B. - Installations de surface. 

Le hangar dont la construction a déjà été mentionnée dans mon 
pport précédent, a été achevé, Le raccordement privé, entre le 

ège de Kleine-Heide et la gare d'Heppen, est également construit et 
.été essayé Ilar !'Administration des Chemins de Fer de l'Etat. On 
. mpte pouvoir l'utiliser sous peu. 

C. - Cité ouvrière. 
(, 

On a terminé les 18 groupes, comprenant au tota1 60 logements, 
mmencés pendant le premier semestre. Les maçonneries du bâti­
ent d'école sont également achevées. 



(1 
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D. - Personnel. 

A la date du 31 décembre, la Société des Charbonnages de Beerin­
gen occupai~ 106 ouvriers du fond et 468 ouvriers de surface. 

3. - Concession de Helchteren 

Siège de Voort, à Zolder. (Houiller à 603 mètres.) 

A. - Fonçage des puits. 

PUITS N° 1. Congélation des terrains. - Dès le f•r juillet, les 
ntrepreneurs se sont occupés activement de la, mise en ordre de 
arche de la centrale frigorifique, dont la disposition schématique 
t représentée, ci-contre, par la planche III. Cette centrale a été 
ontée pendant la guerre et comprend sept compresseurs à ammo­
aque, système Fixary, de 250.00 frigories-heure chacun, actionnés 
r des machines à vapeur compound. 

Le premier de ces compresseurs a été mis en marche le i er octobre; 
us fonctionnaient à la fin de novembre. A ce moment, le débit des 
mpes à saumure était d'environ 230 mètres cubes à l'heure; la 

pérature de cette saumure atteignait - 13° aÙ départ et elle était 
- 6°,5 au retour. ' 

Les diagrammes de la planche IV qui m'a. été aimablement éom­
niquée ainsi quel~ précédente, par la Société concessionnaire, font 
naître, pour les trois derniers mois de l'année, les moyennes 
domadaires, en ce qui concerne : 

1° Le nombre de compresseurs en activité; 

2° Les températures a et b de la saumure, à l'entrée et à la sortie 
c.ouronnes collectrices; 

3° Le débit horaire des pompes à saumure; 

4° Les quantités de calories enlevées aux terrains. 
a congélation de ces terrains est réalisée .Par 45 sondages péné­

nt dans le houiller jusqu'à 620 mètres, et par 10 sondages auxi­
ires s'arrêtant dans les morts-terrains, à 400 mètres. Selon les 
'visions, le creusement du puits n° i ;-Îu diamètre de 5m, iü, sera 

mencé vers le t•r avril prochain. 1 -· . 
uvelage. - Une première commande de pièces de cuvelage 
port~nt i ,600 tonnes, est en fabrication. 
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PLANCHE IV 
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Du type ondulé, ce cuvelage sera formé d'anneaux de im,50 de 
hauteur, en 10 segments, la fonte n'y travaillera pas à plus de 

. .g kilogs par.m/m carré. Afin de faciliter le matage des joints, on a 
·prévu le long de ceux-ci, un chanfrein de 30 millimètres, venu de 
coulée. 

PUITS N° 2. - Dans l'avant-puits, on prépare le montage des 

B. - Installations de surface. 

Les entrepreneurs des travaux de fonçage ont complété leurs instal­
lations en construisant di vers baraquements provisoires, qui serviront 
··notamment de magasins et de réfectoire, tandis que la Société con­
-cessionnaire aménageait une menuiserie mécanique et rétablissait 
les clôtures métalliques de la paire, enlevées par l'occupant en Hli7. 

A la fin du semestre, on effectuait des travaux de terrassements 
·en vue de l'établissement d'une dynamitière et des fondations du 
'treuil d'extraction du puits n° i. 

C. - Cité ouvrière. 

Les jardins des maisons de la cité ont été entourés de clôtures, 
onstituées par des pieux en béton armé et par quatre fils lisses; ces 
ôtures serviront de soutien à des haies vives, qui seront plantées au 
rintemps. 

D. - Personnel. 

.. Franco·Belge occupait i84 ouvriers, à la fin de 
écembre; le personuel de la Société des Charbonnages de Hechte~ 
n-Zolder est .toujours très restreint; il était de 28 ouvriers, au 3i du 

4. - Concession charbonnière des Liégeois en Campine. 

Zwa1·tberg, à Genck. (Houiller à 553,30 mètres.) 

A. - Fonçage des puits. 

PmTs N° i. - Ce puits, dont la profondeur est de 58i,55 mètres 
qui est cuvelé jusque 575,55 mètres,' est en période de décongé­

Jion depuis le 2 juillet; les travaux de creusement y sont demeurés 
spendus pendant tout le semestre. 
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Afin de mettre Ie cuvelage sous pression progressivement, de haut 
en bas et sur toute sa périphérie, on a supprimé tou,te circulation 
dans les congélateur·s et on a cherché à provoquer la décongélation,. 
en introduisant de l'air chaud à l'intérieur du puits. 

A cet effet un ventilateur, débitant envïron i ,600 litres par 
seconde, a été monté au jour et on a logé dam! les conduits d'aspi­
ration et de refoulement de ce ventilateur, des serpentins parcourus 
par de la vapeur; qui portent l'air injecté dans le puits, à une tempé­
rature de 55 à 65°. 

Une colonne de canars en tôle, de Om, 70 de diamètre, a amené cet 
air d'abord à la cote d'environ· 50 mètres, puis à des profon~eurs 
croissantes, qui ont augmenté d'environ iO mètres tous les trois. 
jours, du 19 juillet au 7 août. 

A la :fin de juillet, les températures ci-après ont été constatées : 

Air injecté, avant son entrée dans le puits + 60°; 

Air injecté, à 52 mètres dans les canars + 7°; 

Température dans le puits, au niveau du plancher de travail, à 
i 33 mètres - 5° ; 

Température dans le puits, à proximité de la surfaee + 16°. 

Ces renseignements, extraits d'un rapport de M. l'ingénieur 
A. Meyers. démontrent qu'une grande partie de la chaleur apportée 
par l'air injecté réchauffe l'air sortant du puits et ne contribue en 
aucune façon à 1a décong~lation. De plus, l'aetion de cette chaleur 
se fait sentir surtout dans les régions supérieures du puits et elle est. 
devenue insuffisante,· dès la fin. de septembre, alors qu'on poursuivait 
le rematage dù cuvelage entre 200 et 250 mètres. 

Afin d'accélérer la décongélation, on a placé depuis, sur le plancher· 
de travail, deux braseros alimentés au coke. Continué dans ces. 
conditions, le travail de matage a aUeint la cote de 475 mètres, au 
début de décembre ; toutefois, on a constaté à cette époque, qu'il se 
reformait de la glace sur le cuvelage, vers 325 mètres de profondeur,. 
puis à 225 mètres. 

A la fin du semestre, la venue d'eau re&tait inférieure à 400 litres 
par heure, mais elle provenait uniquement du tranç<m supérieur du 
puits, où il n'existe' qu'un seul cuvelage. En dessous de 185 mètres,. 
où commence le double cuvelage, il n'a pas encore été constaté de 
fuite, et on ne peut affirmer que la déeongéla.tion des terrains a été­
obtenue. 
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PuITs n° 2. - Le 23 novembre, on a commencé à congeler les 
errains de ce puits, en utilisant cinq unités frigorifiques; 40 sondages 
e congélation, dont 2 supplémentaires, ont été mis en circuit; la 
mpérature de la saumure est de - 13° àu départ et de - 6°,7 

.u retour. 
- B. - Cité ouvrière. 

Les 16 maisons commencées pendant le premier. semestre, 0nt été 
on a construit, en outre, 4 maisons d'employés. 

c. - Personnel. 

A la fin de décembre, la société concessionnaire occupait 122 ou­
-vriers et l'entrepreneur des travaux de fonçage 101. 

5. - Concessions réunies de Sainte Barbe et Guillaume Lambert. 

Sainte. Barbe, à Eysden (houillei· à 477 mètres). 

A. - Fonçage des puits. 
. . 

'. PUITS n° 1. - Pendant le second semestr.e, le puits n° I a recoupé 
.ne veinette de charbon de 0,20 mètre, à 615,90 mètres et une 

ehe à 655,55 mètres, ayant les caractères suivants; ouverture: 
52 mètre; puissance en charbon: 1,24 mètre; matières volatil'es: 
,5 % ; cendres: 5 %. 
Le 9 novembre, -0n poursuivait le creusement de ce puits à 
0,72 mètres. dans des schiistes traversés par des cassures à peu 
s verticales, de direction NO-SE, lorsque la pardi N.-N.E. s'est 
ulée, sur une hauteur d'environ 7 mètres, en provoquant la chute 

20 mètres cubes de pierres et de plusieurs anneaux du revêtement 
o.visoire. 

Formés de fers U, de 220 millimètres de hauteur, ainsi qu'il est 
'~iqué par le croquis de la planche V, ces anneaux maintenaient 
b.tre le terrain, un garnissage de planches jointives; ils étaient 
iés entre eux par 12 crochets en fer, représentés par les· figures 

et d de la même planche. 

Afin de ménager l'emplacement prévu pour l'intersection du puits 
d'une chambre d'accrochage dB 10,50 mètres de. largeur, on 
rgissait progressivement la section du creusement, en lui donnant 
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ne forme conique. Cette forme semble avoir favorisé la chute des 
ièces du revêtement, qui, en s'affaissant, se sont desserrées; de plus, 
rtains crochets se sont dégagés, à la suite d'une déformation des 
neaux. Depuis, ces crochets ont été modifiés, de la façon indiquée 
r les figures 2 de la planche VI. 

Lors de l'éboulement du 9 novembre, les 22 ouvriers occupés au 
nd du puits, ont pu tous, hormis un seul, atteindre grâce à l'échelle 
sauvetage et au cufrat, le plancher de sûreté de 642 mètres., d'où ils 

nt remontés au jour, n'ayant reçu que des contusions sans gravité. 

Leur compagnon, protégé par des· débris de bois qui le retenaient 
risonnier, fut heureusement dégagé par de courageux sauveteurs, 

rès un travail de près de 5 heures. 

Pour réparer les suites de l'accident matériel du 9 novembre, on a 
pli le puits de sable, jusqu'à 684,iO mètres, et on.a assis à ce 

'veau, sur une solide trousse en béton armé, la maçonnerie supé­
eure. Puis on a vidé le puits, par petites passes d'environ 2 mètres,' 
urvues immédiatement d'un revêtement en béton. 

Le croquis 1 de la planche VI montre l'état du puits, à la fin du 
mestre, après creusement au diamètre de 9,50 mètres, jusqu'à 

.mètres; on y a figuré en pointillé, le revêtement d~finitif de la 
mbre d'accrochage, qui sera constitué de claveaux en béton 

tté, ainsi qu'il a été fait.déjà, pour l'accrochage de 591.50 mètres. 

PUITS n° 2. - Après achèvement du cuvelage de la passe de 
3, 50 mètres à 236,08, le creusement a été repris, vers le milieu 
juillet. On avait atteint la cote de 311 mètres; lorsqu'une grève 

lata à Eysden, le 20 août, amenant une interruption complète du 
avail d'une vingtaine de jo11rs. Le cuvelage a ensuite été complété; 
's on a creusé et èuvelé la passe de 312m,60 à 354m55, qùi était 
minée au début de décembre. 

la fin de ce mois, on poursuivait le cre11sement d'une nouvelle 
à 380m75. Les terrains traversés par le puits n° 2, pendant le 

d semestre de 1920, comprennent: du tuffeau de Maestricht, 
ue 280 mètres; des craies blanches, plus ou moins dures, passant 
craie grise vers 320 mètres; à 332 mètres, de la craie gris-ver­
' plus sableuse; de la marne sableuse glauconifère, à partir de 

mètres; et enfin, en dessous de 374m,50, des marnes herviennes 
sentant d'assez nombreux clivages. 

ans les puits en fonçage par le procédé de la congélation, on évite 
éralement l'obstruction des conduites d'air comprimé, alimentant 
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les perforatrices et les marteaux, en faisant circuler da!ls ces con­
duites, un morceau de fer chauffé au rouge, afin d'amener la fusion 
du givre provenant de la condensation de l'eau, contenue dans l'air 
comprimé. Cette opération, qui doit être renouvelée plusieurs fois 
par jour, éntraine des pertes de temps et une dépense de main-d'œu­
vre, que la société Foraky a réussi à supprimer de la façon suivante, 
dans ses travaux du puits n° 2, à Eysden. 

Entre le compresseur et les réservoirs d'air comprimé, on a inter­
calé six éléments, placés en dérivation entre deux collecteurs, dont 
ils peuvent être isolés au moyen de vannes. Chacun de ces éléments 
constitue un serpentin parcouru par l'air comp_rimé, formé de quatre 
tuyaux de 178 millimètres de diamètre et de 6 mètres de hauteur, 
dans lesquels pénètrent des congélateurs de 110 millimètres de dia­
mètre, avec tubes intérieurs de 42 millimètres. Lorsque la saumure 
froide circule dans ces congélatèurs, I'afr comprimé est déssèché par 

, refroidissement et l'eau qu'il contient se condense presque 'complète­
. ment dans les tuyaux voisins du collecteur d'arrivée. 

Des six éléments c'i-dessus décrits, quatre sont en service; les deux 
autres sont en réserve; par une manœ11vre de vannes, il est possible 
de substituer à la circulation de saumure froide, une circulation 
d'eau chaude, qui amène rapidement la fusion du givre déposé sur 
les congélateurs pendant leuf' fonctionnement. 

Depuis que cette installation de dessication de l'air par le froid est 
en service au puits n° 2 d'Eysden, on n'a plus à craindre l'obstruc­
tion de la coJonn~ d'air comprimé, placée dans ce puits. 

B. - Installations de surface. 

1. Bâtiment d'extraction et chevalement du puits n° 1. 

Le 1er juillet, on a commencé la construction du bâtiment en béton 
armé, destiné aux machines d'extraction du puits n° 1; ce bâtiment 
atteignait le ni~eau de la toiture, à la fin du semestre; il comprend 
deux partie~, dont une à l'Ouest, de 48 mètres de longueur sur 18 m. 
de largeur et une seconde à l'Est, de 36 mètres sur 23 mètres. 

Sont également en voie d'exécution, les planchers en béton armé 
de la lampisterie, <J.insi que les passerelles du -culbutage et des voies 
de circulation des wagonnf)ts vides. 

Enfin, on a achevé les fondations du chevalement en béton armé, 
dont on commencera prochainement l'élévation. 
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Chemin de fer d'Eysden à Asch. Le raccordement à grande 
tion, d'une longueur de 7 kilomètre 8, reliant le siège dEysden à 
gare d' Asch, a été inauguré le 31 juillet dernier. On términe 
uellement, les travaux de ballastage de ce raccordement et on 
ce Jes voies à écartement normal, qui desservirent les instaliations 

, siège. 
$. Remise des locomives. Une remise pour locomotives à voie· 
male, avec annexe destinée aux locomotives Decauville, est en 
struction au Nord du bâtiment des ateliers et magasins . 

. Installation mécanique de lavage et de triage de gravier. Déjâ' 
tionnée dans mon rapport précédent, cette installation fournit 
travaux du siége d'Eysden, 10 mètres cube par heure de gravier-

, et classé en trois catégories, d'après grosseur, de 0 à 2 milli­
res, de 2 à 15 millimètres et de 15 à 40 millimètres. 

C. - Cité ouvrière. 

ont été achevées et on commence les fondations de· 

D. - Personnel. 

u 31 décembre, le personnel d'Eysden comprenait : 

Fond Surface Total' 

our la société concessio_nnaire. 4 ~86 290 
our la Société Foraky 165 159 324 

Ensemble. 169 445 614 

6. - Concession de Winterslag. 

Siège de Winterslag, à Genck (en exploitation). 

A. - Travaux de ·premier établissement. 

énagement du puits n° 2. - Le second semestre de 1920 a été 
cré à la _pose du guidon.nage. Ce travail était entièrement 

· é à la fin de décembre, jusqu'à 672 mètres;' il a été notable­
contrarié par l'épuisement des eaux, qui s'effectue toujours au 

des cuffats et des treuils d'extraction du puits n° 2. La venue 
ne, extraite de cette façon, est de 18 mètres cubes à l'heure. 
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Deux câbles armés de 800 mètrei; de long, ont été descendus et 
iîxés dans le même puits; ils partent du tableau à 2,000 V, de la 
·centrale et ils alimenteront : l'un la sous-station de 600 mètres 
desservant les cabestans et les treuils des transports sout~rrains, 
l'autre la station d'e~haure, prévue à 660 mètres 

B. - Travaux préparatoires. 

Le tableau ci-après renseigne les avancement~ réalisés pendant le 
·semestre, pour chacun des travaux effectués. 

DÉSIGNATION Avancement Longueur 

Etage pendant totale au Observations 
DES TRAVAUX le semestre 31 décembre 

540, Bouveau midi 21.00 412.00 en cours 

600 Recoupe burquin 1 Nord 22.00 22.00 terminé 

600 3e voie couchant veine !3 94.50 94.50 en cours 

600 Bou veau Nord 134.00 375.00 Id. 

600 Chassage couch. veine 7 38.00 38.00 

1 

Id. 

600 Chassage levant veine 7 5.00 5.00 Id. 

600 Rouveau midi 38.00 490.00 

1 

Id. 

600 Chassage levant 15.00 15.00 Id. 
1 

En prolongeant les bouveaux midi à 600 mètres et à 540 mètres, 
·on prépare l'exploitation, dans les veines n° ·12 et n° 13, d'une 
nouvelle tranche de 300 mètres de front, située au Sud des chantiers 
actuels, entre le burquin n° 2 et u_n nouveau burquin d'aérage à 
creuser . 

. Le projet d'exploitation adopté par la direction, pour l'étage de 
· 600 ·mètres, comporte le creusement d'un second bouveau Nord-Sud, 
à 900 mètres à l'Est du bouveau actuellement utilisé comme voie 

·d'accès et de transport. Ce creusement sera entrepris à l'extrémit" 
·d'un chassage en 'pierre, commencé à 135 mètres au Sud du puits 

n° 1, dont il a été fait 15 mètres pendant le dernier semestre. 

Par suite du relèvement des couches ver~ l'Est, on espère atteindr 
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veine n° 12 et peut-être la veine n° 13, au niveau de 600 mètres, 
r Je futur bouveau Nord-Sud, dénommé bouveau Levant; si cette 

v.entualité se réalise, il en résultera une simphfi~ation très heu­
~use, du transport des produits des chantiers ou verts dans ces couches 

la suppression des bouveaux plantants et autres plans inclinés, 
rvant actuellement à l'extraction des produits de la veine n° 13. 

Au Nord des puits, on a poursuivi la préparation' des chanti~rs à 
uvrir à l'étage de 600 mètres dans la couche D.0 5, dont la puis­
nce en une seule laie, est de om,83 et dans la couche n° 7, qui a 

i:Jm,80, également en une seule laie. Ces deux couches, qui g,isent un 
peu au-dessus de 600 mètres, seront mii;:es en exploitation en 1921, 
faut à l'Est qu'à l'Ouest, et pourront fournir un millier de tonnes 

r jour, dans un délai d'un an, pour autant qu'on puisse augmenter 
. n conséquence le personnel du siège. 

c_ - Travaux d'exploitation. 

On continue le déhouillement, à l'étage de 600 mètres et au Sud 
:n puits, des couches n°' 12 et 13, par les trois chantiers énumérés 
i-après : 

1. Veine n° 12. - Chantier Levant. - Extraction 300 tonnes 
ar jour. La veine n° 12, dont la régularité. est très remarquable, 

~st exploitée par cinq tailles chassantes, de 50 mètres chacune. 

2. Veine n° 13. - Chantier Levant. - Extraction de 450 tonnes 
par jour. Le front de· ce chantier comporte actuellement quatre 
tailles, dont deux de 100 mètres, une de 20 mètres et une de 
$0 mètres. On y a généralisé l'emploi du traînage par câbles sans fin 
èt treuils électriques. 

3. Veine n° 13. - Chantier Couchant. - Extraction 275 tonnes 
ar jour. 

Ce chantier comporte 4 tailles de 50 mètres chacune; la couche 
est fréquemment affectée par des cassures peu importantes, 

.-0. S.-E., dont le rejet est inférieu~ à 1,50 mètre. 

. Au Levant, les voies de transport. absolument rectilignes, sont de 
direction rigoureusement E.-0., ce qui maintient constantes les . 
hauteurs des tailles ; mais ces voiès présentent des pentes assez 
~ccen!uées, imputables aux ondulations de la couche. 
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D. - Travaux de bétonnage. 

, 1. Bouveauœ. - Pendant le semestre écoulé, on a posé, sur 
environ 40 mètres de longueur, le revêtement circulaire, en claveaux 
de béton, du type décrit dans mon précédent rapport. Ce revêtement 
ne montre encore aucun signe de fatigue et les résultats de l'essai qui 
en a été fait, sont des plus encourageants. Cependant, il convient 
d'attendre, avant de se prononcer sur son efficacité et sur sa résistance. 

2. Accrochage. - A l'exception d'une passe de 3 mètres de 
longueur, la réfection de l'accrochage de 600 mètres du puits n°1 est 
terminée ; on répare le revêtement de ce puits, au même niveau, et 
on mettra ensuite en activité la seconde recette. 

E. Installations de surface. 

i. Recette du puits n° 2. - Les maçonneries du bâtiment du 
puits n°2 sont achevées ; le plancher de la recette est bétonné et les 
passerelles qui relient les puits, sont montées et équipées. 

2. Lavoir à charbon. - On a construit près du triage. les 
fondations d'un lavoir à charbon, dont la charpente sera mise en 
montage prochainement. /11 

3. Service /;le l'air comprime. - Un bâtiment spécial, 'dù. sera 
installé le service d'alimentation en air comprimé, a été-'68Bfitruit 
sntre les deux salles des machines d'extraction. Ce bâtime1lt0 ~~f'sous 
toit; on y commence le bétonnage d1~s fondations des compi~sseurs. 

1. Service mécanique. - On a monté la charpente d'h1bâfi!filbnt de 
la nouvelle salle de chauffe, qui abritera une Il~ttlfr?Ji @ 1 six 
chaudières, entièrement indépendante de la batteri~ 1èQjef:rtfl~'.11 Les 
deux premiers éléments de cette nouvelle batterïé1liWn1r?9Jn 8fb~t!tkge 
et on a terminé le fût de la cheminée qui la desser-ifih~n sIIis 'l 8 

5. Service électrique. - L'installation provisofre de pompY~b l:tes 
"èaux d'alimentation du siége a été remplacéê'l~OfizilélÎÎl:!&fa'IHl.Mon 
définitive, comprenant deux moteurs de 60•ill.w ÎJ.fl5(J(JIIVI/ Rfüt\oimarlt 
des pompes centrifuges. J hit9'l sl ii;i,ob ,.3-.8 .0-.V 

F D
, . d ·1:t sb 89ÎOV as! .lflSYSJ 11A 

. - epen ances. . . 'b 
' .~ J[l9!II9~U9'lfJO~l'l nori~B'll 

Fabrication de lYriques de schistec;:r-e i !Min ; ~hlti1illsel.'9JbeswmbiBfl01! 
provenant des travaux d'exploitatioI!ll,bon aumasfotuitr,qànpn:0~1illlll1ÏilJéŒbis 
siège de Winterslàg, un four continu système Hofmann et un atelier 
pour la fabrication mécanique des briques. 
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G. - Cité. 

Au cours du second 'semestre de 1920, 44 maisons formant 
groupes ont été achevées et immédiatement occupées; en outre, 
a construit un nouveau bâtiment d'f',cole, où seront donnés les 

urs du 4me degré et de l'école i~dustrielle 
. D'autre part, le gros œuvre est terminé ou près de l'être, pour 

maisons et on travaille aux fondations ou aux maçonneries de 
.autres. 

A~ surplus, le développement rapide du personnel rend très 
ente la construction des habîtations qui doivent être mises à sa 

H. - Personnel. 

.Voici quelle était la situation du personnel des Charbonnages de . 
interslag, à la date.du 31 décembre : 

Ouvriers du fond, nombre d'ouvriers inscrits 
Ouvriers de la surface : 
Service de l'exploitation 

Id. des installations 
Id. de la cité. . 

Soit au total. 

1,582 

747 
216 
266 

1,229 

2,8i1 

marque une augmentation de plus de 20 % sur celui du 
juin dernier; quant au nombre moyen d'ouvriers du fond prê­
ts, il a été de 1,405, ce qui correspond à 88,6 % du nombre des 

Hasselt, le 10 janvier 1921. 
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Note sur les mouvements 
qui accompagnent les affaissements 

du sol exécutifs 
aux exploitations minières. 

Le 0 uméro 3089 du 12 mars 1920 du Colliel'y Guardiau 1·eprodui t 
une étude de K. Lehman, parue dri.ns la revue « Glückauf » et 
relative aux affaissements d n sol provoqués par les exploitations 
minières. Cette étude est basée sur des vél'i1ica lions systématiques, 
qui, dans Je bassi u de la B uhr, ont (~té effectuées à la surface du sol 
au-dessus de champs d'exploitations~ en vue de controler l'exactitude 
de la règle suivante : « Au-dessus <le la zone déhouillée, le mou­
vement de la surface~ du sol est vertical; il se produit obliquement 
de part et d'autre de l'exploitation. et. à 1nesure que l'on s'écarte de 
celle-ci. le 1·apport entre le mouvement horizontal et le mouYement 
vel'tical subi µar la surface du sol va en augmentant jusqu'au point, 

évidemment, où les deux mou ven1en ts sont réduits à zéro, c'est-à­

dire où l'action des travaux souterraiD~ cesse de se manifester. » 

A l'intervention de la Emscher Genossenschaft et de plusieurs 

charbonnages, un certain nombre de jalonnements furent établis 

dans le district de la Ruhr. Un de ces jalonnements, mis sous le 

contrôle de l'auteur, avait une longueur de 4 kilomètres; il fut 

mar·qué par no repères fixés dans des blocs de héton. 
Les déplacements horizontaux et verticaux dP ces repères firent 

l'ohjet de mesurages périodiques. 

Les mouvements constatés pour une partie de ce jalonnement sont 

présentés â la figure i par deux courbes : la ligne des affaissements 
rt la courbe des extensions et compressions. Cette dcrniè1·e a üté 
ohtenue en portant. snuH l'l1orizontalr., c'<>sl-a-<li1·'~ en ortlonn{\e~ 
~,~gatives, à rni-distcu1cP Pntt'E deux repù1·eH suecc>~sifs, lP~ co11lrac­

t1<>rts ou r·acco11r·ci~s,•mPr1ts :-rnhiR par· I"~ di~léH\CI'~ eompl'ÎHOR Pntre 

t·r·r,erPx ,. t 'rn port:i11t d<~ lé1 même inaniùr·o en 01·don1u'·<~~ po~ilives. 
ll'g 1•xt11 · . JrH:ll<nrs ou allongements conslal('H. 
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Fr_s·. I. Coupe transversale à travers un affais~ernent 

Échelle des longueurs 
1oom so 0 100 200 m 

~ 1 ' ' 1 1 ' 1 1 ' 1 1 --f 

{

echelle des af'/'.:!J/ssemenés·verbcclux 
10 .s o 10 20 30 40 50 60c.m 
~ 1 1 1 1 1 1 1 1 

o 2 4 8 12 16 20 24 2.8 cm 
echelle des extens/ons et compressions horizontales 

14 15 16 17 18 19 20 21 

1 1 <::1 
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1 l ~~ , q_,/.v 
1 <-'.) ' 

. 11>l't 

' 
' q, 
~b. 
~, 

1 -
'b éerra1ns 

houillers 

__ ---n111e.llu de 285 m 



llll.UIJ'8·pondant au rei*e 22, 
119._.llt, dont la loogue•r est 

awme,11t horizontal; podr ees tronçons 
nment résultant de l'extension se sont 

RfiiBli·On et de l'extension subies par le ter~ain 
~~&sohématique (fig. 2). Cette figure fait saisir 

zon11 de compression 

s tréJtes comprimées 

• 
: zone dârrCJchement ~ 
' ' r 1 
1 

' 1 
1 

' 

e1fets de la compression, produits, au miUeu de la dépression, par 
mouvements centripètes; elle montre d'autre part l'arrachement 

e ces mouvements exercent vers les bords de la dépression, où 
~fissures apparaissent suivant des lignes plus ou moins parallèles 
~n limites de l'exploitation souterraine. 

L'auteur rappelle que ces deux genres de mouvements ont été 
fréquemment observés dans les cas de constructions de voies ferrées, 
fêgodts et de conduites. Les pavements de maisons situées dans la 
JOne de compression subissent des soulèvements et des poussées 
latérales. de même des conduites sont brisées et télescopées: tandis 
•ae dans la zone d'arrachement on trouve des joints ouverts et des 
fOnduites déboîtées. 

J• En dehors des so ulèvements constatés dans la zone de compression, 
~:teu,r a établi par mesurages l'apparition de soulèvements dans la 

e d arrachement. De pareils soulèvements sont figurés dans la ;:pe schématique (fig. ~) . Poul' expliqucl' celte anomalie, l'auteur 
obierver qu'jl se peut qu'à certains moments, la compression 



~ni·on de compression, réagisse 
in• Ja r~1 

1 . Po~.-
. i fait remonter e terrain le long d 

néaon !fil . 9 de résistance à ce mou"ement ea s o1frant le mo1n . . 
difications de longueur 1·esuttant d là calcul des mo e 

---· . d l'arrachement. 
la compruseon et e d copsidérations géométriques, suit 1 

basant sur es . e 
L'auteur, se tatés par la pratique et établit d h. nomènes cons . es 

processus des P e 1 Jer dans un cas simple : 1° l'irnpor ttant de ca eu ' .. 
formules perme t 'sui tant de Ja compression > et 2° celJo rcissemen re \J 

tanee du raceou d ï ar les effets d'arrachement (fig. 3). Il 
de l'allongeme?t pro u1h phorizontale , comme l'indique la figure 3 

ose le cas d une couc e . l . ' 
supp d ' I ïleinent a produit en coupe exca vation J g dans laquelle le e 1ou1 i · . 
c K Le terrain suri ' . ·ncombant d'une épaisseur t, p 1e .J usqu'à ce 

. · 1 i· J K (ceci suppose une a bsence complète de qu'il touche a 1gne : 
remblais). 

Au cours de cette descente, les a ngles du charbon, resté an 
lace sont comprimés. Faisant d'abord abstraction de cet écrasc­~eni' du charbon le long du contour de !'exploitation, on peut 

considérer le massi f du terrain B C E F, surmontant le vide, 
comme di visé en de u~ parties A B C D et A D E F . 

La partie A. B C D penche de l'angle a, lorsqu'elle occupe la 
position A.1 B1 C D1 • Le déplacement du doint A peut être décom­
posé suivant une composante AL représentant l'affaissement et 
une composante L A1 Jonnant le mouvement latéral. Le mouve­

ment de descente est possible, tandis que le déplacement latéral 
ne l'est pas par suite de l'existence du massif ADE F; par consé­

q~ent la composante P1 doit être transformée en compression. La 
meme chose se passe pour la .partie A D E F. qui se meut dans le sens opposé. 

~se plaçant en D, il se produit dans la ligne CD E des tensions, 
qu1 amènent la fracture Di D D 

2· 
Cette déd nction concord 

1 e avec és observations faite par l'auteur concer·nant la présence d f 
. · e ra et ures ou vertes à la base des strates surmontant les exploitations. 

La corn posante cl<• pr·essioo A 1 
sa nt<) A I x j . 1 -' ::::..:: P1 est doublée par la 2e con1po-. , .,, 2 ~ ' JJ2 < e men1e valeur 

0 
. . 

totale ri = \ A . • · 11 arrive ainsi à une compression 
.r r 1 2 'J 11 l f~S t 1011 C t j o d ' ' } à 

l'ang le 'l.. n e 1 angle ~' lequel est ega 
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donnent la proportion 

. t · ement à qui équivaut appr()(l)fma tv 

2 h t 
h 

h 

h f. 
Pi d'où p, = -- et }J =-= 

- t b b 

. d cette formule l'auteur prend un d'application e 
0 0 Comme cas E - 500 mètres, D lh = h = m,5 (une 

exemple dans l~quel C - . t ') . b - ">50 mètres A lJ -
. remblai rappor e ' - '"" ' --

veine de 3 metres avec 2 X 0,50 X 250 

t = 250 mètres. Dans ce cas la formule donne P = 250 

. 't 0 9 % de la longueur primitive qui est de 500 mètres, = i metre soi ,,.., o 

résultat qui coïncide avec celui obtenu par rnesurage. 

L'allongement produit dans la zone d'arrachement peu t d'ailleurs 
ètre établi de la même façon. 

Le massif ABC D est arraché de la zone-liinite, de la valeu r de 
l'angle ~ · 

gn réalité cet arrachement fait sentir ses effets sur toute l'étendue 
comprise entre le massif A B C D déplacé et l'endroit où l'influence 
de l'exploitation cesse. Cette action n'est pas uniforme sur toute cette 
étendue; il se produit un effet d'arrachement maximum à une cer­
taine distance de massif A B C D, soit au point G. 

Supposons, pour la facilité du calcul, que tout l'effet d'arrachement 
soit localisé en ce point. Da ns ce cas, par suite de cet arrachement 

th~oriq~e, l~ ~igne C G, se déplaçant de l'angle d'arrachement y, 
q~i est egal a 1 an g le de compres8ion ~ et à l'angle d'affaissement '1., 

vie~dra occ.uper la position C G1 • Le p9int G, venant se placer en G1' 
subit au IeO'er re lèvement · l' ' 0

, ' qu i exp ique les soulèvements constates 
. dans la zone d'arrachement , ainsi qu'il est dit plus haut. . 

La composante d'arracl t 
iemen :: est donnfü· par la formulr 

z ht 1 
= - 1) ' > ~ ... 

l'm1r J'exernpln choisi plus haut Om,5 X 250 
z -= -~ . = 01n

1
5(), Eu 

:250 

; 
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ré a été seulement de la .. 

us. moite en' i ron de 

~ èette discordance se trouve da 1 . 
ns e fa 1t 1 me Je long du vide sont fortement c . . que e~ 

d 
ompr1més ea C 

;aorte les strates ans la zone limitrorllie d l' 1 . . 
, . . e exp 01tahon 

1:.i.w.1 et qu une partie de la distension e~t tra f . 
.., • • , . I" ns or·mee en 

·on. Ceci peut etre · d~du1t de la firrure I .. a· b ., , qu1 in 1que 
Points où la courbe des allongement" et raccour · . . , ., "" c1ssPments 

"'° l'axe horizontal sont situes en dehors de~ i· ·t d 
"'-~ ~ 1m1 es e 

oitation, et que la couche des affaissements s'étend dan la 
ae d'arrachement. Approximativement on peut réduire <le moitié 

ongement calculée, ce qui donne z --= Qm ,25, résultat qui cadre 
&1"06 les mesurages. 

Il ~onvient de noter qu'en pratique les formules déterminée:-; ci­
dessus ne doivent pas inspirer trop de confiance; elles renferment 
.en effet une qantité h, valeur de la d< .. scente subie par le toit de 
la couche exploitée. au sujet de laquelle il n'est guère .possible 

d'aYoir des données exactes. En somme le n1esurage systématique 
direct prrn1et seul d' obtenil' des indications précises sur les inou­

-vements résultant d'exploitations souterraines. 

Il serait â souhaiter tant au poi n t de v ue scientifique que dans 
l'intérêt de leurs membres de voir les associations charbonnières 

de notre pays, s'inspirer du p r océdé de vérification. introduit Outre­

Rhin, pouP f-tablir, dans les conditions diver8es de nos gisements, 

l'étendue et les caractères spéciaux des affaissen1ents consécutifs 

aux exploitations minières. Les nlé1nes vérifications pourraient 
-sans doute donner des in dications très utiles au suj et de la durée 

-des afiai!Ssemen ts. 
o. VERBOU\YE. 



ir Uquide fut employé en premier l'ieu . · comme 
<lu Simplon ; les essais furent peu conclua t 

' d l d · ' n 
8

' l'i!&U~ pas e, en ema1n. L un des motifs fut vrai-
1a presence d azote en quantité trop forte dans 1 ,. e 

Utble. L importance de la pureté de l'oxygène liquide 
Avidence dans la suite. ,, 

~rt, le prix' peu élevé des matières vremières nécessaires 
Wâfaotion des explosifs attachait neu d'importance économique à 

f,ebe des succédanés des explosi fs exi8tants. Auss i ne note-t-on 
' 

iiU.4. aucun progrès ni même de recherche quelque peu 
~n vue de la mise au point du pr océdé. 

guerre suscita en Allemagne des r echerches, couronnées 
flleurs de succès; le blocus avait pr ivé le~ empires centraux de 

tyeêrîne et de nitrate du Chili , sou rce de tous les produ its nit rés 
~ilisés à la fabrication des explosifs; les produits tirés par synthèse 
& l'azote atmosphérjque étaient exclusiven1ent réservés aux usages 
de guerre; l'industrie éprouva de sérieuses difficultés de se ravi­
tailler; l'armée elle-même eut recours a l'oxygène liquide principa­
lement pour les travaux de tunnels et de destruction. Dès jan­
vier HH7, une inst ruction confidentielle donnait des détails précis 
anr le mode d' opérer. Dans la destruction systématique des usines 
françaises, il semble avoir été fait un large usage de l'oxygène 
liquide, car on a trouvé dans certaines, à Longwy, par exemple , 
une installation de fabrication, avec accessoires, ustensiles divers, 
cartouches, e1 c. · 

Du côté des Alliés, la question ne se posait pas de la même 
~anière, le r avitaillement en matières premières n ·étant pas. cou pê; 
a part quelques essais tentés en France par ~1. Claude. de bombes 
d'avion à oxygène liquide, il ne seinble guère J avoir eu aucune 

tentative d'utilisation de l'oxygène liquide. 

En Allemagne, il a été fait grand usage de l'oxygène liqnidf' dans 
les mines . 1 c·1 · · t' d 1 ~ \t>s n1ines de fer non gl'lsouteuses de I aute-01 QSie. e ar :s .... , .... 
de Lor · · , 1 't ·, 'l llllt'Xl.; en 1~ i 1, raine , tant da 11s celles R1tnees su 1· e teL·1·1 011 e ~ ·· . 
quP, dans celles ai· Li v{'eS pa 1· les Al lcina nds sur le lcr l'i Loi l'l' fra 1\l;ais 
Occupé. 



aooï4t48 trançatses re~tran: e~ ;ossession de 
. tallations ex1stan es, autres corn 

réat les ins d · tè t · l · lf1111Z1re • du procé e, mon ren a eur tou 
d~ a l'avenir Il r pe811l ~ e . . b'en qu'à l'heure actue e, la pouctr • • • 1 · u1de s1 1 . e 

Gll6 fallrioaUon 4 air iq . ' randes quantités en Lorraine,~ perdu 
aoire, dont on consommait de g 

h fel'rain. 01 soit venu de donner quelques ren. 
l d c que le mome . 1 '<l' , 

Il aemb e oµ , . d rocédé. Une broc iu1·e e itee récr-m. 
r l emploi u p . J • d' 

seignements su M:" des Etats-Unis, a a smte un voyage 
ment par le Bureau of S inRe~c<> fno-énieur en chef (1), me facilitera 

r M Geo · 1 ,,, e . • 
en Europe, pa · .• d tte courte note, qui n ·a a ncnne p1·rten. 

la rèdact10n e ce , ' . 
beauc?u P . • • . .• a. 0 u te des renseignements co m p 1 emen ta1 res, tion d or1g1nahte, 1 Y J . 
recueillis lors d'un voyage récent en Lorra1.oe. 

'l . d·· te 1, de L'oxugène l'i'qnide. - L'emploi de Appa1·ez pt·o ue u .';! • 

· i· ·d 11roe explosif exige naturellement, en raison <le l'oxygene 1qm e coi . . , . 
I 1mposs1 1 1 e e ,, ,. ·b·1·t• d transporter ce produit. l'installat1on, a la mine 
même, d'un appareil producteur. 

Ce n'est pas l'endroit de décrire ici les machines utilisée~ à cette 
fin; les basses températures sont p1·oduites par détente; en France, 
on utilise les brevets Claude (détente avec travail extérieur); en 
Allemagne, c'est le procédé Linde, qui est surtout employé (détente 
sans t1·avail extérieur). 

En deux mots, rappelons ce dernier procédé dont le schéma ci­
annexé permet de suivre les opérations : l'air, débarrassé, au 
préalable, de l'acide carbonique qu'il contient, est con1primé en 
quatre phases à. 200. atmosphères; après chaque étage de compres­
sion, l'a i1· est refroidi de façon a enlever la chaleur développée par la 
compression ; un premier pu1·geur le prive de toute trace d'huile et 
d'une pai·tie de son humidité; l'ail· passe ensuite dans un réfrigérant 
à azote; ce dernier gaz, venant de l'appareil liquéfacteur, passe dans 
des tuhes c~ncentdques à ceux servant au passage de l'air; celui-ci 
passe e?suJte da1Js un second purgeur, pui8 dans une batterie de 
tuh.es s:•ehcur:~ r·1Jn~pl.i~ de chloru1·e de calcium et de potasse causti· 
qui,, de mau1c1·p a clrn11 ne . · , , cl 

· r .J 11:-;qu aux <le1·nières Lr·accs d eau ' 

J) l>c.:)dc1pn1t111 of lic.iuid oxvgt::n .• 
1 

. . r ·c1e 
S R ' W J • l! exp os1 Vt!s durm 0 the war bY ueoi r-.. . te . ai. 1111gto11, ~overnm~nl p . . • b , • 

r 111t1np oH1r.c 1 H~u. 



Comoresseur de /a/r 



ili' éviter toute obstrucuo 
ll Pl) ,,. ' 

è yoheurs, l'air comprimé est refroid' 
. 'd b . 1 à :Mfrigérant a ac1 e car on1que (tuy u ltHt 1, 'd aul 

1 térieurement de aCJ e carbonique p ""u a •~ , . orté 
l . 1~ ti'on par un compresseur spec1al); enfin 6 1qu.,1&0 , . _ , se 

1. éfaeteur ou detendeur. Celu1-c1 est un cor 
llJ.~jjftd~nl iu 1qu . f' t Ps 

ré d'une matière calor1 uge, e comprenant deu 
" .. -,. .. ..,. ..... -intl'lqll~ en-tou 1,. hangeu·r de température, serpentin en grol 

~u-"ti..a· distinctes : ec . s 
r-·-~ d 1 b à l'intérieur duquel Circule, dans de minces 
tnyaux e P.

0
m 'l'air avant d'arriver au pointeau de détentf.! · l'air tuyaux en cuivre, , . . . ' 

détendu, non liquéfié, circule da~s. le serpent.in, en refro1~1ssant de 
plus en plus l'air avant son adm1ss1on au pointeau de detente : il 
arrive un moment où l'air se liquéfie et tombe dans la deuxième 
partie de l'appareil, le séparateur : celui.ci est analogue aux 
eolonnes de rectification de distillerie; il permet d'éliminer, en 
presque totalité, l'azote dont Je point d'ébullit ion est moins élevé (2); 
l'azote gazéfié, sort par le serpenti n de l'échangeur, et le réfrigé­
rant dont il a été parlé pl us haut, tandis que l'oxygène liquide peut 
se recueillir à l'aide de robinets ad hoc à la base de l'appareil. 

Le schéma ne donne pas une idée de la con1pacité de ces installa­
tions, les diffé1·ents appareils étant représentés en lon()'uen1· pour la 

0 -
clarté d n croqui s, alors que les tuyauteries garo issent les différentes 
parois du local : le schéma représente le développement de ces parois. 

~ons~i·~ution des explosifs ·à l'oxygène liquide. _ L'oxygène n'est 
qu. u.n element, le comburant, de ces types d'explosifs . Il faut lui 
adJorndre un combust1'ble · l' · fl , · · ' in ammateur provoque la react10n vrve 
des deux él P.ments, c'est l'explosion. 

On donne au combu~tible la f' d' , 
d' " orme une cartouche, préparee 
a~ance , que r on imprèÙ' d' . ' . 

d , . one oxygene liquide par trempage. au 
moment e l emploi : telle est du m . ' ' , lu' 
r écente· au d î} t , oins la façon doperer lap" 

' e lu ' on a tente ( 'd · n· tt ·c l'oxyffène i1· 'ù proce e 1c-idrichs) de ne me 1 · 
~ qui e en contact 1 

de mine g i·âcP à d' . ~Tee a cartouche, que dans le fourneau 
' - un ispos1tif ino-; · . l' 'r 

liqujdc par un tuhP d 1.. benteux, pern1ettant d'injecter ai 
" e a1ton t1·ave· t 1 l , . 

(. 1 san c hou I'l'acre n1is en P aet ' 
b 

(1) l.n1squc cette r.!vc11tL1t l' t ' 
l' I ' • • e se pr) 1 . ie 

air e~;crcmc lll ccimprinic! ·t 1: f'I'' < c. un, (in souille dans le lic1uéfactcur ' 
(2} 1 . e C ltlll iC 'lp ,• 

... c poi nt d '~bulli t ion <l • l' . • i es c11mpression. 
c azote est l 05 1~3n, 

- '
1

' 
0
.- celui de l'oxygène est- '" 



t 

••lltl d oxygène liquide abaorbét! 
• Mit pl~s grande par trempage. c~ 

~ • plus simple comme manœuvre et 
i;Jilftllet. le chargement habituel en plusieurs 

•'"· tandis que le précédent exigeait l'emploi 
~allongée formant la eharge (1). 

r.e combustible, on a em p loy<'· principalement le 
, la sciure de 'bois, le fiège, irn bibô ou non de péti-ole, 

huiles, etc.; une firme Lorraine ajoutf· un métal en pou-
111m ou magnésium, attl'ibuant a ditférent8 do~age~ de::; 

atteignant celles de la dyuamite. La cartouche est entourée 
[fDeen papier fort (plu$ieurs épaisseurs)~ parfois, une sPconde 

pee en carton plissé ~st ajouté~ 1•our mi~ux. isoler la ca1·touche. 
il semble que dans diverses mines on alt s1n1plifüi en suppri-

teette seconde enveJoppe. - On dose le con1bustible de manière 
lisor une c01nbustion corn plète, en tenant corn pte de la perte 

d'oxygène par évaporation entre l'in-
- ----.;.- trod uctiou des cartouches et la mise 

i a feu (dix minuteR envi1·on ). En 
1 moyenne, u ne cartouche de '100 
1 

1 

g r a1n mes de con1burant pèse 300 
-T 

1 gram1nes après trempage. 
1 "' 

---- --- - ---.1. ~ 1 Le transport de l'oxygène liqu ide 

Y
;---<-; ·,:"-:..;::_jJ _ 1 dans les travaux, se fait a raide de 

/',,-/ - ',, \, [~ 1 ~ récipients dont le type est bien con ou: 
I \ \ 1 1 ) 
' · ' ' 1 doubles parois séparées par un espace ' 

1 1 

~ I où le vide presq u' absolu est main-
l I tenu par présence d'un peu de char-
! I bon de hois (Bl'evet Dewar). Ces ré-
I I cipients ne sont plus aussi fragiles 

_ i i qu'au début, la double paroi ou tout 
~ - --.Joo-- - - ; au 1noins l'extérieure étant actuelle-

)\ ' ' 
1 1 

' 
1 1 

1 
1 1 

' 
1 , 

1 
' 

1 1 

"- ' 
I 1 I 

' I l 

, J 

~ ' , I ~~ '' ----~ - , , 
<. .. "' ~ or 

....... a .... , .......... ~ .... ...... __ .. -.:....- w. 

1 
l 

} 

: 

Fig. 2. ment en 1nétal (cuivre étamé à rintt'·-

rieul'} et non i; Ins en verre argenté (2). La fignre "2 rep1·ésente un 

01 C'est à cc char oement en une se'u1e cartouche que faisait n11usiùn 
M \V ;:, , . 

· at•cyne dans u11c cnn lerence i:'l.itc ü la section de Bruxelles des lngcnicurs 

deJ.j~~(! lc2~J av1·il HH5. (Bull et in de!",\ , 1. l,g .• Ull ll ée un r>.) 
(2J Ic,us Jes rh ipi e11t s co11n; 1w 11 t l'o.xvgi:nc liq uide sn11t, pe11dnnt l L~ transpl>l't, 

niunis ,!' · · · · ,:.. , • · \'1 111' le 1 ... u11 <.;<mvercle p1> ur éviter t"u tc chlltc dt.! ma t1cres drn11 t.c 1 l ~ l' •• 
1qu1de · 1 , • • ·m · t t l'l' l l! \ ' l\-

'mais ces couvercles sont 11n t urellc1rn! 11l per 01·cs 1w 111 p e t l! 

Poratic n d 1• -
J e C>xygcnc. 



- Le trou de mine étant prêt à recevoif 
se dans un récipient de plus faible capaei~t 

ii,uide nécessaire à l'imprégnation de quelques 
llis 3 donne un type courant de ces « bidons de 

trempage »; les cartouches sont plongées à l'aide 
d'ùne épinglette dans le liquide oû elles séjour­
nent une dizaine de minutes, pendant que le 
mineur prépare le hou rrage ; cel ni-ci ne doit 
pas être complètement <}tanche, pour permettre 
le dégagement de J'oxygène sans provoquer 
l'expulsion de la bourre. 

Lorsque l'on fait usage d'une seconde enve­
loppe isolante. en carton, l'en velopp~ (1st plongée 
séparément dans l'oxygène liquide; la cartou­
che, comn1e l'euvel oppe, en sort complètement 

1 
raidie par le froid: la cartouche se glisse dans 
l'enveloppe et le tout est enfoncé dans le four­

-----~-l neau de mine. Ces manœuvres se font à l'aide de 

F . 3 pinces diverses de manière à ne pas exposer au ig. . f "d . 
roi intense les doigts des opérateurs (1). 

C~aque cartouche composant la charge est ainsi introduite; la 
dernière cartouche reçoit l'amorçage (mèche ou simple amorce 
électrique dans détonateur). 

(1) Cependant les ouvriers semblent ·'h b' · d · 
~ . • s u Huer trcs vite à se passer e ces ,_.ruments; et a manipuler Iegèremcnt sans se b ... 

1 1 
h 

' 1 u er. es cartouc es. 



~, surmonté d'une 
trécissant jusqu'au 

: ce type offre les 

pour 

l!BaJ.plosion. - En géuéral , 
i-l"o-xygène liquide, corres-
è puissance, à une dynamite 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

! L • - - - - - - - - - - - - - - - - ---' : 
·- ---- - ----- - -- - - - - ---·\ t ~ 

Fig. 4. 
à 40 % de nitroglycé--

e les renseignements suivants 
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te de bols 
Huile brute 
Kieselguhr · 
Noir de fumée · · · 
Tissu : ( chee.secloth) . 
Carton plissé isolant. 

Oxygène liquide · 

Total. 

Longueur de ~al'touche . , . 
Diamètre cartouche exter. 

en carton 
Diamètre cartouche intér. 
Charge correspondant à 

227 grammes de dyna­
mite a 4n % dP nitroglycé-
rrne 

Echant. A. 
gr. 

)) 

31, 1 
40,7 

)) 

5.0 
88.3 

161. i 

'i 4,0 cr.o.. 

5,7 
4,1 

200 gr. 

Echant. H. 
gr. 
» 

·( i,3 
00.U 
~)') .... 
""•J. (.J 

0.0 
00,0 

184,0 

18,0 cm. 

5,5 
4,1 

•) 1- O'f" 
- ' û . 

Echan1. r .. 
gr. 

:i8,ij 

10, 1 
54,2 

)) 

58,0 
149.1 

•>1 -...., .D cm. 

» 

4,1 

211 gl'. 

Secu1·ite en p1·esence du grisou. - Comme il fallait "S'.v a~tend1·e, 
J'oxygèue liquide ue présenlP pas de sécurité vis-â-Yis du grison. 

1\I. Geo S. Rice relate les e~sais faits à la station de Pittsburg, 
daos une atmosphère poussiéreuse, èontenant 4 % de méthane; il 
attribue les inflammations obtenues a la longue dul'ée de la flamme 
des explosifs a l'oxygène liquide : cette du rée fut trouvée de 

7.1211 millisecon<les, alors qu'elle est, pour un explosif de sùreté 

moyen, de 0.342 1nilliseconde, sans jamais dépas$er, pour les explo­
sifs l'econnus « permissibles » aux Etats-Unis: 1 milliseconde. 

La longueur de la flamme, d'après les mêmes expériences. est 
2 1/2 fois plus grande que celle d'un .explosif de sûreté moyen. 

Quant à la vitesse de détonation, M. Rice cite 3,031 et 2.996 mètrrs 
Par· seconde· }Jar com1)ara·. l · . · r·e-

. ' . ison, es« perm1ss1blc explosives » en 
gistr·ent poui· ce lact<mi· des valeurs variant de 1,44i â 4,4HU mètl'eS. 

Iles essais on l ,;lé f aitH à la station de Neu uk irchen, dans la Sa~r. 
pendant la "ïrn1·rp J 'p11 1 · ù' · · l ~ 

. • 
0 

"' · ' , r P 01 explosifs à air liquide fut interd1l l an:s Jes Tnllles a char·ho11 '''r·ts , . · 
1 

.··a-
o ' ' per nus <ans <J nelques autres. On en' is 
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Cbt\t du litre d'oxygène l aq . 1 
fabrication n'exi.ge guèr UH e est relative-

. e que de la fo 
amortissement de l'i nstal l t' rce 

d t 
. a 10n, et surtout 

;-.-.-~ e ranspor,t, bidons dP trem1. l 'age, etc.') n'est 

, Jiaps un mémoi11e paru en 1 ~15 <la St 11 . . . , . ' ns a l und 
f''6-i151), c1ta1t les ch1flrPs suivants: 

51,500 l\Ia rks 

L1rtissement: (12 °/o pour la partie mi"canique, 
~ur les appàreils refroidis~ru1·s, Î 0

/ 0 pour les 

tions ,t bâtiments) . . . . . . . . . 7 ,:.-n 4 » 

J.Jl tablant sur une production journalière de 12 heure8 , avec 

.~ .. i:uv1 jours de travail annuel, il arrivait à un prix de revient de 
j4 pfennigs par litre (dont 10, 24. pour l'amortissement, 7. 2 pour 

la force motrice, à raison de 2, 4 Kwh par litre à 3 pfennigs le Kwh). 
Il est é1ideo l que ces prix n'ont pl us rien de commun avec les prix 

actuels. 
Ce prix est d'ailleurs calculé à l'in stallation n1ême; pour avoir le 

prix de l'oxygène liquide transpol'té à pied d'œuvre, il faut ajoute1·: 

f 0 L'augmentation qui résulte de l'évaporation avant usage, qui, 

dans une mine moyenne , peut atteindre 20 °/0 • 

· 2° L'amortissement des récipients de transport et de tren1page, qui 
doit être comptr très largement. Ces récip ients coûtent très cher, 

Diedrichs cite un cot.Hficient d'amortissement de 33 1 /2 pour c8nt ; 

leur entretien est très coûteux, car il faut renouveler périodiquement 

Je vide. 

Une mine de Lo1·raine cite en 1 ~20, comme prix moyen de l'oxygène 
liquide p1·oùuit chez elle fr. 1.75 à 2 francs le litre (installation de 
30 litres-heure, prix du Kwh fr. 0 .35, consommation moye~inc 
pratique de 3 1/2 Kwh par litre, en y comprenant la marche prt!pa-

ratoir·(1.io11rnalièr<~ d'cnvi1·on nnc heure et demie avant <fé\rl'iver an 

rendem<~nl no1·mal de l'installation). 
l 1 ' ' 

A· 'i ' A .. l IPS l '<'lll'Î~t'~ (l(',j:\ 1 

1JQ'lllrt(Jes t'/ r/es.<U! (J'Jl{Gfjf?S r/11. j Jl 'U('('f e. - H\cU 1 ' . . ntl 
on a s · I ' · 1 · f', .. l' x )' , "t' ll l, l 1cp1 Hl P : li 

· lg'IJa <.· les a va11 lages dPs l'X\l os1 ::1 a 0 , n 
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lib ~pitzberg es.t .un plateau de 600 à 700 nJàt• 
~éd1ments tert.1a1res, .secondaires et primaires 

e1ss ou du granit archéens. 

~illés à pic sur le pourtour de l'île et le long des 
1ellement recouverts à l'intérieur de l'île par des 

fàlJrd Nord et le fond du \jord ÛP.s <Haces es~ une coupe 
·ns carbonifères qui forrnent en cet endroit un bassin de 

rd-Sud dont le hord B~st est presque horizontal et dont le 
st se relève assez forte ment contre une bande de terrains 

IBgeant la côte occidentale de l'île. 

du fjord des Glaces, dans la vallc')e de Gips qui débouche 

,,aies de Klaas Billen et de Trmpel, deux couches de charbon 
nu.es dans le g rés carhoniférien (Culm) séparées par une 

100 mètres. Ces co uches, aiileurant à quelque distance de 

s'enfoncent vera le s ud-ouest et sont sous le niveau de la mer 
inage de la côte. Elles sont assez puissantes; l'une d'elles 

2 mètres. Il est possible d'ouvrir qu(llques exploitations dans 

de Gips, le long des aftleuren1ents, de transporter le charbon 
èôte par un che1nin de fe1· de quelques kilomètre~ et d~ cr~er 
Jort au fond de la baie . .Jusqu'à prt1sent, aucunr exploitation 

. 8 Tl Coal Reso .. 1·ctl 
Colliery Guardia11, 10 décembre 1920, p. 167 et ze 

tild. Toronto, 1913, Y<.>l. II l p. 1 Ml. 



, ~· terrain carbonifère est recou\rert 
r.Hâli!Wrae& et tertiaires. 

1 "ttne une couche de houille a été reconnu a ,utas&l-s.- ' . e, 
-slôitable que sur le bord d(\s baies de Sassen et 

...,.~ .... oie anglaise en avait c01nmencé l'exploitation dans la 
~d' ~mai n'a pas continué les travaux. La ré:;;erve cons. 
~ ••en ' O ·11· l ... par cette couche a été estimée a 75 m1 

1
10ns ce tonne~. 

Les grés et les schistes tertiaires forz_nent une puissante assise où 
l'on trouve du charbon à différents niveaux, notamment dans une 
stampe de 30 mètres situén à la base. Cette formation tertiaire se 
développe au sud du fjord de:;: Glaces et est taillée à pic par la 
falaise sud de ce fjord et par la baie de .Mijen. On peut donc y suivre 
l'affieurement des couches e1 les exploiter là où il est possible de 
créer un port en eau profonde. 

Les couches sont sensiblement horizontales et ont une puissance 
de 1 mètre à 1 m ,50. 

Le charbon e~t nwil IP.ur que ne l'est généralement la houille 
tertiaire; il renferm" de :26 à 37 % de matières volatiles ; 1.6 à 
3.2 % de cendres et ·L .1 ù 1.7 % d'humidité. 

La réserve a c!té évalu<~e par M. Hogbom en 1913 à 2 milliards de 
tonnes ; l\L Cade Il est' d, . d ime que, après les recherche.s récentes, on 
peUL a filettr(} Ulle r>lUS g·rande r•e'se · rve encore. 

Les c:onditions d'exploit t' 
. . a ion sont un peu spéciales au Spitzberg. 

Le sol. <'ongele Ju~qu'au del' d ' . 
température 11nifo1'. - d a e aoo metres de profondeur' a une 

me e - 40 C I t . d . 
di té remar·quahJe et l' 

1 1 . . · .. e oit e la couche est d'une ~oh-
rernhlais ni bois·J,,.:

1 
Ici.xi: oitation peut se faire par lon~ue taillP ~an~ 

c~ o..... n y a l'a . ù' . . ,_, 
anglais ajoute que 1,, . s <!puisement d'eau à faire. L'auteur 
J • n1vr·1e1· <'~t obi' , 1 H « ''a'irig <'<tnny » 1 ·, ,. ige ce ll'availlet· av<'C ~wtiYill;, t•ar 

• • ' H c n c;o n 11 Il P A 
~f·mPnt « ctJ11for·hbJ,. 1,. . . n ng-leterre llP ~p i•ait \)C\::-1 111·t'1l'Î-

' .. J> d ')Il t I . !. ) 
IJ n'y a f. j . .Y (l 

10 ~<lllS :d!ro 
. ld8 < f! g'f'IHOll d:111 H I<"·' . . 

f'e 1J f.! f'H Ji' ' • ~·, Hl 1 11 p~ · • '" .1u11v1er· 1\J"() . · · •nau~ dm~ pnu~t·dl\1•11H dangt'· 
..., , 1111(' 1111•11• 1 1 • !. 

exp 0s10n dP pouRsi(~1'PS a 1 lltl 
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puissance de 1 à i m ~20 et donllè 
ftafion se fait par longues taille&. L'ine]~ 

8 ..go à 5°. Le charbon abattu avec l'aidette 
a ttran.$porté par des convoyeurs. La même 

'-lilfelterJ exploite une couche de 1 mètre de puis­
axeellent charbon, de l'autre côté de la baie 

a même baie, la CompagniP Anglo-Russian Coal, 
11uelques ouvriers, a entrepris u oe exploitation à 

~Mu, à 45 mètres au-de~sus du ni-veau de la mer. La 
.Uée a -tm,40 de pui~sance. Le rharboo e:t des1·endu 

t ltt rivage et est verse) dans Jes navires qui viennent se 
tre la falaise. 

i'U!l6e du fjord des Glaces, SUI' [(• bord sud. a Green Harbour, 
-~.~·nl!üite &xploitation a été o 11 vt> rie en 1 !J20 sans grand succès, 

~t-jJ. 

'Pl~ an,aud, au fond de la baip de '.\IijPa a Braganza, une com­
r2t1.îe suédoise (Swensk r· li' 1 \ . · · t 
!"-;' " e \ 11 e ter-, a otn ert une explo1tat10n don produeUon a été de a~ OOO . , 

,......... . o, tonnes en 1920. La coucbe exploitée a m"'"~ environ de puissance. 

;& l'entrée de '1a baie à C . 
l&plo:ratioa '. amp ~1orton. la Compag-oic Northern a commence uu 

1 
. ' · . 

-.b!e-t-il. e exp 01tation sans trop de sucres, 

La &eiété :Scottish. Spitz! " , . 
•êhe'<)hes en pl · )fff\,.,en Syndicat d' Edinburo-h a entrepris us1eurs P.ndroit:o;. t:i 





Par la 

Les dèsavantages sont: 

10 l'hiver et la nuit pins ou n1oins sombre de si~ mois, et l'inacces, 
sibilité de la côte pendant 8 ou û mois de 1' an née; 

2° l'altération du charbon mis en stock en hi ver : 

3° le danger d'explosion de poussières ; 

4° la nécessité d'importer tout ce qui est nécessaire: bois, matériaux 
de construction, p1·oduits alimentaires, lnachines; 

5° le fret élevé pour le transport du charbon. 

Les études récemment publiées sur le g isement honillel'· du Spitz­
berg ~ont les suivantes: 

BEJ<~R, R. - Les gisemen·ts d h b · 
. , . e c a r on au Spitzberg. Annales des 

Mines' 
11' serie, tome V, p. i25, i9i 7 avec cartes et sources. 

H. BRO\VN. - The Co . l 
The scottish Geo ra lzz'c mmercia . Developmen t of Spitzbergen -
:;--10 g P al .Jfaga~1.ne - nove1nhrr iûi'> fJP 561-
v avec gravures. . - , . 

H. ~I.\!~IERSBACH. - Di s . 
- Zeil.sckrirt rü,. p·, 1, ~ teinkohlen vorkon1men auf Spitzbergeu 

c, ', ' , ' ahtische <l l . -
n fOpa~e 107. . eo O[Jle - ·19'17, n° 9. page 154 et 
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A. DELMER 
ln.génieur principal des Mines 

gne. -· Les bénéfices de chaque mineetd l' . e ensemble 
de houille du pays sont contrôlé~ I>ériod iqu . . " ement pour 

:ttou de la 101 Coal Mines (Rnie1·gency) Bill. 

ce p~ys, les prix. de :ente, fixés par le Board of Trade. sont 
ts suivant la dest1natwn du charbon · c'est ain··i q "l 1 , . , . · :::- u i .Y a es 

du marche inter1eur pour le cha11bon industriel et pour le charbon 
m.estique; les prix pour .l'exportatio~ destinée aux alliés et les prix 

!dur les neutres _et les a.nciens onnem1s. Con1n1e les charbonnages , 
èt même les bassins houillers ne peuvent pas tOU$ profite!', dans la 
même mesure, des hauts prix d'exportati on, il a fallu établir une 
espèce de compensation qui s' op{!re par u ne rùpa1tition des bénéfiees 
mis en commun. 

Les bénéfices de to nte~ Ir.~ Inine:' <;nustituent un fond~ dont la 
répartition est basée sur le béncHicc stcoula1·d <le cllaque entreprise 
c'esr-a -dh·e sui· le héuéfice correspondant à celui qui était i·pa\isé 
a-.ant la guerre. 

Si le funds constitué par 1 e hén<'dicP gloLa 1 clépa~se le total del' 
bênéficr.s standa rd des 1nine:S (1), la i·ùpartition se fait de la man i ~rc 

suivante: chaq ue mine i·eç:oit ~on bt~\nüficc ::;tandard; la moitié de 
l'exc<~dcnt t")st cl ist ri huée an x char hon nages au p 1·ora ta de leur pro­
duction bn1 te ; l'autre 111oiti(· enfiu est 1·6péll'tie entre les mines qui 
ont gagné plus que leur bénéfice standard et cette dcl'oière réparti­

tion e~t fa ite proportionnellen1ent an superbénéfice. 

Si le fonds des bénéfice~· n'atteint pas les ~·f iûe des bénéfices stan­
darid et s:l le déficit e~t la conséquence des inesures imposées par le 
Confroller ou le Board Trade, le Gouvernement supplée, dan~ la 
mesure où le déficit est la conséquence <le son ingérence et <'!Yentucl­
lement à concucrence des 9/ 10me des bénéfices standard et le, f~1~d8, 
ain · . . · . , ta des benehces 81 con~t1tu é, est intégralement reparti au pioia 
standard. 

--
fl) 1 d' · ., sh 7 par tonne . . e total des bénéhces standard est envir on ... · 



1er tri mestre. 2e trimestre. ~ .. trimestTe. • 
63.06 50,07 60,17 

ët distribué aux mineurs 6.48 5,U8 6.06 
5H.58 5~~.00 54.ii 

tonne vendable de 1,000 kgs. 
s d s l s 

22 4.21 25 0.92 25 10.11 
4 ü.18 5 i.64 5 4 .01 
1 . 7.39 ') 4.25 9 5.68 ...., _. 

0 ,_ 49 ' . ._., 0 7.52 0 ,-. -o 1.0 

29 1.15 33 2.33 :~4 3.90 
0 1.75 0 1.07 0 f.69 

28 11.40 33 0.ü6 34 2.21 
0.42 36 0 .42 38 11,64 
1.02 2 11,76 4 9,43 

1,186,946 
50.68 
R. B d 

58-17 f-0 



• - A la suite de la grande grève qui sévit aux 
les bassins de houille hitu1nineuse, à la fin de l'année 

eral 'frade Con1mission » fut constituée notamment 

le bénéfice des exploitants de mines. 

mission a évalué les prix de revient pour l'année 1918 
mois d'avril et de 1nai 1920 en se basant sur les résultats 

île 680 mines de houille représentant 20 % de la production. 

;JJ'nis et situées clans les différents districts du pays. 
à de revient ne comprend ni les f1·ais <le vente, ni les 
Anancières, ni les impôts, ni les taxes sur les bênéfrces 

nels. 
rge entre le prix de vente et le prix de revient n'est donc 

bénéfice net, il s'en rapproche cependant beaucoup. 

'.iiht.... 7 . . l ();> l l" 29 "''fit: l1"on and Coal Trades Re11ic1J1, F111v1er ·,.. ' · .... 



16.72 

» 45.40 41.20 



41.20 

region 
la Flandre occidentale. 

. ;'ravaux publics de Belgique ~ 
nume1·0 d octobre 1920, 

achez, directeur général de la Société nationale d f)' . . es _ 1str1-
d'~au en Belgique, rend c?mp~e des études entreprises par 

0rgao1sme en vue de pourvoir d eau potable la zone de la 
dre occidentale qui fut dévastée pendant la guerre. Des instal-

:c>ns anciennes, d'ailleurs rudimentaires, il n'est rien resté et le 
eversement du sol fut tel qu'il n'est même plus possible d'utiliser 

la nappe d'eau superficielle. 

Pour trouver rapidement les 36000 mètres cubes d'f·au n<'cc:~~aiies 
journellement, on propose d'utillser la nappe du bassin calcaire du 

Tournaisis, dont les carrières épui_sent, en été, au moins 60000 
mètres euh.es d'eau par jour. Les eaux de cette nappe, déjà emp~oyée~ 
à Tournai, ne laissent rien a désirer au point de vue hygiénique 
mais elles sont assez« dures». Comme leur captage, au sein de la 
roche, exigerait ·de longs et coûteux travaux, on prendra, aux 
carrières, les eaux d'exhaure qui seront stérilisées, au chlore, avant 
leur départ pour la Fland1~e. On commencera par les eaux de 
quatre carrières in1portantes, qui seront emmagasinées à la cote 15 
puis refoulées, par de~ pomprs électriques, dans un château d'eau à 

la côte 85 d'où elles s'écouleront vers la Flandre. . 

L'auteur faü remarquer que, si le système de distribution, s.ur 
lequel il donne de nombreux détails, doit être considéré con1me defi­
nitif, le moyen d'alimentation pou1·ra pourtant être re1nplacé par un 
autroe sans trop grandes pertes d'argent. On renoncera aux eaux.(!~ 
Tournaisis si les études de longue haleine, entreprises par la ~oc1PtP 
Nar l · d' 1· t 1· la I't;ginn en 10na e, montr·eut c1u'i1 est poss1ble a 1mcn c '- , . 
q · ·, · · · , i ' t 1··us 
i°estion dans d(• meilleurns conditions, r'est-a-d1r1• ~ nioin~ 11 

• ' 

e avec des eaux de n1cilleure qualit<'" 
L. L. 



J Ub des directeurs des inine8 de l'Et t d 
.A a , onne 

'1'811....,~ ... nements ~ur les l!Ompresseui·s de cei 1 b .. d 
1
, . . . c iar on-

01 e an· comprime est très dé\·elop11é · ··i , quo1 qu 1 s 
so11teux. 

otives soute.rra~n~~ f~nctionnent à l'aide d'air con1primé 
osphères et redu1t a 16 atmosphèr(~S ~ PlleB rPmplacent les 

i'Ye~ à benzine, essayées a l'un dPs siège~. doot l'entrP.tien est 

ux
1 

qui vicient l'air et ne sont pas exemptes de danger, et. qni 

é{éreconnues comme moins écono1niques que çelles à air. 

sauf près des puits, l'air, comprimé à 7 atmosphères, est employé 
-.ime force motrice, au lieu de l'électricité, pour les couloirs à 
ilCOUSses, les treuils. les petites pompe~. les petits ventilateurs, les 

marteaux, etc. Il l'en1porte sur 1'1-;lectricité comme pl'ix de revient, 
lécurité, commodité. Les appareils à air comprimé peuvent être 

eonfiés à dE>s ouvriers peu exercés. 
Avant la guerre, on comptait sur i cheval de puissance de corn· 

presseur pour une production journalière de 1 tonne de charbon. 

Cette proportion est maintenant dépassée. 

Au siège Emma, dont la production journalière est d'environ 
2,000 tonnes, il y a 32,5 km. de conduites de 300 à 50 millimètres 

d~ diamètre et des tuyaux de 32 et 25 millimètres de dia~nètl'e, 
alimentant 445 appareils divers. Le volume total des conduites est 
de 393 mètres cubes. On évalue les pertes à 35 %, l'emploi aux 

:ehi~es à marche continue a 25 % et cc! u i au i au triiR a P parci 
1
• à 

% du volume tota) comprimé. 
Letabl · 1 l' l'l t a\'N• indilation " eau de~ compresseurs des. mines te i , a ' ' cl 

d(' IP.ur·s prineipal<~s car·actôristiques, e:-;t l'ep1·odnit ci-conlt'l'. . 
L'autP d · · ' · 1 l lll11eux d<'~8in~ ~ ll 

11 
ur Pcr1t chaque l.Ype, avoc 1 a ie u < e non · ~ 

gna)f~ lcEI. quaJit(·s, les d<'·i'ouls, les acciclf'nls. 



oc. atm 

125 300 n 300 30 6 2900 1.03 f65Q Scbtitz 645-380 
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à Wurzen 500 
125 2no électrn 

n101eur 7 2200 1.1 
Meer 9 940-565 

a Gladbach 650 
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1 Meyer à Ot1isbmr rotatif i3f1 él t!clro 
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Jl1c1l<"tr T 
Pokorn:: et \VittekinJ 5.5 
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à Frankfort ~ùùo-- ~l !"130 li :wu ;!(I ,; 

.ar.oo 1.r; .. (f Il :?8U .. 
~ ............ 

turbine .COàO 2-'100 11 ~ 

Brown Boverie et Co turbine 4~00 1300 9 300 25 1 
à Baden 

.-') 21)() Olorno~ ! Meyer à Ouisbourg 5 cylindre~ ·~ n101eu1 

l7i 200 
électro 

Meyer à Duisuourg 3 C\ lindrcs 1notc•11 
\ 

c 1et:.ll < • }'j':-1 a 1r,n " \\ji 
4 1 cyllmlrc:. Hl' 2rn 'llHl 

,) . 
Hoek il S1.. h1cdnm Jl\(ltP\11 



,._ t tbines consomment 10 % de ,.. 
W'fl'AUeUt8 il U . a Peq 

lao--eOlllr--- 8 piston de même puissance, mar·ct 
,ru qae les compreaaeure sseurs à plectro-moteur eoa8orn •ant 

Le turbo-com pre · · rnent ea rigime. 8 
1 compres~eurs a piston. an" d urant de plus que eti 

~,. 8 CO 1 turbo·comp1·essPur ~e trouve dan"!i 
En rche normale, e • · 1 une 

. ma s défavorable parce qu ' .Y a presque ton.jour 
situation encore plu . ce qui fait tomber la pression sou 

1
11 

. d' ·r dans la nuoe, s e 
pénurie at tructeur d'où dimioution de l'effet utii 
ta prévu par le cons ' Il. 

ux d .t x changements de poste et lors de la mise . 
L'inverse se pro Ul au . fu 

. , ompressPur. trop puissant pour les hesoin.,d service d un nouveau c u 
d t·on d'air est alor:;; tr·op aboudante. moment. La pro uc 1 • • 

l ress,,urs à [>Îston la coasornmat1011 de for-ce motrire Dans es eomp '" · 
s'adapte mieux a la production d'aiI·. 

Cependant, dans ces dernier~ temps, 'on a ét~bli des ~111·~0-corn­
presseurs de grande pnisBancc parce que leur· cout e~t moins elevi'.•et 
qu'ils occupent peu de place. On peut le~ faire marcher en régime 
en se sp1·vant d'anciens appareils pour parer aux a coups. 

Les denx premiers compresseu1·s Meyer. a haure p1·ession, com 
priment l'air, en cinq étages. à la pression de 180 atmosphères. A 
l'essai, on alla même jusqu'à :250 atmo8phères. Le troisième pre1Hl 
de l'air dé>jà comprimé à 7 atmosphèr·ps, ce qui a permis la suppre'­
sion de deux cylindres à basse pre:ssion. Les machines Hoek sont a 
quatrP étages de compt·ession. 

• 

Les trams dans le sud du Limbourg 
hollandais. 

Extnrût de /a ~ rne-me 1·e1; 1œ. 

La mêmP livrai~on contient . . 
la Comrni · -· d J 

11 n article de ~1. ~le}'Pr. "PcrMéltl'P de s:sion e . ..:: tT'am wa s s . . · ' .., 1 
duLimho11T·cr Y· ~ 111 la 'I 11 C8t10n dPs tram~ dan!' )p~lll 

:-.· 

L'au leur· i·a f>jH•l l"' I' 1 
• •• 

1 a >o r·d ' <l 1 char·bou, ~"l'él cr·r'•r; :i H qu un pn1·t, pour le clial'genwut t 

1 t . 1 ( nt· 11 . [ 1 ~ (' l "l . \ 1 . • . :i 1 
ar•r·a 'JllÎ 1lc':~H>11<•1l, .. j.' ' < ICH! él la i\l1!trne par tlll r:ui. 

, ( I cl ( .ltl~ f'PJ!p . • ' 
J .-er a l\lansh1•ocltt 11 Psi a 1'1•111:11''1 111" 
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, tptallée le 25 actobre 1918, a examiné quelles 
éta)liea en vue du développement de l'industrie 

la construction d'une dizaine de lignes primaires et 
ijgiles secondaires. La traction serait électrique pour les 

for.tes pentes ou à trafic important et à vapeur pour les 
ais Je service des marchandises ponùêreuses pourrait se 
locomotives à vapeur sur les lignes électriques. 

GBlllmission s'est prononcée en faveur de la voie à écartement 
( (im435) sur toutes les lignes, et pour la transformation des 

â voie étroite existantes. 
réseau primaire mesure 180 kilomètres et est estimé a 

millions de florins. Le coût kilométrique est évalué à 

~660 ftorins pour l'électricité et 66,1180 florins pour la vapeur. 

La construction et l'exploitation de tout le réseau seraient confiés 
une société formée exclusivement par l'Etat, la province, les 

Gllmunes et les mine~ de l'Etat et qui absorberait les trois sociétés 

aistantes. 
L. LEBENS. 

--- ---+-- - -



arbon pulvérisé 
des Fours a Cuivre 
DE VENANCOTTRT 

nud de J.ltetallu,rgie. Ja1wie,. 1920 

t sec et réduit à une g1·and1.! finesse. le cha1·bon pul-
laJJlPOrte presque comme un fluide. Il était donc naturel 

à futiliser dans les fOUl'S m6tallurgiques, pré>cédemmPnt 
aQ pétrole, et spécialement dan~ les fo111·s â. r1~verbère. 

premiers essai_s, faits ver~ H.1.11, par la ~an~dian Copper C0 à 
r Cliff (Ontarw) ayant ple111m11ent rPus~1, ce procédé de 

~--age a ensuite été introduit aux 1-1:tats-U n is, aux fonùeriPs de 
l.naeonda, où il a été appliqué à un fou!' de :-rï 1u,20 de long,-, 

Jtmitres de large et 1 m ,55 à 2m ,50 de hauteur de voùte. 

Les trémies de chargement du lit de fusion sont placées, de pa1·t et 
d'autre de ce four, le long des piedroits, ce qui augmente la surface 
d'action des gaz chauds, tout en protégeant leR murs latéraux cont1·e 

la corrosion. 
Jadis, on fondait à !'Anaconda, 4 .5 t. par tonne de charbon 

eonsommé et 275 t. par v ingt-quatre heures; en nti lisant le charbon 
pulvérisé dans des brûleurs qui comportent un petit transpo1·teur à 
hélice et un injectcm· à aÎl' comprimé. on a fondu par toooe de 
charbon : 6,4 t., puis 7 ,5 t. de matière et on a passé par vingt­
quatre hP.11res, 39n tonnes puis 500 tonnes de lit de fusion. 

L'utilisation du charhon pulvérisé dan~ Jrs Water-Jacket était plus 
malaisée. Il f~tait admis, d'a illeurs, que la charge de ces fo urs doit 
C-Ontenir un comhustible en morceaux. suffisamment dur et p01·eux. 
De1,Jusd, .. s '· d'"' · · · l ' · expP1·1cnces e1a anciennes., avaient t~c 10ue. 
, Une nouvelle application <lu procèdé a été faite aux ~~tats-U n is par 

d
Gar·red, Pn 'IU'15 !>OUI' la fusion d~ cuivre noil' dans nn fo ur rond 
,. 1 ' ' 

mett·11 d1! di a mètre. 

,. Au d(ihut di- Hf18, df~s exp1!rinnce8 on t i'• tl~ po nr~uh·il·~ aux f'nnde­
ri~!il d,. 1· 'f' . · ·l· •t 
d 

' 4 P11n'~~R''': Cor>i1<·•· c0 à Co p11(•1· Ili Il da11~ u11 w<lt111
• .J ·ll d 

f~ f'1"' 7"" ' 1 • • 

' 1' di~ Jirng fi llr' 1 111 ,7~1 de lar•µ-e, ~('l'V:\Ill ;'i la 1'11~Îon dPS ll\11\t'l':W; 



face et vinR't quatr 
P. •lit 

~ r Bui était de 5, 7 kil. du coke 
7J"""""~ tiofl dé Oè iull , , • é . 3 7 k" J>our ...,...a à ~té abaiss e a '", 11. de charh 100 kilograamee de charge, on 

pulv4riaè. , k l c• à Copper Cliff (Ontal'io) a (!galpn 
• atlonal Nic e . . , . - ient 

L Intern . .. à des essais qui ont l"\te morns conclurint
8

. 
rocédé en JO.În HU.8, . . 

P ' .1. é mesurait au m veau des tu yeres, Îrn ri~, · ket ut1 1s • • ' \ llu" 
Le water·J8~ . . t-quatre tuyères, sur chacun de ses lon11 

t • 50. il posseda1t vrng . bs 
' • . 500 tonnes de charge par .Jour, en con"on •t • et pouvait passer 1-

co es, d k On introduisit d'abord du charbon pulvéri . mant 12,5 % e co e. . . . · e 
. . • 1 nt des tuyères, en les nt1ltsant alternat1v<~inent 

Par la moitie seu eme k , 
d 'd 1·re de moitié la charge de co e. et on teo ta e re u · 

Il se produisit alors des engorgements des tuyères par le charbon 
non brûle et on const2ta des fuites et des dangers d'explosion. 

Des résultats plus satisfaisants furent obtenus, en rétt•écissant 
fortement l'ouvrage au-dessus des tuyères, au moyen de jackets 
d'une forme spéciale, dont le croquis est donllé par l'auteur, qui en 

·éuumère les différents avantages. 

Ta.ndi~ qu'a Copper Cliff, la charge contenait 74 % de minerai 
menu. grillé, et ne tenait que i0,5 % de sonfre, on a traité a Copper­
Hill, des minerais crus en morceaux, riches en soufre, dont la fusion 
est hBaucoup plus aisée. 

Quoi qu ïl en soi t. il est dès maintenant démon t!'é, qu'on peut 
l'Pmplacer dans les fours a cuve, une partie du coke par du combus­
tible pulvérisé, houille de qualité quelconque ou même lignitr. 

A Anaconda, la bouille consommée contenait : 

Humidité . 
6,8 % Matière~ volatiles . 39 9 % Carbone fixe. ' '._, 

44,i % Cendrr~" 
9,3 f)/ 

/fJ 

"'vlais il est possible ù' tï' 
r, . u l Ise1· dE1s char bons â 22 % de cendres. 
lo11tefo1s. des pr·~caution - . " . Il'.~ 

inc~ndirs ~JJOntane'. t 1 ~ doivent etre prise~, pour év1tc1· -
s e es ~XIJlo . d 

11uj fH'uvent 8(' l>rod . , sions · e pou~sièz·es chai·bonueuscs, 
• · ~ u 1 re da us 1 e . · , 11 . . • . 

l'5 1nsta ations de pul vc1·11'at10n. 
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Métallu·rgie, janvier t 92n 

f'. aaribue le peu d'importance relativP. rlu proc~df- M _ 
rBst Français, aux difficulté~ que soulève . rutilisat~:n 

phosphoreuses, dans les fourR Mal'tin fixes. 
question n'a été résolue qu'imparfaitement par le procédé 

nd-Tbiel, ou par la méthode de Hoesch, qui comporte la 
dans une poche du métal partiellement déphospliorô, pui~ sa 
duction dans le four, a près écon len1ent de la scorie . 

~son avis, on éviterait de pareilles pertes de temps et de d ial•rnr, 
:r l'emploi d'un four ba8culant, qui permet d. attei nù r·e, en out r<~i 

llS résultats suivants : 
to Lorsque le laitier a a bsorbé la inajeure partie du phosphore, 

-on s'en débarrasse, en inclinant le four; puis on const itue un 

.nouveau laitier et on termine l'affinage ; 
2° Ce second laitier res te dans le four, lor~ de la coulée de l'acier. 

et est utilisé dans l"o pùratioo ~uivante. Ainsi, on é\~ite l'obtention 

d'un'e scorie pau \T e en phosphore; 
3e Pour l'alimentation des fours électriques, le four ~lartio 

basculant permet de préparer, par le procédé Tal hot, un métal 

partiellement épuré; 
4° Lon; de la tlécarburation, on peut toujour·s, en inclrnant le 

four, empêcher le lait ier d'atteindre les portes; 

51) Le tra va1 t <les fondeurs est fa ci 1 i te\ notan11nent, en ce qui 
eoncerne : la réparation de la sole, parce que le four peut être vidé 
entièr·emeut ; le bouchage du trou de coulée, qui est maintenu 
au-<les~n s du niveau du bain d'acier pendant l'affinage et le travail 
de décras~age, qui n'a pas besoin d'être co1nplet, car la teneui· en 

phosphore du :second laitier est faible. 
Uan. les fo n 1 · ~ :\'la rti n basculants, généralement le laboratoire ~l'u l 

est mobile et <J n doit mt'~nao·er, entl"e ce laboratoire et lt-s tête~ de 
fi t"I • l 
<>ur•, 11 11 :i <~ u ::;uffisant, qui provoque des l'enl1·ées (l'air et t.linun.uc e 

r'Ht ,fornent tl ieI' iniq 1H~. L'ntilisntion de lètes de !'oui· anwvihll'~. 
rnonti'·1·s R1u· gal l'li-i, ne sup[H'ÏtnP pa~ <'P" rP11tr<'•es. 



lilm'··l'àir, qui sont solidaires des brùleurs, reposent sur 
roulement concentrique à l'axe de basculage. 

t aJia.ri~le remplie de sable assure l'~tranchéité de la jonc­
e pal'lies fixes et mobiles, en ce q u 1 concerne le conduit 

~u .. •eaJ d'arrivée d'air, entre les récupérateurs et les brûleurs. 

On a, de plus, assuré la stabilité dn four, en plaçant l'axe de 
!JucuJage notablement plus haut .que le centre de gravité de la partie 
mobile. 

Après avoir fait ressortir les avantages que procurent les têtes de 
tour amovibles et les brûleurs interchangeables du four La1nbot, 
spécialement quant à Ja rapidité et à la perfection des réparations, 
l'auteur conclut que ce four ~fartin basculant est bien conçu et qu'iL 
répond a tous les desiderata actuels de la sidérurgie. 

V. FlRKET .. 

I 



• lradult de t'anglais, par A. Schubert 

Metallurgie, f Pr1·ie» 1920 

consacré au chauffage de~ chaudières par les gaz 
ars Siemens, qui sortent des rc~cupërateurs à des teinpli­
œent inférieures à ÎÜÜ0

• 

avoir signalé un mémoire p1·ésl~ nté en 1 ~18, par Thomas­
ensie, à l'Iron and Steel Institute , l'auh: n1· sjgnale les 

è8 dues aux explosions de gaz, très fréquentes. qui se pro­
lors de l'inversion. Ces explosions prennen t une g l'ande 

ancP., lorsqu'il existe des cha-udiè_res et écon01n.i:3eurs. a vec 
ux en briques, dont la di slocat ion a1nène des l'entl'ées d'ai r. 

pertes de chaleur sen ~ i bl<~~ , souvent con:3idérahles. sont 

tables à ces carneaux. qu' il con\·ient de protéger et de rendre 
·droits et aussi courts que possible. L'analyse des g·az pcrmrt dr~ 
iler les rentrée~ d'air; quant aux fuites de gaz aux valvel', on 
t les réduire, en étudiant inieux celles-ci. 

:t:Yo schéma donne un di spos itif utilisé aux Etats-Uo!s, qui exigP 
tallation de huit valves et de deux reg·istres et qui comporte des 
œuvres assez complexes, en dix opérations successives. Ce 
ositif a réd nit le notnbrc des explosions à quatre, pour une 

lêriode de cinq jours, cor respondant à quatre cent onze renverse­
llen!s, alors que précédemment: il s'en produisait une quarantaine 
far JOUr. 

Dans les installati ons de ce genre. l'essentiel est qu'il Y ait un 
Jetervalle de tern ps suffisant entre l' ou Vt!rtu re de 1 a val vc de sortie 
"-gaz et cellP de la val ve de so1·tie de l'a ir, d' n n n1êmr cô t(\ dn 
~r. 

L'a.uteur critique ensui I.e, a8se:r. vivernent, la f'ac~n 11 dont on J't"nli ~w 
011 la circulatio11 des gaz; c ~ ha11ffa 11t. IPs chaud i6 1 ·e~ <\I il l'l··yi,tc 

boutade q qu' il lui semblai! cp1 e Jes chau<liüres (~o miuc i·i · i:dl1:; 



•· d calcul de la surface de cbauffi ll'Mthode e . d e 
. peur â produire, en a rnettal1t <rue 

1fttant1té debvat.ble consommé dans le f'oul' on 
'"' d z eom us i ' ' 

·-··-.... cüae -e ga b de gaz brûlés. à la tem p<!rature 
Dlll088 de 2,68 mètres eu es 

.mAYADDe de 665°· · • · · · ')00° t si les cl d · · -..v.,.,.. t baissée 7usqu a ....., e 1au 1eres tte température es a , . d 47' 
ce 'llent Je~ deux t1ers es 3 calo1·ies réeh u1feurs d'eau recue1 - )0 . . 

'et a orisera par seconde, 0,48 kilo d eau il la eëdéP,s par les gaz. on vap · 
pression de 5.54 kilos. . , 

d tt t U ue vaporisation de 15 kilos d eau par heure Enfin en a me an , 
'. , de surface de chauffe, et en tenant co1npte d'une et par metre carre 

consomma ion , v t . de f 7h. mètre cube de gaz par seconde, on trouve 
pour la surface nécessaire 203 mètres carrés, qu'il est avantageux de 
répartir· entre In chaudière et l'économiseur. 

En pratique, les installations uti]isant les chaleurs perdues des 
fours ~1artin nécessitent l'emploi du tirage forcé , ce qui a d 'a ill eurs 
l'avantage de J·endre la marche du four indépendante de toute 
influence atmosphérique. Il convient, d'autre part, que les chau­
dières soient installée~ en dérivation sur le carneau de cheminée, de 
façon qu'une avarie a· ces chaudières n'entraîne jamais l'arrêt du 
four, dont la fonction primordiale est de produire de l'acier. 

A la fin du chapitre, on trouve la r eproduction de deux tableaux 
('Ontenant d'intéressants renseignements numériques . Le premier, 
extrait du mrm . d '.. . , r 

· , _,, o~re e.Ja cite de Thomas B. l\Iackensie, résun1e les 
d?nnees de cmq rnstallations de chaudières chauflëes par des fours 
S1emens-I\Iartin · le seco d · , . 

, , ' n renseigne les resultats de quatre essais effectues sur des install r d ' . 
de c -J B - · ~ ions u n1eme genre, d'après des mémoires 
A.-D.· Prat:c(o~ (d.~erican _Iron and Steel Iustitute, 1915) et de 

1 mrr1can Soc1ety of l\f h . , 
bi·P. HH 6). 1 

· ee an1cal engeneers. decem-

lé 
ét 

a 
l' 
1 
t 

d 
p 

t 



d1'tn plan coté et de coupes détail­
d très complète, l'importante aciérie 
du Creusot, par la firme Sch neid er. 

wt mis à l'étude la transformation de ses 
Mais les évènernents l'ont amené à retarder 

transformation, pnis à décider, à la fin d'août 
tion d'une nouvelle aciérie l\:Iartin. sur un vaste 

au Breuil. 
et la réalisation de ce projet ont été extrêmement rapi­

~mier janvier 1916, on n1ettait en place le p1·emier 
*arpente métallique de l'usine; le 30 juillet de la mê1ne· 
aisait la première coulée d'acier; enfin, toute l'installa-

aehevée au commencement de 1918. 

prend notamment : 

parc à lingot, de 224m ,50 de long, sur 25 mètres ùe large, 
par un pont de i 2 tonnes, avec électr o-aimant de leYage; 

e halle de démoulage et d'expédition des lingots , ae 224m ,50 
sur 18 métres de large, avec deux ponts de 12 tonnes. un 

ur de 150 HP et ÎÜ marteaux pneumatiques: pour le buri-

es lingots; 
Une halle de coulét> , de 224.m ,50 sur 22 mètres, située entre la 

nte et la halle des fours, desservie par 3 grues vélocipédes de 
tonnes, 8 ponts de coulée, dont un de 80 tonnes et deux de 100 

If.a, 2 strippers et un pont de secours de 30 tonnes ; une des t r a­

de la halle de coulée est occupée par deux cubilots destinés à la 

des recarbu 1·ants. 
-te La halle des fours , qui a 25 mètres de large et la 1nême l o i~~ 

r que lP.s préc6dcn tes · elle con tient 8 fours ~'larti n' chargPs 
iquement, soit 6 fou ; s de 50 à OO tonnes (un l'our acidP Pt 

baaiqueR) et 2 fours ha si q ues de 25 à 30 tonnes · 
fUtA ... 1 f · 1·, . 1• eit't'tdatiou ~ es portes et l<•s hrüleurs so11 t 1·c 1·0H Hs p,t ' · . 

• Je i , 1 1 . t 1 ., 11 ·~ la1~st·n t 
: 8 CtJamhI'(·A plac,'es Jalcrnl( 1 Hlf~ nl souR o~ nt < ·' 

leepa<~Rous Ja aolP, cc· qui fa c jlit•; so11 l'cf1·oidi ~:-mllH'lll. 
11 · i1 ·'t '{ 01·ifke~. ln 

que Ja VéilV(• a aÏJ ' est UJI SÏfrtJ1ll1 papl Oll < ' 



~mà quatre compartiments, a~ r.xo 
UI ' nietl'() 

wrands fours et 2, 180 . mèt~es. pour les ri~tit 
t d'interrompre l adm1ss1on du gaz · ial perme , {1Pn. 

u er ion. . 
. d 1 aœe de la bal Je des fours con1 pr~n ll<~nt t .. Les appareils e ev P . . .• . r 011' 

h ': t auxil1a1rt~ dH 10 tonne~. Ull pont ùe 4() t -chargeuses, avec c ario . on, 
h · t uxiliaire de 10 tonne8 et un pont or·dinait·p ,, nes avec c ar10 a ur· 

12 tonnes. 

5o Un parc à riblons, occupant l'es.p~ce li h1·e de 3i r.nètre.~ dr lai·­
o-eur entre la halle des fours et le hat1mco t des gazog·enes, dessez-rj 

;ar t~ois ponts à :flèche to u ru an te, de 12 ton o es. et deux pont:5 oi·di­
naires de 5 et de iO tonnes: 

5° La halle des gazogènes, de 181°\50 de longueur, sur· 18 mètre~ 
de largeur, renfermant deux batteries de 14 gazogènes, d'un 8Jsteme 
analogue au systè1ne Hilger. de 2m ,600 dr diamètre in térieu1· utile, 
.à chargement par bennes preneuses et décrassage automatique. 

Ces ga~ogènes sont soufflés pa1· 4 ventilateurs. débitant chacun 
500 mètres cubes d'air a la miu ute. sous une pression de 150 à 
300 1nillimetres d'eau; il:S i'eçoiYent la vapeur fournie par six chau­
dières de 180 mètres carrés c!Jacune. timbrées a 7 kil. et chauffôes 
au charbon. 

7° Divers services accessoires, tels que : atelier dolon1itique. 
inagasin de briques, forges et ateliers , sous-·station électrique, fosse 
·de ~écrassage, etc. 

\T. FIRKET. 



BUlll,.&itee avaQ.t et après la guerre, ainsi 
, i. l'échelle de i/4.500, sur lequel on a 

~•. lea ateliers complètement détruits et ceux 
ea~ outillage et endommagés, l'article de RoBERT 

n 'tris vif intérêt, au point de vue documentaire. 

tme preuve irréfutable de l'état de dévastation des 
ra et métallurgiques du Nord de la France. 

au.des du même genre ont été publiées par la Revue 
gie, notamment dans les numéros de mai et juin 1920, 
ir la réalité et l'importance des déprédations faites. des 

lontaires commis et des vols. in1putables a la sauvagerie, à 

~à cupidité de nos enne1nis. 

ut regretter que les revues techniques belges n'aient pas 

patriotique exemple. 

V. FIRKET. 



pdon de publication dPS Annales, les difficultés 
de ses services, ne lui ont pas encore permis 

important ouvrage, paru quelques mois avant la 
~ées écoulées depuis 101·s, n'Pn ont diminué ni 

i•actoalité; aussi nous faisons-nous un devoir de le faire 
aos lecteurs. 

e intéressante préface, l'auteur retrace hrièven1ent l'his­
cours de Mécanique et de Physique appliquées à l'Un iver-

e Liége; il en montre l'évolution, parallèle à celle de la 
ue, jusqu'à l'état actuel de cet enReignement. 

ité à la Physique industrielle, à la Résistance des matériaux et 
Mécanique appliquée proprement cli te, ce con rs ùont le domaine 
immense, porte sur les principes fondamentaux de la science 

~l'ingénieur. Il s'adresse à tous les ingénieurs et constitue à la fois, 
:iOl.l{Jl cours de statistique appliquée : la Résistance des matériaux et un 

oours de dynamique ou d'énergétique appliquée : la Physique 
industrielle et la Théorie des n1achines. 

Une telle œuvre ne pouvait être entrepl'ise que par un savant et 
nn érudit, capable de dégager dans les sciences ptnes, les principes 
essentiels à la science industrielle. de choisir dans le champ infini 
des applications, les types caractt'!ristiq ues, de les étudier et de les 
expliquer scientifiquement; elle ne pouvait être réalisée avec succès 
que par un maitre dominant entière1nent le sujet. Nul n'était mieux 
qualifié que l'éminent p1·ofesseur de LiéO'e pour acco1n1)li r nue telle 
tâche. t) ' 

Voyons comment il y a rëussi. 

Le tome I est consacré à la Phvsique industrielle. 
dé La SP.etion I traite des Proprieles des paz el des vapeurs. li:llt" 
thebute par l'expoHù clair et concis des principe~ fondameutau:x ck la 

rmodyna · . , -· t le vue des a . rn1que, e11v1sag1•0 uon~tarnme11l an potn l 

PPhcatio I · ~ \' · t l , t ·~ 0 ·az .\ ns. "'' deuxième d1<1 pitre eRt c·onsëw1·e <1 " uc l t 
1

" ~ • 

Près av · 11 ·1 • b ···1:::1~1·11t 0 lr' ra Ji p P I é 1 "s 1 o i s fo 11 d a m P n t a 1 P ~ H t rx q u e t' ~ 1 :-- 0 1 1 
" .. ' 



cmaledJ'I ap~citlques; il d..t 
''l ~•e lfotmatloos qu 1 s subiRsP.ot 

b les lois de l 'écou lem en t des ~ et - .. ~··-P e, t)az 
• tableaux de constantes physiq · •hllteurs . . u~ 

r t dans les apphcat1ons techniqu 
.. La ti..twuemmen , 'fi ea; 
~ '~ . ée aux chaleurs spec1 ques par· 1 1 attr1bn s . es i.-.. 11le les va eurs . 't dié cette question. 

. ens qtu ont e u 
aombreus. phys1n1 

• porte à l'étude des vapeurs et partii:u~ 
. 'è ehapatre se rap . , , 

Le tro1s1 me , Non seulement les proprietes expo:-é~ 
• t d la vapeur d eau. . . , s 
ièremeD e . , trouvent mais aussi les resultats do" 

't · lass1ques s Y ' · \A) 

dans les trat es 
0 

, t 8 sur ces matière8, tel les que celles de 
herches les plus recen e J) 

1 
. 

rec J b d'une 1)art. et de NL A. . uc iesne d autre MM Knoblauch et aco 
1 

if.'' 

· 1 · ïiquP Cp de la vapeur sure 1auuee; N celleR 
Part, sur Ja cha eur speci . . . , d " 

D h Su r la Joi de compress1b1hte e la vapeur de M. A. uc esne 
surchauffée. . , 

L'auteur traite ensuite du diag-ramme entropique pour 1 eau et la 
vapeur; cet exposé fait apparaitre les avantages d'une méthode aussi 
heureuse au point de vue didactique, que simple pour les applica­
tioos. L'auteur explique la construction et l'usage du diagramme de 
Mollier qui donne les <'haleur.~ totales en fonction de 1' entropie. Le 
chapitre se termine par l'étnde de la détente d'un mëlange d'eau et 
de vapeur et par celle de l'é('oulement de~ vapeurs. Ce dernier para­
graphe d' 11 ne importa nec tapitale pour la théorie des turbines à 
vapeur·, <'Ootient aussi les résultats des recherches de Rateau et de 
Stodola, sur ce sujet. 

Dans la section III, l'auteur expose la question de la P roduct1'on 
l!f de la Trans1nission de la Chaleur. 

, A~J~ès avoir donné une classification des combustibles et avoir 
etud1e les conditions · · 

. . necessa1res pour que la combustion soit com· plete, 1 auteur examine s . . 
. ,. , . uccess1vement les différents problemes qw 

se posent a ] ingen1eur à l' occas· d l . 
, , ion e a combustion : 

L examen de ces probl. . 
mètrr. de Fahl'e et f 'lb emes comporte : la description des calori-
Ja dét~rrnination d "

1 
erm~nn, de Berthelot, de Mahler, de Junker; 

u pouvoir c 1 'fi l 
tlrnrmo chimie et sur 1, 1 ,,a ori que basée sur les lois de a 

1. an a yse chi m · 
f>t!ratur·r~ et la dPs<· .· . tquc; la mesn1·e des hautPS k lll· 
~J' ,.., ,ri pt1on dPs " . .. 

outns ~'!s qnesLiolls s ""' pr inc1panx types ùe P\~ 1·omi~l1'l';,. 
t . ' ont <~xpo~1'•pR .. . 

1011 '~tonriante. , ,, av•~c une r·ic:he~se dP docunwnt.l· 
L<~ fjl 1,:u·t1 f·P'iJ r "H! , lu j ,.,. • 

1 
• . 

tr'aiV· ur1 fpu I ,, 
1
•
1Pllr·e l'o1·1n<'l''\.ll a· 1 · I ·1,1hlO 

n <'OirJ lUAli JiJes . J _, < U 1 ~<'li 11 ll \ l'l'I ' 
1 111( llHI i·iels. 1 , ., ' l J't'\' llt' ... . u e 111· .Y passe t'll 
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lflflite. les brlqaettea 1.,. cok. 
ux. L•étude deit de1·niers, types :~ 

earhura~eure et des gazogènes. Les 
de ces appareils sont donnés d'une f . açon 

ète. Ce chapitre se termine par l'examen de 
i-pottante dans notre pays, des gaz des fours à coke 

toarnea~x •. o~ connaît la part' importante prise par 
"8ns la reahsatlon de -ce grand Jll'ogrès industriel ; on 
lors, l'intérêt que prennent ces pages écrite~ par un'e 

j autorisée. 

pitre II traite des fo.11ers. Dans les fo,Yers pour combustibles 
l'auteur prévoyant déjà toute lïmportance de la question, a 
quelques pages à rutilisation de la houille à l'état de pous-

; de même, dans l'examen des <;ombusti bles l iq ni des , il i:;ig oale 
t de l'utilisation du mazout et des hui les lourd es. L~s fo,Ye1·s à 

ment mécanique et les foyers fumivo res sont. ensuitr décrits. 
deux derniers paragraphes traitent de l'organisation dPs chauffe­

nts et du rendement des foyers. 
Dans le chapitre III, relatif au tirage, les systèmes lf\s plus 

œodernes sont étudi1~s et décritR , notamment les tirages Prat et :\:lac 
Lean, dit équilibré. 

L'étude de la transmission de la chaleur est faite dans le 
chapitre IV, qui sel't dïutroduction à l'étude de la surface de chauffe, 
par laquelle débute Je chapi t l'e V 

Celui-ci est particulièrement consacre aux <'haudières; il est donc 
en grande pa1·tie descri ptif; on y rencontre cependant la théorie 
thermodynamique des injecteurs. Il traite, en outre, des conduites de 
vapeur, de l'épuration des eaux, et finit par une analyse des princi­
paux accidents qui peu vent être dus à l'emploi <les chaudières. 

La section III intitulée du Ref1·oidissement, donne d'abord la 
théorie et la descr iption des condenseurs, jusqu'aux pl us récent~. tels 

que les systèmes Westin ghouse-Leblanc et ses analogues. 

Le chapitre III de cette section retiendra particulièrr.ment 
l'atte · · , · ntion des iog(!nieurs de~ nlines . On y trouve, en effet, la theor ie 
et la des · · h · t à cr1pt1on dns machi nes frigorifiques et des mac ines servan 
la liqu jf · · · l t " la e action de~ gaz. Les cre usements de puits par conge a ion, 
q.uestion du refroidissement de l'air des 1nin()s profondes et l' utilisa­
tio~ de l'air liquide, êomme explosi f' , sont des quest ions très actuel les 

qtu ne peuvent être (l tud i (~N; sans u n certai n rappel de prin ci pP~ et 



1 termine par· quelques tables o un1él'iques, I.e prenuer vo u me se . 
nt Celles de J. Deruyts r <'lat1ve.: à ia varieul' ~'1ermant notamme · 

cr.au. 
Le tome II constitue le cours de Resislance de 1nate1·iau:»> . 

Dans le premier chapitre, l'auteu1· définit la natu1·c des problèmes 
que doit résoudre cette science~ il montre les re lations qui exi~tcnt 
entre les forces Pxtérieures et les actions moléculaires, et cintrp lPs 
forces moléculaires (lt les déformations ; puis, il expose avec une 
remarquable clartô les propriétés élastiques des su 1·faces. 

Le deuxième chapitre traite du solide de résistance et de se~ dêfor~ 

mations simplPs r~u faisant re~sort ir le caractè r·e hypothétique des 
Jois qui sont a la hase de Ja rési ~tance des matériaux, l'auteur précise 
la portée et la valeur de cette ~cience avant tout, pratique; dans tout 
l'ouvrag·e. ce dernier caractère n'c:-:;tjamais perdu de vue. 

En ce momeu t où uos usi nes dl~ v astc~e.:::; SP I'l~o r <l'a n isen t où n ne 
, . 0 : 

exper1eo ce cruelle a fait ad rnettre 1). a 1 1 . . 
1 
.. 

t· · · , r es pus I'Otlt1111Prs, impor-
tance rie 1 IIlfrl)duction dP, m \tl d . . 

· ~ c 10 es Bc1e11 t1fiq nes dan.; Iï ndustrie et 
celle des lahol'atoires d'étnd ~ t <l , 

.. . , . , , " · r. e e controle, le t 1·oisiè1ne cha r>i tre, 
con:-.ac1·e a 1 etnde expérimeu t 1 1 . 
d . A J • a e c e~ pro P r1été::-: é lasti 'l ucs:; des métaux evra1t etre lu aussi bien pa. 1 ,. . , . ... ' 
d' . · ~ l e~ 1ngc.'n1eu1·s qui on t a ~·occupel' e,. a1' , que pour l e~ chef~ dï d . . '° 

u ·ine·. Tl " v t · :·l . . ._ 1~ usti·iequi doivent ti·a nsformerlrurs 
" I OU\ et a1ent dC>cr;t--. 1 . 

d'e~ ·ais; i Is y rem a r . · ' es a ppa1·eds et les méthode$ 
. . quera1e11 t notamn l t l , . .. 

d111:ent <l'u ne façon c . 1en es m ethode$ quis intro-
. our ante dan~ la . . . , 

et IPs e ~sa 1s au choc D . 1, , - piatique = le:s P:ssa1s de dnrete 
1. . . an~ et11de dp r· fl .. 

c ''m1que Sul· IPI" qualitl~~ d, ,' . .. · ln ucnce de la compos1t1on 
c>m t 1 . l i us 1 ~ta11cp d , . ' . l 

-< P r 1 n .... pr'<wr·i·~ dp I· , , e:-5 tnPlaux. 1 autP ll l' tien 
' 1 . ,_., il mr·tall oo·1·a1 l . d 
.f!S }J Il 1111 r 1 o r · tr1nt1·s ~ il ) , b >ne. nnt il rl'•sume les nntinns 

<1 • J t 11 t a 1,01.dPi· . . . 
1
• 

u r·Pcull "t dt! h1 théor·i11 <·Pli 
1 

. " ai nsi <~xpli1!ation dt' la trt1 nqw, 
. ,, Il (IJ )'11 lfp l'·l ,· 

( <. lr_!l'. 

de la 

Le 
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te des deformati'.ons c01nposées. Il débute par 
ment simple de la première partie de la théorie de 
ontit à l'éqnation dite de compatibilité, au moyen 
~rmine l'effort maximum, en un point, en fon~tion 

aux et tangentiels à trois facettes, qui se coupent à 
ce point. Cette équaiion est ensuite appliquée .à. la 

~mbinaisons qu'on rencontre dans la pratique des 

'1?e XI est .consacré a la résistance des pièces longu,es, 

'o.u chargées debout. Cette question qui a fait dans notre 
,., travaux impo1'tants de M~\11. Keelhof, Vierendeel et 

1.raitée d'~ne façon très complète. 

XII, relatif à ta resistance des enveloppes, comporte 
·~A ' d ' 

0 

mpll'S ' :•.1••d1ie élémentaire de8 enveloppes cyhn r1ques s1 ' 
eontient des rnnseio-nements intéressants pour. Je 

~ 't étabbes 
MltalUR1es. Les formules dP Lamé sont ensu1 e 
•t'auteur en montre l'ap[>lication au calcul des pJ'e81811 



et au calcul des c serrern­
·~n~ l 

nsaeré à Ja résistance des di' 
h •tre est eo squea 

nt o api t tion. Puis, dans un dernier· chap· , ment de ro a , ltre 
hnès d un moave . 'l 'mentaire et approchee de la résista ' 

l'auteur expose la théorie e e nce 

iles plaques. . ar un tableau des moments d'iner·tie d 
Ce volume se termine tpbleau des coefficients de résistaocP. des 
ftl l et par un a · es pro s usue s, t' y compris les aciel's spé · 

di.tférents matériaux de construc ion, , c1aux. 

d ], rage est intitulé : Loù gènèrales du niou'IJ Le tome III e ouv . e. 
h . L-Ytude des 1noteu1·s thermiques et des moteur! ment des mac ines. r.J 

à pesanteur. . , . . 
Le chapitre 1er est l'application d~ t~eorem? des forces vives au 

mouvement des machines. L'auteur distingue d a.bord les travaux en 
travaux moteurs, utiles et résistants; il montre les différents aspects 
sous lesquels on peut envisager les forces correspondantes et arrive. 
à l'expression simplifiée du théorème des forces vives appliqué aux 
machines à mouvement alternatif. Il en transforme ensuite l'expres­
sion, en adjoignant aux forces réellement appliquées les forces 
d'inertie des pièces à mouvement alternatif, de façon à mettre mieux 
en é·vidence les variations de la vitesse de rotation. L'application de 
l'équation des forces vives entraine nécessairement la détermination 
des travaux moteurs tl'une part et résistants d'autre part. L'auteur-· 
décrit dono les moyens et appareils utilisés dans la mesure des 
travaux, ~our les mote i1rs hydrauliques et thermiques, et résume 
nos connaissances actuelles sur les résistances. passives. 

Le chapitre II est co , , l · . . d 
. nsacre a a Regularisation du mouvement es-

machines. Après avoir e · , 
1 

,.. , 
teu 't d. 1 . xamine e role et le calcul des volants, 1 au· r e u 1e es reO'ulat . f, 
graphique de MM B eurs a orce centrifuge, et,. utilisant la méthode 
tique simple . pu: deer et Dwelshauwers, il en fait une théorie sta-

' is, onne un a d • . · · il traite ensuite des , 1 perçu e leur theor1e dynamique' 
regu ateurs à action i d. 

Le livre I de la ne f n 1recte. 
va peur à fJÎSton Da par Ie du tome III est eonsacré aux moteurs à 

· ns un pr · . 
cipaux éléments d'u l • emier chapitre, l'au.teur décrit les prin-
t . ne installaf . . ,. 
ionnement· "-n s uit~ ·1 . ion s11nple et il en expos::e le itHH· 

d , ,, ., ' introduit 1 è ,, "' llP 11 
courR, un chapitre . 1 . . ·" s heu.reuseincnt pour l'énsclll) 

chapit1·,~. iuUtul(l rend re atif aux distributions de vapeur. J-'c Ilf' 
h<Jut iuté1·(H. J· . ern,l'rtt dl' la 1 · 1 l 11lnS· 

' a rn«At1è1·e y 1 
1nac l.tne c~ "apeu1·. e8t l ll . 

t~t lr·op ab d ~ i jcl· 
on aute l>our être anal)'$t'( 

le 

n 
e 

p 
d 
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31~ 
naît la part de I'EcolP de 1 .é 

~• gP dan t' · 
m ne sera pas étonné d'y tro . 8 f\tude de 
• uver bien 1· 

del Ecole, touR l<'s faits intéressants ac .exp •qués. 
œ..tohines à vapeur. On y trouvera not quis dans la 
:.l:... &IM D ·1 h animent r(•suméa 
~ iu • w1 s auwers, G. Duchesne et A J) b · 

. . , " · uc esne. 
Il est intitule des 1noteu1·s à gaz tonnant · · 

• , a )nstun. Comme 
a'fOllS rappele plus haut, la compétence particulière d I' 

'è d · e auteur 
e mati re onne a cette partie <lu cour~ le i Iu" · i· . • • 

_.,. .,.....,...- • • • " ) "' VI llltPret. 
ant touJOUrs avec la memP. mcthode qui révèle ~0, l , • , ..., 1~ e ~avant. 

-' gcellent pe~a~o.gue, l aut~ur nous fait d'abord un aperçu histo­
'-i•ne et descriptif des 1noteur8 à gaz tonnant. depui~ les t n-s- ' . ' . . ypes 
primitifs jusqu'au. moteur. ~ilsel. .Le. sujet étant ainsi bien posé 
devant le lecteur, l auteur 1a1t la theor1e génél'ique tlu divers r.yciel:', 
puis il indique les résultats actuellement acquis par la tlH;orie 
pratique des moteurs à gaz, dont i 1 fait ensuité l'étude orgauolo­
gique - ~:n quelques pages, richement documentée~. 1\)minent 
professeur nous fait alors assister à l'évolution des grands moteurs à 

gaz, à laquelle il a l ui-mème largement contribué. 

Ce livre ~e termine par l'étude des moteurs d'automobile et 
d'aviation. 

Le livre III. plus bref, se rapporte aux moteurs hydrauliques 

à piston. 

Le liYre IV, très important , est consacré à l'étude ùes tw·bo­

machines. 
Après l'exposé des questions générales, et l'étude des priuci pes 

fondamentaux de l'hydrau lique, l'auteur examine assez rapidement la 
question des roues hydrauliques, pour étudier d' une faç~or: très 
complète les turbines hydrauliques en utilisant une nrnthode 

graphique due à M. Rat~au . 

L . d 1 e~tion si irupor-
e chapitre VI et dernier du cours traite e a qu 8 

' 
t t , de~ turbines sont 
ante des t1M'1Jines à vapeur. - fi~ o ce mo1ncn ' ou ·~ .. . . .~ 

. b ' l d \l) O'l'lllt'lll~ 
en Sel'vice dans de nombreuses usines , eaucou > t> 
r·e · ~ums·rntt· dt' C<'::' nin-g1·etttrnt df! ne pas avoir une conna1sRancc · · ' . 1 , l. . . t rnp t•lt'l\l Il~ 
c llOPS, cJorit l'c'•tudr, d'après ccJ'laius ouvraµ-<'~ ~JH'l~1au.x, ' ,·n•s 
out. . . . . , r li\ dan~ ll'aull'l'~ l\ Il ' 

rop diffuR, le1Jr a pani ddfi t~l c, tau< IR <I t , • , ... · 1tif~. 
plut• t , ~ dt'~ t•:qHH~l'~ dt :-;t 1 li 

' 1 tfo vulgarisation ilK n'ont lrouv(' que ' · ., Nln1~ 
J (• , . f' t ll l ~ t' t' ~ l 1' l' I t' li 1 ~ . 
' C:liur·M d1~ IOOrt~Îf!llf' lluhnrl. Hélll~ l'i';\ ( • • 

1 

' •11lt'1'I' d:\ll:t 
~~J>{•r · • 1·1• 1'·wt4•u1·, ~:\li:--' 0 rHI 'J 11e d ·111s li JI(' 111·ocha1 no 4'• 1 1011 • • 1 ~1 t•s t'tlll • "'°"' J ., • ! •111~ lt'~ l'Hl:l 11~\ • 

1 

,,.. ( (•"' • • • • ' 11 '(111\' (' ' ' ' 
0 <•r•1pt1<1r1R llllt1UlH'll Hf 1~ qu Oil 



QQ':VI!.agê est de ceux qui ne peu vent manquer dans 
'~ucun ingénieur. 

E. DESSALLE. 



~rd par une _démonstration géométrique; 
~lytiquement par rapport à 2 ou 3 axes. 

ues n'ont pas l'abstraction de celles de 
pure; elles orit l'avantage d'être très claires 

aux compositions de forces et de couples, 
ents assez longs. 

systèmes soumis à des liaisons, on ne trouve évi­

pr.incipe des travaux vi1·tuels et l'équation de La­
on analytique de ce princjpe), qui surtout dans les 
nique analytiq'ue, est inatière a beaux développe­
Jiques; cependant. apl'ès avoir indiqué, la n1anière 

des liaisons dans les équations générales d'équilibre, 
longuement les 3 machines simples (levier, treuil Pt 

de mathématiq nes su per1eures, ce traité est à la 
and nombre de personnes. Il se recommande par des 

intercalées dans le texte et traitèms analytiquement, 
guider le lecteur dans le choix des axes, de le familia­
~ en pratique de:4 principes de la mécanique ration­
dieparaître bien de~ difficultés pour les débutants, 

0

f!dt1 qui n'utilissent pas couramment ces lois. 



lïtllt aux cooatrnction 
11:-.-.. ... r.tte par des méthodea gra' et 

f'lldtlPoahfique iont rappelés au cou Phi, 
é '· I' · d ra dt aJ»'cial Mt con1acr a etu e des systè 

tdtasement, par la méthod!! graphostatique, ~= 
--.-- .&âtres des fermes à 2 versants et à i ou plusieurs 

1 
lJlltdtaires. et dans les barres ~es poutres :n treillis sirn~ 

pu aoamîses â des charges fixes. Ce chapitre se termine au surplus 
par l'êtude analytique de quelques fermes. 

t ... traa'té oe donne de la graphostatique que les éléments nP.c 
JAi - es-

saires à la solution de ces applications. 

Enfin, comme le! résistances passives contribuent grandement à 
l'équilibre des systèmes réels, leur étude doit former Je con1plément 
logique du traité. Cet1e étude fait l'objet du dernier chapitre. Celui. 
ci applique, de plus, les lois du frottement et de la raideur des cor­
des à l'examen de· l'équilibre dynamique de la poulie, du treuil et 
du plan incliné. 

M. GUÉRIN. 



Travauœ 

1 

ti-0n belge de Standardisation a constitué depuis un au 
ion technique appelée à standardiser, dans la mesure où 

te comporte, les règles propres â. obtenir l'éèonomie de 
po'S les chaufferies à va pPur. 

oours de ses travaux, qui se poursuivent activement, eette 
tsSion a eu son attention attirt'e très vivement sur les inconvé­
résultant de l'augmentation dans la teneur en cendres des 

bons, constatée depuis l'armistice. 

Catte augmentation est indéniable. Voici, pour en prec1ser la 
;portée, les résultats de recherches faites sur du ch~rbon demi-gras, 
type IV, au laboratoire des Chernins de Fer de l'Etat. a Schaerbeek. 

Avant la guerre. cent analyses de ce charbon donnaieut une 
teneur moyenne en cendres de 1:3.08 % et les écarts étaient relative­

ment faibles. 

Depuis l'armistice les résultats ont été les 8uivants, également par 
groupes d'une centaine d'analyses : 

Du 27 janvier au f8 septembre 1919 
19septembre 19i9 au i9 avril 1919 . 
20 avril au 21 juin 1920 . 
22 juin au 13 août i 920 . 
14 août au 17 septembre 1920 . . 
18 septembre au 30 septemhre i 920 
ter octobre 

18,25 % de 
20,50 
19,50 
19,95 
')") 95 
,.,.;~~...,, 

19,V8 
>O _,., :, , Dû 

cendres. 

» 
» 
~ 

» 

» 

» 

d En outre, les éca1·ts sont considérables. les teneurs extrêmes étant 
e 7 (lt de 40 % et une ::;ociété, pal' exemple, proù uiRan L, en -----{l) Fxt. · , . l' . '•tll l. :1 l:Hiuelle s'est 

J • • rait d uni! llf>te constitunnt l'aboutissement t une 1.; l 1.; • •
1 . 

1vree 1· / ~ .1·t 1, un tn1\•1ul 
pr.1 

.. u \.· 1>mm1s:;i1 111 dcis éc<>11IJmics dt; charbon; cetle note 1-on~ 1 l c . . 
CJrn1r'j • . l ' f ' . ' (de hC1>1\\t11lSSl1>Jl. 

''1 rc rcd1gé c11 unticipatio11 sur le rappo1·t l c witi ' • 



. 

. 

oommoniqnés en détail aux membres de la 
les justifications nécessaires, se résument 

.f 2 3 4 5 6 
f 0 15 20 25 30 35 

7,670 7,245 6,820 6,395 - 9-0 D, I 5,540 
5,924 5,210 4,592 4, 117 3 9 8"' . ,....,, û 2,669 
77,5 72 67,8 64,5 54,7 48,1 

Ces résultats deviennent plus saisissants encore ~i on les rapporte 
au cas du charbon pur ayant un pouvoir ealorifique de 8,520 calo­
:l'ies et dont le rendement peut, par extension du tableau ci-dessus, 
êt:re évalué idéalement à 85 %. L'effet utile dP ce cha1·bon est 
cfonc de: · 

Teneur 
en cendres 

°Io 

0 
10 
15 
20 

Calories 

- C)-,o ',-o 
5.924 
5,210 
4.592 

Utilismion 

% par rapport 
au charbon pur 

iOU 
82 

')-

-0 4,117 
30 57 

63 

3,285 45 
. . 

35 
2,55U ;~7 Ainsi, quand la teneur en . 

quand la fraction utilisahJ ce11dres passe de 10 ~ 05 %, c'est-à-J1ro 
ou aux deux tiers de celle ed ùu chai·hon se réduit de 90 à 65 %1 

u cha rbou pur, l'effet u li Je tom be de 

co 

re 



6 
5 

W d'attribuer à cette conclusion établie 
~ncore que tout à fait courant, le caractère 

a1>soh1e. Il est permis cependant de considérer 
PBl~lflt suivant : la perte d'effet utile est plus que 

la tffteur en cendt'es. 

Uïiner les conséquences dê ce fait au point de vue 
• Celai-ci exige d'avoir égard non seulement au coût du 
consommé, 1nais égalen1ent aux frais d'exploitation de 

rie, lesquels varient suivant le type dç chaudière et les 
Jl& générales de l'installation. 

ë!i qui concerne le combustible , prenons, ponr fixer les idées : 

lfne fine lavée O/iO, demi-grasse, à 10 % de cendres et 5% d'eau. 

Un menu graineux, den1i-gras 30 °/o de cendres et :3 °/0 d'eau. 

;iupposant un transport de 50 kilomètres chiflre moyen, les coûts 
ctifs s'établiront comme suit : 

Pdx à la mine, suivant ba rême 

du 3-10-20 . 
Frais de raccor<le1nen t . 

Transport, tont c01npris . 
Mise à pied d 'œ uvre . 

Co_ût rendu sur place. 

A. 
fr . 

88,50 
9 _ 
...., ' 
7,68 
') -
....., ' 

100' ·18 

B. 
fr . 

85,75 
') -_, ' 
7 68 

' 9 ....,,-

97,48 

Quant aux frai s d'exploitation, on peut les évaluer, pour le travail 
de la chauffe, à 5 fra ncs par ton ne dans les deux ca~, et pour l' enlè­
vement de::; cendres, a 25 centimes par tonne pour A, et i franc par 
tonne pour B, la différence s'expliquant par la propreté plus grande 
du premier type . 

t'emploi d' une tonne de chac~un de ces charbons coùte donc : 

Type A : 1 OO, 18 + 5, 25 = -105, 43 fr. 
Type B : û7 ,43 + 6,- = 103,4;~ fr. 

e 'llinant compte de l'hurni<lité et considùraut dt1ux genre~ .dt~ 
(hauffeT'i{~S, l'une tout. à fait moderne a vcc n t1 1·c11d<'HH'tl t id Pal 
eJnr1loj ,,.1 1 1 d' .. . , ' l V('l' nn ,, JC <·1a1·bon pu r·) de 82 ~t l'autre pus or 1n,u1t ' · ' 



t 
avec fines lavées . . 

avec men ':1 graine ux . 

avec fines lavées . 

aYec menu gra1neux 

12, 47 francs. 

20,39 > 

14' 43 )) 

23,87 > 

On peat répéter ces calculs pour d'autres compositions de charbon 
·êl on en eonclura que l'emploi du menu graineux de la catégorie 
eonsidérée, comparée aux fines lavées, augmente en mo.renne les frais 

..de p!Vdaction de la vapeur dans les proportions suivantes : 

Pour 20 % de cendres. 
Pour 30 % » 
Pour 40 % » ' 

20 % 
60 % 

135 % 

Avec 60 % de cendres, l'augmentation sera infinie c'est-a-dire que 
,Je rendement ~era nul. ' 



e 

- .. -'!!Jhives de guerre 

~9!4 à 1918 marqueront pal'mi l~s plu:-3 glorieuses et 
ureuses de notre histoire. 

~ de nos soldats en face de l'ennemi. la rrsi 8 tanre 
mais indomptable des Belges au régime oppressif de l'Hnva­
la détresse économique de la Nation et enfin l'exode on la 

tion d'une partie de la population, constituent autant de pages 
re vie sociale que l'histoire aura a écrire un jour. 

n importe grandement que le souvenir de ces actions d'éclat et <le 
.-vicissitudes diverses ne soit pas prrdu et qu'iJ ne s'altère pas avec 
le temps par des légendes incontrôlables. Les premiores assises d'une 
histoire de la guerre en Belgique doivent donc consister dan~ la 
recher.che et l'inventaire d'une documentation séric nse, abondante et 
de provenance variée. 

Aussi le gouvernement a-t-il constitué dès le 15 novembre 1919 

one commission qui a pris le nom de Commiss-ion des A 1rchives de la 
guer1·e. Notre grand historie n , ~L PIREN~E, en a été nommé prési ­

dent. 
Mais pour venir à bout de la tâche énorme il a fal1 u aussi créer 

des comités provinciaux. 

Le Comité provincial du Brabant a été installé le vendredi 

7janvier1921 et se compose de la manière suivante : 

M. BEco, gouverneur de la province, président d'honneur~ le 

R. P. de Moreau , président, 1 i, rue des Récollets, Louvain; 
M. Marinus, du service des recherches historiques et folkloriques 
de ~a province, secrétai re, hôtel du gouvernement provincial, rue du 

Chene: M. Mayence pr ofesseur à l'Université de Louvain, 174, rue 
de Namur·, Louvain; M. le baron de Troostembergh, à Cleerbcck. 
par Vinghe-Sai nt Geor()'es · et M. Fauconnier attaché a n service de~ 
ar t . o ' ' '1 cuves ~cnnorniqueR contemporaines à l'IIôtcl de vi lie de Br uxr lles. 
c · lJeamar·'!Z, pr-of'esseur ~t l'Uni ver:-;i té de Bruxcll m~ cl al'chi vist.o Pn 
hef d,1 l · V .1 I · l <, · 1 ; 

P
r . ' a 1 e, l't.! pI'éR<!fl te la Commission ccntt·alc au ::;p111 tu jomt c 
<Jv1n<·ial 1 · · · , · 1 < 11 , ' l ·t1t ~ les Jo~a • · .e siùge do cel u 1-m est <~tahl 1 l' \lC < 11 j ion< < • · 
J ux d IJ , ~ ( • • 1 'J1JVCrr1cm1 ent prov 111 cia . 



~\;lfJu,un des membres du Comité 
eom:ité, rue du Chêne, serviront à 

:êJJ de guerre, déjà établi à Bruxelles, rue 
noms des généreux bienfaiteurs, qui 
plus tard l'histoire de la Belgique 

r&, ne seront pas oubliés. N'est-ce pas 
- une récompense enviable que celle de servit· 
fit noble attitude pendant la guerre n1érite bien 

111Y.•11•ail--par les générations futures. 
' 

mi 



ëf onne la production des dift'érents 
fQ13, en 191~ et en i920. 

»E CHARBON (EN l\llLLIERS DE TONNES) 

4.J)lFFÉRENTS DISTRICTS HOUILLERS 

-----
CD 

0 S.. S... 
'-' ~ ::l 
V 

_, 
...... .- ~ 0 
.... c: -~ ..0 
:'Il ~ ·- E - z ,_.:J -u ·-' 

8.1-19 830 5,998 » 

ô,224 512 4,405 140 

7,309 606 5,417 246 

°' e ::s 
G1 

~ 
~ 
0 
...l 

22,842 

18,483 
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.a i ~20 e8t un record . 
... r,anée 1913, et elle eat en' •lte 

b1t 8 tonnes •ur celle de 1919. •llg .. 

t .dt deux nouveaux charbonnages (E 
ai,..,,tê,;p;pl&,l.ar les charbonnages du Hainaut et IIen:i~: 

-~~uf). 8 qui ont réus1i à accroître sensible 
' ...,. anciens charbonnage rnent 
~ t as nombreux. 

l xtraction ne son P 
eur • 8 n'ont pas atteint leur extraction noi'in 

1 Q lques charbennage N d d a {l 
ue d Nord de Genly et du or e Flénu, endo ·· 

Les charbonnages u . 
1 

ni. 
l re ne sont pas encore revenus a a pr·oducu 

magés pendant a guer ' . on 
normale. 

l Centre comme à Mons, Ja pl'oduction de 1920 a dépassé 
Dans e ' L' t' , , 

celle de toutes les années antérieure~. ~xtrac ion y a ete de 110 % 
de celle de t913 et dêpasse celle del annee 1919 de 700,000 tonne3 

environ. 
Comme à Mons, l'augmentation de la production est due à la mise 

en exploitation de nouveaux puits : ceux du charbonnage de Bray 
et du nouveau siège Marie-José du charbonnage de Maurage . 

Deux charbonnages du Centre ont dépassé sensi blement leur pro­
duction de HH3, Jes autres n'ont pas atteint leu r produ ction normale. 

A Charleroi, la production de l'année ·1920 n'est que de 90 % de 
celle de 1913, elle dépasse cependa nt celle de l'année 1919 de plus 
d'un million de tonnes. 

La plupart des charbonnages de la r égion de Charleroi ont extrait 
en 1920 sensiblement moins de char bon qu'en 1918 : quelques uns 
ont réussi à atteindre le taux de la production d 'avant-guerre et 
quatre seulement l'ont dépassé sensiblement. 

La production des charbonnage~ de Namur n' a attein t en 1920 que 
73 % de celle de 1913 ; elle est cependant su pér ieure a celle de 1919 
de pl Ui4 de 1OO,000 tonnes. 

La diminution de 1 d . 
. a pro uction affecte tous les charbonnages 
importants de la province t , 

. {J . e est très sensible pour certains d entr· eux. ne m10e du reste . . 
Pas ét,; rem· ' . . peu importante , inondée en août 1914, na 

· .. ise en activité. 

La proùuction des charb 
UO % d'; celle de 1 Oi~ . . o~nages de Liége en 1920 n'est que de 

' mais depasse cependan t celle de 1919 de plu~ 

tonnag 
à l'app 
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de la province ont ell en 1nf}(\ 

l 
. li u~u une 

Blœ: eu~ a ce e do 1913, la plupart d'entre 
eb 'tleasous de leur extraction normale. 

, 1* product,ion fut Pn HH 9 de 140,000 tonnes et 
âOO tonnes. Il n y a encore qu'un siège d'exploitati 

aa. oapacité de production atteint 1,000 tonnes envir~: 
travail. 

•11111mble du pays, la production a étt; de U8 % de celle 
~ 

été, antérieurement, ab~traction faite des 

I?n 19i0. 
1~11. 

i912. 
1913. 

1919. 
i920. 

'l' onnes 

23,9i 7 ,000 
23,054,000 
22,972,000 
22 ,842,000 

18,483.000 
22,414,000 

(n1aximum atteint). 

Les charbonnages ont donc produit en i 920 à peu p1·ès le même 
tonnage qu'avant la guerre . Cc résultat n'a pu être atteint que grâce 
à l'appoint apporté par de nouveaux charbonnages. 

Ainsi donc l'épuisement dPs anciennes mines et le fléch issement 
général du rendement de l'exploitation ont été compensés par 
l'e l · · ' · 1P 01tat1on de nouvell es mines. Il est à espérer que dans l av~n1r 
ri en r.era de même. ca r le comble Nord du Couchant <le ~Ions 
et la partie occidentale de~ districts du Couchant de MonR et du 
Centre, constituent des réserves encore peu entam(!eS dont on 
commence J'Pxploitation. La mise à fruit de l'extension n1t~ridionale 
da ba~sin <ln Ifa inaut et le d {~vcloppement de l'exploi tation dr· no u-
tell~s co . t. ng 1i fic1 nP~ 
101

• · nce~surn s en Ca rn pi u c ou v i·en t des perspcc 1 ves m ( 1 ~' 
11 Jm 11 r· 1 • • , 1 · • ..r1 aven 1 r a&S<'Z P o 1 gu n. 
Lor11(J 11 • J' . · 11 · 11 • 1' '\ \ '\nt 0

• iuw rt\ 1 f; , " nn c<nnpare la pro<iuc l1on act ue c a c•o i < • ' r- . 
J llJt te ' . . , ' ' l'tHl t't ' :-0: <ttll 

,nu compte de J'a11gm"nl a l1 0 11 d<' la l t' lll'\
11 
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Les prix du premier haréme d'octobre 1919 fu1·ent augmentp a 
différentes reprises : à partir a·u 30 d~cembre 1919. de 10 franc8 par 
tonne pour les charbons industrieJs. et de fi·. 7 .50 par tonne pour le 
charbons domestique ; 

à partir du fer a Vl' Ï l 1U20. de 7 franc~ a la toune id . f e.r . . 
i D~O , .)lllll dP ;'{ » id. f c1:Juill(1t 18:?0, de •) 

id. . ) ).'> 

8 octobrp H~2.0, dl"1 :L ï3 à ~ fr à la tonne. 

A partir du 3 octobre t'~o·al J .. 

en outre augment · f f t:> l rue nt. les charbon ... · do1nc..:tiques furen t es ce r ·.) -o 
industriels Pt dom t. -> •• ) pour uuifier lrs [Jrix de~ charbons es iq ues. 

Le tableau ci-de"" 
• • :s ou ... · Il1ontr·e . f , , ~ 

prix depuis 1914 d . ,. ' a 1t 1 e d exern1)le quel~ fu 1·en t le~ 
ci « t et es d · ~ "" 

type IV. · e moineaux »et du cllar·hon derni -g-ra;; 



se, la différence de prix existant entre 
s les plus haut cotés était de fr. 21.50 (~ 

ix le plus élevé; tandis qu·en 1914, cette 
J)O soit 57 % du prix le plus fort. L'augmen.,. 
des différentes catégories de charbon dont 

;f:aivellement relatif des prix, a diminué l'in .. 
' doit avoir de classer et de laver le pl us posai .. 
~ n'a pas conduit non plus à une utilisation 
atibles. Le barême des prix n'est certes pas 
tion de la teneur en cendres dea charbons. 

luîn 1914 de l' Administration des Chemins de fer de 
t la guerre). 
ll'lé à l'usage domestique, ,oes prix sont déduits de 

mc>ineaux, utilisées pour usage domestique, contaient 
l l-4.50 et les fines brutes industrielles 88 francs, 



1 Jaires inférieurs à 20 francs. tO 1 pour es sa d •")o a· 9'> » 
> e ..., ...,,. 9

1' '>9 a· 24 8 :t » _,_, 
24 à 26 7 

% » 26 à 28 6 % » 

» 

» 

5 % » supérieurs à 28 » 

L'enquête sur les salairei a établi que cette dernière augmentation 
correspond dans l'ensemble à 7 .17 % . 

D'après ces bases, les salaires auraient dû aug-menter, du com­
mt'ncement à la fin de l'année, de 38 %- En réalité, ils ont augmenté 
dans une plus forte proportion qui dépasse 40 % généralement et 

50 % dans certains bassins (1\-fons et Liége) et pour certaines 
catégories d'ouvriers (ouvriers à veine). 

Les plus fortes augmentations sont constatées dans les nouveaux 
charbonnages qui ont Jû accroître leur personnel et dans les char­
bonnages voisins de ceux-ci qui ont retenu leurs ouvriers en 
augmentant le.-.; salaire'.'. 

~s tableaux suivants donnent les résultat~ de l'enquête sur les 
salaires faite par l' Adrninistration de M. 

s 1nes. 

(}) Les salaires des ouvrj ers m. 
l'augmentation s'est acce , tneurs ont commencé à augmenter en 1917; 

. ntuee en 1918 En 1919 ·1 d 
25 % en tëvrier. pendant 1 d . . · · · 1 Y eut une augmentation e 
. ' a eux1eme qu· · d . . 
Jours de décembre iJ v Inzame e novembre et les prem1en ' ., eut une augment t" . 

a ion suivant la formule Lombard : 
Soit ]fi% pour les salaire . 

l 0 o/. s de moins de 10 francs 70 » . 
fi% » delOà15 » 

A • l de l 5 :'1 18 » .["~& a gr èvc de Charlcr<>i '" 1 (' i. 
"'" rmnc 'le 2 fr. ;;o (fori1111l1· 1 .; . '. ''"'C111br,., """ no\tvclh, augmc111ati1111 

, .1 Ji)tte) fur ·11.., )1· . , 
• l 

1
C.f Ucc u tous les salain:s. 



30,59 31,05 

30,40 30,71 

26,01 29,45 29,61 

24,86 28,54 28.47 

22,46 27,34 31,59 32,01 

21,63 26,26 29,57 
1 30,01 

~ . 22,15 26,20 29.13 30,66 

22,03 2d,62 30,35 30,66 

-SALAIRE JOURNALIER MOYEN DES OUVRIERS DU FOND 

Non compris les ouv1~iers à veine 

32,99 

32, 17 

31,35 

30,45 

33, 79• 

31,25 

32,05 

32,41 

Jan\'1er Avril Août Septembre Octobre 

18,95 22,45 25,85 25,88 27,88 

18 ,81 22,21 25,11 25,44 26 ,75 

19,27 22,35 25,50 25,59 26 ,82 

18 ,83 22, 13 24.H2 25.13 26,90 

17,25 21, 17 24,36 24 75 ' 
26.79 

Liége Herve . 18.68 21,26 23,79 23,92 25.75 

lirnbourg. . 17,n2 20.17 1 21,89 •)'l 25 •:>3 q5 _ .... , .... . ' 

1..e R 
'20 . ~ )f) oya11rnc. 18. {j 1 22.01 1 25' 1 :~ 25.~1 



17,11 17.48 

19,24 19,35 

MO"fEN D,ES OUVRIERS DE LA SURFACE 

Avril Aoùt Septembre Octobre 

7,51 8,55 9~4~3 9,40 10.21 

8,61 9,71 10 n-'\)\) 10,51 11,53 

8,47 9.71 10,58 10,65 11.65 
. • . 8,54 9.73 10,92 lù.91 11.95 
. . . 8, 17 9.42 10.52 10.67 11.55 

8,96 10,49 11,71 11 '8:2 12.~3 

i.70 8, 14 9,66 9,61 Q t>J .. -8,24 H,44 J0,34 l 0 ,..(2 11. :~ô 



18,01 

20.80 

,3,09 23,48 

23.01 

19,25 

2~,47 

23,21 

19,70 

23,68 

§ 4. - Nombre d'ouvriers. 

r..oduction par Jour et par ouvrier. 

24,66 

20,9H 

25,38 

t'es d'ouvriers ne sont pas ohtcnus par un dünombrement, 
,d'une manière approxirnative, de$ nombres dejournée~ 

iers de charbonnages ont été beaucoup plus no1nbreux en 

1919 et qu'en 1913 surtout. 

au suivant donne, pour le~ différent~ districts houillers, la 
().Q par jour et par OllVf'Ïf_ll' a V<~ine, pal' OUVî'Ïel' <lu fond Pt 

r du fond et de la ~11rface rruni~. 



Ouvriers 
Ouvriers Ouvriers du fond 

(y compris les du fond et de 1 à veine. 
ouvriers à veine). surface réunis.a 

Kilogr. Kilogr. Kilogr 

COUCHANT DE MONS 

2. 422 ô27 460 1913 
2. ~43 610 427 1919 
2. 803 5:31 445 r 1920 - janvier • 
2. 806 t)32 446 décembre. 
.2 .802 (-)28 440 l'année. . 

CENTRE 

1913 2 98ô 744 53~) 
1919 ~. ] 24 ôô7 -150 f 1920 - janvier. . 3 .248 675 484 

décembre. ,3 .360 700 503 
l'année 3.304 691 480 

CH AR LEROI 

1913 3 .659 831 5î5 1919 3 .456 î46 48.3 1920 - janvier. . 3 .520 744 48fj décembre. 3.798 ïi6 520 l'année 3.696 7ô8 501 

NAMUR 
1913 3.146 764 573 1919 3 .348 690 477 1920 - janvier. 3.416 696 465 décembre. :3.816 752 530 l'a,nnée. 3.656 730 4H7 

LIÉGE 
1913 

3 .406 704 5lî 1919 
1920 - janvier. 3.218 G06 428 . 3.294 ôll 43a décembre . 

l'année. 3.8G7 631 452 3.374 ô29 44fl 

BASSIN DU SUD .1913 
3.1()0 1g1 fi 731 f->·N 3.187 ' -L J!J20 - janvier. H02 lf10 déc<;n1brc.: • :l.2:m 

ti7o lG2 l-~1n11 ée. :1. :rn1 
HSH · l~2 

. :L:no 
fi8.2 •lti,' 



-

08 tableau, de r. proportion 
«tul relè•e depula 1013 d'une 

e to .t: environ. 

uotion par ouvrier à veine est partiel­
D de nouveaux sièges .où le rendement est 

anciens charbonnages. 

fjtl'"oil gén~rale de la production des ouvriers à veine est 
• ._de l'emploi des marteaux-pics. 

,u réalisés au cours de l'année 1920, et marqués par les 
des mois de janvier et de décembre, sont remarquables. 

§ 5. - Coke. 

tableau suivant donne la production et la consommation des 
iques de coke en 1913, en 1919 et en 1920. 

FABRIQUE DE COKE - PRODUCTION ET CONSOMMATION 

UNITÉ : 1, 000 TONNES 

Production 1913 1919 

Coucha ut de ~1 ons . . . 778 319 

Centre . . 092 256 

Charleroi . 730 129 

Liége . . 877 53 

Autres districts . . . . 44ô » . 

Le Royaume . . 3,523 757 

Consommation J 

belge . 
V 

2,SOô 986 
1 

Charbcm , ctranger 1,795 1 
. . 

1 

TOTAi. . 4,601 987 . 
1 

1920 

551 

557 

358 

320 

» 

1,800 

1.964 

379 

2,343 



. 

Namur. . . 
Liége • • 

Autr.es districts. 

Le Royaume . 

.4'1lgglomérés pendant les années 
os le tableau suivant : 

, 
UNITE 

1 
1913 1919 

. . 99 -- 46 
. 148 1:23 

. . . l.694 1,561 
. 

171 204 
. 

453 614 
. . 120 » 

. . . . 2,608 2,548 

100 98 

1920 

77 

199 

l, 711 

232 

703 

» 

2.922 

112 



. . 

. . 

p ua fo'rtè que celle 
rquable1 dans tôut les 

t dé Charleroi dont la produc­
• ~stante . 

._.., .. ,,,..~·ours plus grands des Chemins de fer 
ml~ le déTeloppernent de la fabrication. 

Commerce extérieur. 
A. EXPORTATION8. 

1 
1913 1919 1920 

4.981 3,412 1. 6:~8 

l, 114 281 2UJ 

043 367 2lfl 

7,009 4, 112 2, 120 

exportations dP 1920 sont bien inférieures à celles de l'année 

DESTlNA.TION DES EXPOlh·ATIONS DE L'ANNÉE 1920 

Unité 1000 tl)nnes 

Gd.Duché de Luxembourg 

llalie 

'J fl'J'AJ, 

93H 

104 

134 

.21 

2 

356 

11 

lU-1 

» 

7 

2 

» 

1 L,638 1 21~ 1 

40 

» 

» 

12 

» 

986 1 

302 

134 

100 

30 

s 

500 

215 1 2, 120 

agglomérés étant comptés pour leur équh·ulent en houille. 



19t3 1919 

8,856 124 1, 54} • . 
l, 128 1 7 124 Coke . . . . 

Asglomérés 
467 » 1 5~ 

TOTAL (le coke et les aggl ~m1 ~-
rés étant comptés pour leur equi-

I0. ·753 133 l, 841 valent en houille) . 

PROVENANCE DES IMPORTATIONS DE I/ ANN ÉE f92Q 

\ 

1 UNITÉS : 1.000 T. Houille Coke Agglomérés Total 
r 

Allemagne . . . l ,211 
1 

111 97 1,445 
Grande-Bretagne 301 

. 
» 55 351 

États-Cnis . 28 2 
1 . . » 30 1 

France . l » » J 

Pays-Bas . . » 3 )) 4 
Autres pays . » 8 » 10 

T otal --
; . . . 1,541 
1 124 152 1,841 

Dans les de · . rn1ers mois de l'a , 
·exclusivement de l'All nnee, le charbon importé provenait 

emagne. 





~42 

304 69 

204 20 



Bruxelles. le K d~cembre 1920. 

1JsineS iJ zinc et autres métaux spéciaux, <le par la nature 
a traitées, de même que par suite des opérations qui se 

~ l'atmosphère des halles est toujours plus ou moins 
~Dans certains cas même, les émanations qui se produisent 
provoquer de graves désordres dans l'organismedes ouvriers. 

:autœ côté, les fumées qui s'échappent de ces usines renferment 
"nent, en plus ou moins grande quantité, des élén1ents qui 

tune action nocive sur Ja végétation <les régions environ· 

télsdangers pour Ja santé des travailleurs, de tels inconvénients 
:r les propriétés si tuées dans le voisinag~ des dites usines, doivent 

ent être réduit~ au ininimum . 

importe de créer une commission qui aura pour mission d'étudier 
'Cie rechercher les moyens d'arriver à ce résultat. 
;-ël est l'objet du projet d'arrêté que j'ai l'honneur de soumettre à 

i lapprobation de Sa .Majesté. 

Les travaux de cette commission apporteront, je n'en doute pas, 

'- remè1es efficaces à la situation, aussi ai-je la confiance q ne ma 
proposition recevra Son frntière et bienveillante approbation. 

Je suis, Sire, 

de Votre i\:lajesté, 

le très humble et dévoué l\Iinistre. 

Le Minislrf! de l'industrie, du T1·a11ail 
et du Ravitailleme1lt, 

J. \VAUTERS . 
• 



l TOUS, PRÊSENTS ET A :VENIR, SALUT. 

d l'intérêt génér;al, il y a lieu de reche 1 Oonsidéra nt que ans 1 1 . r ier 
. . 'dés propres à augmenter a sa ubr1té intéi·i 

les dispos1t1fs et proce . . . d. . eur~ 
. . t utres métaux spec1aux et a 1 min uer les û · 

des usines à zinc e a . , , . orn~ 
. es usines aux propnetes en v1ronnantes . 

mages causes parc . . . ~ . : 
-

1 
·t·on de Notre 1\111n1stre de l I nd ust1·1e, du fravail Sur a propos~ 1 et 

du Ravitaillement, 

Nous avons arrêté et arrêtons : 

Article premier. - Il est institné, à la d1 rection générale des mines, 
une commission chargée de r·echercher et d'étudier les moyens_ 
dispositifs ou procédés - propres à augmenter la salubrité intérieure 
des usines a zinc et autres métaux spéciaux et a diminuer les dom­
mages causés par ces nsine~ aux propriétés enbironnantes. 

Art. 2. - Sont nommés n1e1nbr·es de cette com 1nission : 

MM. Chertier, L., directeur de !'Usine à zinc de et a Ougrée: 
DevliPger, L .. memb1·e de la Fédération syndicale des n1étallur­

gistes, a Beyne-rleusay; 

MM. Dor·, E .. ingénieur, administrateur-déléguè de la Société 
anonyme de Rothem à Lié()'n . 

' t"'-. ' 

Firket, V .. iugc~nir.ur en chef, directeur des mines. a Hasselt; 
Gillet, J membre de l F 'ù · · . ' 11 . ·: · a i e crat1on syndicale des meta nr-

g1stes, a Antheit · ' 
' G 1 i he rt D 1 t . 

i\ ,r· •• . , r»c eur, inspecteur général du 'ervice médical du 
HJJl11stre <le l'Ind l · d "' · 
Uccle; us rie, 11 Travail et du Ravitaillcmeut, a 

Goetgchuer. <î •• secrét . , , 1 
1 • aire genel'al de la Fédération nntiona 0 

<Jes metall111·g·i s tp~ : (' 
·· •• _, <1 ~and · 

lAba,·qz J 1· ' 
• ,, •• ' ' t 1·cetnu1· <rùn(1I'al l . . 

Mic:hntils 11 1 ° J <ci;; n11nes a Ixelles: 
' ·, < 11c ln1u· Pn ~ · 

J>1·on~t. F . . · ciences na.t 111·ellf's. à Lié·ge ; 
• ,, , plCJff'S:-iPUp: I' . 

• a u111 ver~itt! d0 Liégr; 

le 



• 1 -

.. te ' la direction pn~rale de la 
.111111111• et Fondet'ÏP& de Zinc de la Vieille-

, Firket et Raven rempliront respective­
"\)rêaideut, secrétaire et secrétaire-adjoint de la 

eommi sion pourra, sous rèserve de l'approhation du 
J'Iadu trie. du Travail et du Havitaillen1ent, faire appel 

de toutes personnes compétente8 en la matière, soit par 

, soit par leur expérience spéciale. 

otre Ministre de rindustrie, du Tr·avail et du Ravitail­

:êlt chargé de l'exécution d n présent arrètl\ 
( . 
Donné à Bruxelles, le 14 décernbre 1920 

Lt Mm1st1'e de l1ndHsl1·ic. du Tra11a1l 

et du Ra1·ita1lleme11t, ...... 

J. \VAUTERS. 

ALBERT. 



des règlementa !nill161'1 ---
MODIFICATION 

-

Vu l'arrêté 'du 4 décembre 189î,. ii~stituant une Corn. 
mission de révision des règlen1ents in1n1ers ; 

Vu l'arrêté du 15 mai 1919 réorganisant cette commis. 
sioo; 

Considérant qn'il ,va lieu de pourvoir au rernplacement 
de M. EvRARn, N., décrclé : 

ARRÊTE : 

ARTICLE PREMIER. - J\f. STEIN. Edf!'arcL Ing'énieur, 
'-._ 1 "' V 

Directeur-Gérant de la Société anonyme des Charbonnages 
de ~:Ionceau-Fontaine, à 1fouceau-sur-Sa111bre, est nommé 
membre de la Commission de révision des règlements 
miniers. 

ART. 2. - Expédition du présent arrêté sera adressée 
~our infon~ation à la Cour des Comptes et, pour exécu· 
tion • ~ u. Di recteur Général cl es ,\fin es, pr·ésiden t de 13 Con11n1ss1ou. 

Bruxelles, le 10 uovembre 1920. 

J. \\TAPTEHS. 

t 



ée 
u­
la 

it' Directeur 
.,...19681 des Mines de Belgique .,. . 

MODIFICATION 

ALBERT, Roi des Belges, 

A tous présents et à venir, SALUT, 

Vu l'arrêté royal du 9 mars 1896, instituant la publica-
1ion des Annales des llfines de Belgique ; 

Vu l'arrêté royal du 30 juin 1919 réorganisant le Comité 
Directeur de ces Annales ; 

Vu l'arrêté royal du même jour nommant les membres 

. de ce Comité ; 

Considérant qu'il y a lieu d'accepter la démission de 
M. J. JACQUET~ Inspecteur Général honoraire des 11ines et 
de pourvoir à son remplacement ; 

Sur la proposition de Notre 11inistre de l'Industrie, du 
Travail et du Ravitaillement, 

Nous avons arrêté et arrêtons : 
' 

ARTICLE PREMIER. - La démission de ~I. J. JACQUET, 

In:pecteur Général honoraire des ~lines, de ses fonctions 
de membre du Comité Directeur des Annales des Jliines 
de B l · e.,.fJuzue, est acceptée . 

. An'r. 2. - l\L Victor LECHAT, Ingénieur en Chef, 
Dirf!cteur· des Mines à Liége est nommé mc1nbre du dit 
Co mi v~. ' 





DES MINES 

~'fitlll.ent organique. - Modification. 

ERT, Roi des Belg<>s, 

A tous, présents et à venir, :::;ALUT . 

le dernier paragraphe de l'article 05 de l'a1Tèti! royal du 
rnbre 1919, apportant modification · au r~g lement organique 

tervice et du corps des ingPnieurs <les rnines, paragraphe. ainsi 

llÇU : 

, Lorsqu'un membre du corps est chargé , soit d'un service 

utraoi·dinaire, soit d'une mission dans l'intérieur du pays en dehors 
du ressort, le )1inistre peut lui accorde r une in demnité fixe de dépla­
œment ou l'autoriser à présenter des états de fra is de voyage établis 

d'après le tarif prévu à l'arrèté royal du 23 octobre 1850 »: 

Considérant que ce dernier t arif n'est plus en rapport. avec la 

situation actuelle et qu'il .Y a ùooc lieu de le n1odifier; 

Sur la propo~ition de N otre ~1inist1·e de l'Industrie, du Travail et 

du Ravitaillement, 

Nou~ avons arrêt é et arrêtons : 

. ARTICLE P1'EMIER. - F~ n ce qui concerne son application aux fonc­

tionnaires et agents de l'administration des mines, l'arrêté royal du 
23 octobre 1850 est abrogé. 

AnT '> I 1' . d ' . ' l d d ' l · "· - .. es rai s e route et de SPJOUr resu tant es ep ace-

:~· pr:<~vus au de rnier paragraphe de l'article :~5 de l'arrêté royal 

ni ~ 1 decembre 1919, a pportant modification au règlement orga-
q e d 11 SP r·v1· c t d l · • · d · t rat 

1
• " e e u corps ces ingen1eurs es mines, seron 

- eu 11s . f . 1
4 

: <~on orrnement a ux dispositions de l'a1Têté royal du 
rna1 1 ~·)o 

et a-"p .... • coucernant les fra is de déplacement ùes fonct ionnaires 
~ ,nts cl u M1' · t · i ' · R · · 11 rn,·nt. · 1118 ere 1 f' l I ndust rie, du rrravai l e t du av 1ta1 e-



aité â B~uxelles, le 30 novembre i92Q. 
ALBERT, 

'êar le Roi: 
~ ltliniltre de l'l11dustrie, du T1•avail 

et du Ravitaillement, 

J. WAUTERS. 

Lois coordonnées du 30 août 1920 sur les pensions 
de vieillesse en faveur des ouvriers m.ineurs. 

EXÉCUTION 

A1·réte ro!1al du ;; nove1nbre 1920 flxant pou1· Les anciens ouvrie1's 
non pens,fonnes, nes avant le 1er janvie1· 1868. les conditions 

d'ad1n'ission à la pension. 

ALBERT. Roi des Belg·es, 

A tous, présents et à venir, SALU'I.' . 

Vu le8 lois coordoo nées ~ur les . 
dl · . " pensions de vieillesse en faveur es ou vr1ers mmeurs du 30 août i 920 ; 

Vu l'article ·10 des dites Jo· . . 
1s a1ns1 conçu 

« La condition d'avoir t . . . 
articles 8 et n n'e~t . " .ravaille ,Jusqu'à l'âge prévu par les 
· ~" pa::s requise p 1 

SJonnés, n'~· - avant 1 ~ 1er . • ?ur es anciens ouvriers non pen· 
travailler· uor·n1alern~ ... t d Janvier 1868, R'ils sont incapablr:- de 
f • ,n ans un l 1 
)cso111. " c 1a1·bonnage et 8e trouvent dans e 

» Ni'•1rnmoi118 la fH ' ,· 
J'· . , fl ~ IOIJ Il(' N 1 ,, 

rtfll~H~ll <HlVJ•i1;p :t lfllit ', : 'tr '~ pas aceortl<~P ~'jJ 
1•.,ju ' tf, Jlt'Ptn·tt • 

u. olH1 <JIJ IJII ltl( l'f' 1 ' lll'l!lllPnl f•• . 
'

1 
'" Ra 11t 1 ·~. » · ,. m1nP 

' lll' ORl J>I'Otl Vt' C( 
1 J'l' J>Oll l' U lW ail 



nt trente a-as au moins dans une exploita-

de la mine pour motif 

ble dè travailler normalement dans un charbonnage, 
JSQ1t à la surface et se trouver dans le besoin. 

- L'âge d'admission est réduit à 55 ans pour les anciens 
dÎ

4 
indépendamment des conditions requises par l'article 

tl justifieront avoir travaillé pendant treotf~ ans au 1noins 
~avau.x souterrains d'une exploitation houillère belge. 

3. - Est con.sidéré comme ayant quitté la 1uinc pour motif 
, tont ancien OlI vrier qui a abandon né prématurément le 

l; cette présomption peut être renversée par la preuve con-

"4. - L'ouvrier qui demande à être admis au bénéfice de la 
n, doit établir l'incapacité dans laquelle il se trouve. de 
Ier normalement dans le charbonnage. soit aux travaux du 

IOit à ceux de la surface; il devra éventuellement se soumettre 
èxamen de la part a·un. ml>decin drsigné par la Caisse de 

nce. 
•.Il. - L'appréciation du besoin aura lieu conformément atix 
1faoées par la loi gt~ni'•rale sur lPs pension~ du 20 août 1920. 



, 

mr. , du 8 février 1919 f>St abrogé dans ce11Aa _ L'atftète royal . ,. , --a 

• • . t ntraires au présent a1 rete. 
M8 dfspo$it101i8i q U l son. CO ' , • 

M. · tre de l'[ndustrie, du lravail Pt du Ravj, A.aT 8 - Notre 1n1s . , . 
~ • , d 1, xécution du present arrete. taHJement est eharge e e 

Donné à BruxellHs, le 5 novembre Hno. 

Par le Roi, 

Le Ministre de l' Industrie, du Tr011ail 
et du ·J?.m•1ïaillement, 

J. WAUTERS. 

AICJBJi:HT. 

Lois coordonnées du 30 août 1920 sur les pensi<?ns 
de vieillesse en faveur des ouvriers mineurs. 

EXÉCUTION 

A·i.,.éte 'l'oyat du 6 novemb1·e 1920 ass inii tant les ouvriers 
des rni'nes nie ta tl11'u·ues "<1"'1 ,.·.Jde'e . · t · d z 'l 

(..1 " · 't."i:- .~aux uuv1·iers ces uiin es e rwutL e. 

ALBERT, Roi des Belge~. 

A tous pl'ésents et à ven1·r S . 
~ • ALDT. 

Vu les lois coordon Ill;Ps SUl· 1 . . 
or·vriers minnur·s d ·:io-- , es pensions de vieillesF:e en faveur d1~s 

• • 
11 

v aout 1u20; 
Vu Il<1larnmP11t l'ar·ticle 17 1 l • • 

< c ces 1018 con 't « Sont assirn'J '. . . · ' çu co1n1ne su1 : 
. i "~ artx o11v1·1el's ho ·11 . 

rrH~taJli'lues conc{·dr'·,·s ». ·. ui eurs, les ou n·iprs dPs mines 
' 

• 



..oavriers ages de moins de 60 an au 
.-. .. -.urês â la Caisse Générale de Retraite sous 

n:s les conditions prévues par leg .articles 1, 2 
RméeS sur les pensions de vieillesse. 

MV'Ui>D8 :d'assurer aux caisses de prévoyance les res­
nécessaires pour le service des pensions 

•-ttons qui précèdent', il est perçu : 



occupê dans les exploitatio 
··-Ai•• 40~J;ution de 1 franc par mois Pour 1: 
dé i8 .ans et de fi'. 0.50 pour ceux âgés de 

ARt\ 6. _ Les exploitants des mines rr1~talli.ques ,c~net~dées sont 
tenus de réaliser l'assu1·ancc de leurs ouvrier~ a la C~.'~~e G(~nérale 
d'Epargne et de Retraite, soit directen1ent, soll pa1· 1 intei·médiaire 
d'une société mutualiste reconntH! par Je gouvernement ou d'une 
cais~e de prévoyance. Ils doivent, en outrP, êt1·c aftili(~~ a une caisse 
commune de prévoyance An faveur des ouvriers mine11rs, dans les 
conditions prévues par l'article 4 dPs lois co01·donn<~es. 

ART. 7. -- Les dispositions des lois coordounôcs sur les pensions 
de vieillesse et deR arrêtés pris ponr leur exècution, concernant les 
ouvriers houilleurs ainsi que l<;s exploitants de char bon nages seront, 

d'unfi manière générale, applicables aux ouvriers des mines métal­
liques concédées. ainsi qu'aux exploitants des mines en activité on 
mises en activité à partir de l'entrée en vigueur du présent a1·rêté. 

ART. 8. - Notre ~Iinistre de !'Industrie, du Travail et du Ravi­
taillement est chargl'' <le l'exécution du présent arrêté. 

Donné à Bruxelles. le 6 oovembrP. 1920. 

ALBgRT. 

Par le Hoi, 

Le Vllrnistre de L'f11du<·t··i·e -lzt T. .L 
.., , , '· 1 a l'al 

et du RaiJitaillement 
' 

.J. WAUTERS. 



ra~noées sur les pensions de vieillesse en faveur des 

te.; du 30 ao1it 1920 ; 
~ 

*l'article i8, § 3~ de ces lois, relatif à l'institution 
pêeial commun à toutes les caisses de prévoyance 

le i9 des mêmes lois visant l'organisation en c01nmun 
r-entrant dans l'objet social des caisses de prévoyance ; 

~da 28 mars 1868 sur les caisses de prévoyance en faveur 

.?& mineurs ; 
ant qu'il y a lieu de régler l'organisation du fonds 

Notre l\ilinistre de !'Industrie, du Travail 

Nous avons arrêté et arrêton~ : 

PREMIER. - Il est créé, sous la dénomination de « Fonds 
de retraite des ouvriers mineu1,s ~, un· fonds spécial corn• 

caisses de prévoyance reconnues du royaume. 

'..._Le siège administratif du fonds national est ùtabl i à 



~lb..ations légales <J ui peuvent é~ntue)J 
~' l' . l e;. 

targe dans le cadre de artic e 3 de la loi da 

t'&llftls national est forn1é au moyen des versements 
~yance. Chacune des caisses de prévoyance est 

.. .:l.f~.r~1:ration ae chaque exercice, de verser dans r.e fonds, 
me~u lé •s recettes sur ses dépenses . 

•".: .... ~ ~f.es des .-caisses de prévoyancf\ sont constituPes pa1· les 
lllDationt des exploitants dont le taux est fixé à 2 1 ·'2 % des salairr~ 
PJyés aux ouvriers, les contribut-ions des ouvriers, et Jes subven­
~ons de l'Etat. 

Les dépenses comprennPnt les pensions 0t les compléments de 
pension servis par les caisses conformément a leul's statuts, ainsi que 
les frais d'ad minh~tration. 

L'exercice social commence le 1er janvier pour finir .le 31 décem­
bre de chaque année ; exceptionnAllement le premier exercice ne 
eomportera qu'une durée de t.rois mois et con1mencera le 1er octobre 
pour finir le .31 décembre 1920. 

ART. 5. - Le fonds national est administré et représenté pa1· un 
conseil d'ad,mini~tration au sein duquel les exploitants ~t les ouYriers 
ser·on t representes en uornhre égal. 

. Le conseil d'administl'atiou est composé: 

i 
0 

De deux délégués d<· ·l , . . , . nr 
• • , 

1 e iacune des ~1x caisses de JH'C\' L'.} an'- ' 
re~•r,•se~tant, l un des exploitantR des charbo11nno'es ëlflili<')s ;'\ la 
ca1saP, 1 autru le pc•rsounel . t-- • • Il' 
affJlif!es; ., . ouvr1<•1· occup(• dan:-\ les c•.xp]oitat10. 

2,, IJr~ d<>ux <h~U~gui'~N d 11 ,,.
0 

· ·,t' 
m'~nt l<!H" ••. . .t-o uvnr 11 <:rn<'nt qui 1·om1ili~f.\P11I 1'( 1~pe,·t 1 

l()Jl( 11lOIJH do l'l'efi tdP t 1 . • • ·· I 
La duN'.-e d . 1 

11 
t 11 <'011s<'1l «'l JP <lirt·l'l<1ur g1~11t•1,t · 

eK mau1 ;1t1-1 ('Hl lix('<' ,. ,· 
u SIX a11s, 

n 
l 

1 

l 



du conseil sont prises à la majorité des 
voix du président est prépondérante. 

seil d'administration représente le fonds 
actes d·ad1ninistration et de disposition qui 

fout!~ disponibles peuvent être placés temporai-
ou en con1pte coul'ant dan~ les établissements finan­

nation appartient au conseil a·ad1ninistration. 

t8-définitifs ne peuvc~nt être faits qu'en fonds d'Etat, 
ou garanties par l' 11~tat. les provinces ou les con1-

an valeurs de pI'emiPr ordet.l. 

°"rations sont interdites. 

eonseil d' ad mi nist1·ation al'l'ète le l'ègleinen t d'or­
i,.ci règle ce q u i a t l'a i t à la no iu i n a t ion d u pe l'­

uti o os, aux ci1nol u men ts et au jetons .de présence 
trûnistrateurs et du dil'r~ctf'ur général. 



1 1..,èftes et les dépenses des caiss~s de pré. 
~ j1le notamment .de l~ur. conformité avec les 
~ ~hêant, soumett1·e à 1 avis du c~nseil d'admi-

lllllSblll cl• (&ru, les cas litigieux. Tous les act~s .qui engagent le 
awtional .sont signés conjointement par 11~ pres1dent et le direc­

~t:géDir.td: à défaut des signat~r~s du pres1dent o~ du directeur 
~n~ral, la signature de deux adm1n1strateurs est req u1so. 

ART. i5. - Le président· peut suspendre l'exécution de tot,Ite 
décision qui lui paraitra contraire aux lois et aux intérèts de l'Etat. 
Il en est donné avis au gouvernemeut. Si Je gouvernement n'a pas 
1tatué dans la quinzaine de cet avis, la décision peut être exécutée. 

ART. 16. - Le fonds national bénéficie des avantages prévus par· 
l'article 3 de la loi du 28 mars 1868. 

~RT. 17. -. Les frais d'adn1inist1·ation sont à la char ge du fond~ 
natio~al. Les fonctions des meinbres du consei 1 d 'administration sont 
grat.uites. Le règlement d'ordre intérie ur peut toutefois leur alloue1• 
des Jetons de présence; en outre des émoi uments peuvent être alloués 
aux membres du conseil chargés de délégations spéciales. 

ART. '18. - Dans le cas où l l , 
ont dépassé les re tt d 

1
, es c larges d une caisse de prevoyance· 

" .... ce es e exercice le t , ~ 
vert par le fonds nat· 1 D ' mon aut du deticit sera cou-

wna ans le cas · 
recettes prévues pai· 1 · . ou' au cours d ·un exercice, les 

J '- a caisse a cha t . , 
que du personnel occ . d ' rge ant de:3 exploitants affi lies 

upe ans les e. 1 · · pour couvrir le pa · , xp oitat1ons, sont insuffisan tes 
iement des pensio , . 

cours, le fonds national~ . ~sou complements de pension eu 
s . 1era a la eau~ l' aires au paiement · t, -. ..,se avance des sommes nécrs~ 
régulie d l'' . in eg1 al des pPn"· r e institution . ~ ::sions et au fonctionnement 

Les mêmes ~om . 
·J mes ai · 

dan: le ca~ o. . ns1 avancées sont . 
. · u, a la fin dr. l'r. . su.iettes à ren1bourse111ent 

un exr·eden t d , .xcrc1ce le" 1 ~s recettes total ' ::; corn ptes de la caisse accusent 
An1'. 1 û. - l (1 1· 1 es sur les dériensns 

" ... OJH 8 nat' "' . 
complérnPnts dP \ : ionaJ p1·endr . 

· pension 1~ 1 •
1 

t a a ~a charbO'e les })ensions et 
cil rrs ava · ntages reconnus au profit 

taill 

Le 





l ES 

CJHCULAIR~: 

A MM. les Ingenieurs eu chef' Dh·ecteurs 
des di.?~ a1Tondisse1nen.ls des mines. 

BRt:xm.u.:s. le 11 oct<ibre 
1920

• 

MONSIEUR L'!NGÉ~ŒUR gN CHEF. 

Pendant l'occupation et même après l'ar1nistice, d'assez nombPeux 
câbles de mine ont été fabriqués au moyen d'aloès de remploi, soit <le 

fils de caret en bon état retirés de tronçons de câbles hors d'u~agP. ,, 
soit de fibres elles-mêmes provPnant des ineilleurs é.lc~mcnts de ce~ 

dern iel's . 

Dans une cÏr'culair·e du 12 n1ai 191 Î ~ :Ji. le 1Jirecteur Géuéral 
d'alor~· . tout en faisant l'emarque1· que rien dans les 1·èglemenb ne 
s'oppose a ce genrr de fab1·ication, a spécifié tontc->fois que. -ru le.,5 
variations que peuvent présPnter la qualité et pa1· suite, la résistauce 
dP la matièrr première de remploi ntilis(le, il y avait lieu, pour ll's 
câbl.cs ai1rni obtrnul'.I, dr renforcer, en quelq uc · sol'te, les conditions 
hab1tuellPs de cont1•ôle et de su1·veillance . 

. Il a, estimé tout d'ahor·d, qu'ayant fouctionnc1nent, un essai 
eilectue sur c'1prouYett ··'[ , · , · · · 'l . . . , e p1 e evoe a chacune des extrcmitcs don ne1 ai 
des rnd1cat1ons suifi"a t . . 

s n es au sujet d n pr·ofil adopté et ensuite que, 
« pendant le foncti · ' I onnemcnt , il :v aurait lieu d'exiO'er le renouYe · 
lement de l'essai · l . b 

a a patte apre:::; un lap~ de temps ne dé1>assant pa .. un an. » "' 

L'cxpt•1·ience a pronvt1 , ue 
Je" <·âhles f· i : , que ces precautions sont i n$uffisantP .... et q 

d1J1 l<{lws r~n aloè~ l • , • • ", 

J . . . · 1 ~man1e con:-\t1tnent un reel dangt 1· 
>ani;; CPi;; dPr1111•1· · tem le 

J'mipi;cn fiP ~<>nt .~ 
1 

. ps, ~n effet, plttAiPu1·s r·nptures de càbl~s t 
1 • J!ltH 111t<•:;, ~ans. 'ï . . . fllle11 

par· llite dr1 rn·tr1<J l 1 , . ·qui .Y ait Pll choc, mais 11111qttt
1 

c IH 'l' r·Px1stance un cdhle. 

une te 

c·t>st p 
i 11-viter l 
plus uti 1 i 
et attire 
encourra 
prècéden 

Si, pa 
temporai 
faire que 

et moye 
dans cha 



nx 
de 
e, 

al 
e 
.s 

t 

d,a, les rèsultats de& essais à la tt 
eot satisfaisants, il a été établipa e 

n. plein câble, de nombreux fils ét~i~:: 
fiâfdérahlement dimin née. 

• qtte l'on peut attribuer, en grande paI·ti·e . 
~-; • . . . , a un 
·la mat1ère prem1ere emplo:vée dans la fabrication 

l'~otan.t ~lus grave ~ n 'il peut passer i naperçn à 
:r. C est a1ns1 que. dans l un de~ cas, la visite n'avait 

re que de quelques heurPs et l'agent-visiteur avait 

câble était en ho n état. 

situation ne peut évidcnunent durer. 

ur.quoi vous voudrez bien, MonsiPur !'Ingénieur en chef, 
exploitants, par inscription au registre d'ordres, à ne 

tlsetdes câbles en aloès remauié , à la translation du personnel, 
r leur sérieuse attention sur la grave re?sponsabilité qu'ils 

aient en cas d'accident dù à la n on-observation de l'invitation 

nte. 
par suite de circonstance~ spéciales, il était nécessaire d'user 
airement, d'unP certaine tolérance, il y au rai t lieu de ne le 

que tout à fait exceptionn ellement, avec une prudence extrême, 

111oyennant l'observation de conditions rigoureuses à déterminer 

chaque cas particulier. 
Au nom du Ministre : 

Le Directeur Général des !lfmes, 

JEAN LEBACQZ. 



liquent au personnel du fond des 

août 191 t prescrit l'installation de b 
,exploitation cornpor-taut au moins50ouv · 
ltgé, tandis que /' a1·>'éte 1·oyal du 6 .& 

nstallation de lavahos avec vestiaires attenan 
Naasédant pas de bains-do nches (ltablis confld 

fllljfïftfons de l'arrêté précédent, et dont le poste 
NÏl*Me pas 50 ouvriers 

"1'1°nnel du fond des mines de houilles 
es, il n'en est pas toujour~ de mêine dt 

entre les installations ré~ervée~ aux 
_ _..._,_ le second paragraphe de l'article it 

temb@ prérappelé~ paragraphe ainsi 00 

les deux sexès seront complètement i 
••• 



pris en exécution du paragraphe fiual del' article 8 
al da 5 m~i 19i9. (Réglement général de police sur 

~nières et carrières souterraines). Or, si cet arrêtP du 
t'r vise et définit même en son premier paragraphe, les 

ees immédiates des 1uines, minières et carrières souterraines 
sidérant de l'arrêté royal du 15 septembre i9i0 sp1~cifie 

dî-ei a pour but de réglen1enter les dépendances immédiates de 
tniè1•es, classées ou non con1me établissements dangereux, 
res ou incommodes, le pre1nier paragraphe dn di·1 caTété royal 

septembr·e 1919 expo:le nettement que le nouveau« réglement 
plieable, dans la mesure où les conditions de travail le 
rtent. à toutes les installation~ superficielle~ de~ n1ine:J, 

res ~t carrière:; souterraines. » 

!lns ces conditions, il importe peu que ces dépendances soient 
liées daus le voisinage ilnmédiat des sièges d'extraction, il suffit 

elles en constituent en qnelq ue sorte le con1 plérnent. 

D'autre part. il ne peut être question de con1prendre parm! les 
odanees in11nédiates des rnines de houilles, les fabriques d' agglo-

• és ou les fabriques de coke. Celles-ci constituent. en réalité, 

indu tries connexes. 

Vous voudrez bien vous in~pirer de ce qui précède dan~ l'appli­
tion de l'arrêtP royal d u i:> septernhre H-HV sur les in::itallations 
terficieJle~. 

,J . \V ,\ t: ')' ,.; R ~ • 

----:uil• 



le 6 de cet arrêt~ ; 

reQonilu nécessaire de prescrire 
6 prévu au dit article 6; 

Notre Ministre de l'industrie, du 
tilement, 

. . 
roval dn . 

ï teiatif à l'ankylostomasie, est co111plété 

om de l'ouvrier ; 

Prénoms, et, éventuellement. sob1·iq nets ; 
~ . . . . . . 
' Lieu et date de nais~an°ce: , 
4° Domicile; 

~ Catégorie de travail . , 
Ouvrier à veine ; 
SeJauoeur hiercheur. 
Conducteur-cheval . · 
6Booup.eur de voies·b~sseyeur . 

uveleqr .. bacueu1' · ' 
BDJeillant; ' 

.. 



• • 

et autres, et, éventuellement, dates et 
t4mentaires. 

. . 
Ministre de l' Industrie, du Travail et 

est chargé de l'exécution du présent 

Donné à Br uxelles, le 31 décembre 1920. 
1 

ALBERT . 



BRUXELLF.S, le 22 décembre 1920. 

~- Royal du 28 mars 191 D, portant règlement 
italaur les chaudières à vapeur, a distrait les n1oteurs 

. ...,,,., ... ~ fég.ime spécial des appareils à vapeur et fes a soumis au 
~me simplifié de la 2° classe des établissements dangereux 
:lll$a.lubres ou inco1nn1odes. 

·Cette modification, adoptée dans un but de simplification, 
a eu pour conséquence de compliquer les formalités d'auto· 
rlsation et l'expérience acquise, depuis la inise en vigueur 
du nouveau règlement, prouve qu'un même régime admi· 
~istratif doit être appliqué anx gén6r3 teurs et aux inachines 
à vapeur. 

Le pré.sent arrêté établît la situation qui existait autrefois, 
.en ~e. q~i concerne les machines à vapeur. . 

J a1 l honneur d'être, ~ire, de Votre l\Iajesté, le tres 
Jidèle et dévoué Ministre. · 

1 k1 . . . J 1·raH1il ~c 1, 1mstre de l'industrie, (.1l1 

et du Ravitaillement, 

J. \V Al'TERS. 



t 

9 et 67 de la Constitution· 
' 

V111.-.. dü 5 mai 1888, relative fl l'inspection des 
~ts dangereux, insalubres et inco1nmode:s et à la 
nce des m&.chines et chaudières à vapeur; 

rarrêté royal du 28 mars 1Dl9, portant règle1nent 
al sur les appareils à vapeur ; 

u l'arrêté ro.Yal du 15 aYril 191~-): sur le classen1ent 
,. appareils à vapeur ; 
Considérant que l'expérience a prouvé qu' un inê1ne 

J!égime administratif doit s'appliquer aux chaudières et aux 
' moteurs a Yapeur ; 

Sur la proposition de Notre :\iinistre de l'industrie. du 

Travail et du RaYitaille1nent'; 

Nous a\·ons arrêté et arrôtons : 

I. - Machines à vapeur fixes. 

Article pre1nier. - Aucune rnachine à vapeur destiuôe 
à foncti onner à de1neure, ne peut. être établie q n'en vertu 
d'une autorisation ad1nini~trative, de111anclée et obtenue ainsi 
qu'il a été pre::;crit pour les chaudières placées à de1neurc, 

par l'arrêté roval du 28 mars t91~). . 
Art.. 2. - La demande eu autorisation adressée au 

Gonvern eur do la province fera connaitrR : 

1() Ln nom et le clo1nicile dn cletnandcur; 
2° I l .-JO 1Hnn et, do1nici e du ~on::;tructeur ; . 
!~0 La con1nH1ne et le lieu oil la 11l::t0hin(~ dniL être ôt.nbll '; 



ÔD j 

ras à piston, les dia1nètres <les cylin­
des pistons n1otenrs et le nombre moyen 

ie:.~en par minute; 

~ puissaJ1ce en kilowatts (ou en chevaux-vapeur) à 
e ehsrne. 

J 10 Pour les tn·rbines, le diamètre, et le noinlJre 1no,ven 
e tours par minute, ainsi que la puissanée en kilo,vatt.s (àu 

en chevaux vapeur). 

A la demande sera joint, en double expédition, un plan 
de la localité extrait du cadastre in diq uan t !' emplacement 
de la machine et des Làtiments et voies publiques si tués à 
moins de cinquante mètres de cet emplacement; les noms 
des propriét_aires des bàtimen ts susdits seront. portés sur ce 
plan, dont l' exactitude dev·ra être certifiée par le Di recteur 
du Cada~tre. 

Art. 3. - Les demandes en autorisation des machines 
seront instruites (la 11 c- la r

0
-, é 

1 
.. 

. . . .., ll 11ne r1r vue ponr les chau( 1eres et Il sera statué sur ce. <l . d . 
f!" _ --s einan esconfon11émentauxart1cles 3, 4, a, 6, ,, :--.:. 9 11 et ·J2 l i· .. C)C'> 

· ' ~ , ( e aITP.té 1·c,"t~r:11 du --~ mars 1Hi9. _, r c~ 

Art. 4. - Toute rnodifi .. 1 • • . 
a Ja · . Cd lOU ll11portuute 'l{J!JOrtée SOlt pu1ssauce, soit il I'An1 lr. c , ._, ' 

faire l'oLJ'et d' ~ .P <tceine111. d'u11e 1na~hi11e, devra . u n e p e r rn 1 s 8 J<J 1 1 • 
1 

. 
1 

. 
statué I 'autc ·t,1, <.:· }Jt'ea nJ, e de J'ruttoril :

1 
qui a 

J • J J r 1 t~ (·<Hu é t :i ' • 

P f..nt .. app1·éciera s'il v a lieu de . 



procès-verbal constatant que la ~érlfi­
t?tion visées au 1er alinéa ont été faites. 
stituera l'autorisation de mise en usage 

eppie en sera délivrée au propriétaire par 
~ istration co1nmunale. 

~hines à vapeur mobiles. 



nleignemebts énumérés à l'article 2 
~s ; toutefois, la commune et le lieu 

;lfjit ~tre établie seront remplacés par ]a 
~ lieu du dépùt principal de la 1naehine 

~ 1-0- L'autorisation de n1ise en usage sera délivrée, 
ili'GâPm la même forme que pour les chaudières mobiles, sur 
~vu du p~cès-verbal dresse par le fonctionnaire chargé 

~e la surveillance· des appareils ù vapeur, procès-Yerbal 
indiquant la puissance pratique n1axiin un1 ·calculée de la 
machine. 

Surveillance administrative. 

Art. 11. - Le titre V de l'arrilté roy:Jl dn 28 mars 1919, 
traitant de la surveillance administ.r~tiH~; des accidents, 
pénalités, etc.·, est applicablé aux m.achin.es à vapeur. 

1 Art. 
1 ~· - L'anêt.é royal du 15 avril J !.)f 9, soumettant 

es ~ach1nes à vapeur au régime simplifié de 2m• classe des 
établissements ùano·ere · 

1 1 b nx, insa u Jres on incom1nodes. est rapporté. 

Art. 13. - Les . rnach. . l 
rég. 1 l' . "': "' •ne8 ~1 vapeur autori~ée8 sou~ e ime < e arrote 1'< y l l . . 
d"une autoric.·at' l J. a. ( ll 1 G a V 1·il 1n19 leron t l' ob,,1ct . ., ion ce rn1sp r-prévue rJar les art' ,1 r.o "' "'

11 usaµ'(~. don11ée dan~ la for111e 
,. J l C <'S u et f () l 

" tu présent arl'ùté. 



• 

. ' !':. ;. " ,- -.~p·.••·" Ji:ir-~,,;_,J:,,...:. ·. '. .. ~~ 
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ALBERT~ . . 1· . '. ~ • 



ttnlfttm &E L'INDUSTRIE, nu TRAVAIL 

E'l' DU RAVITAILLEMENT, 

Revo Jes listes annexée$ aux a1Têté:s min i ~t~1 ·ieJs du 31 octobre 
1894, do 30 janvie1· 1895, <lu 80 an il i8~Jù. du 2.ï octohre 190a, du 
ter juin i.906 et du 28 ft'·vrier 1911 , pl'Îs en exlicution de l'article.3 
prêmentionné ; 

Consiaérant que, depuis la promulgation de ce dernier arrêté, la 
liste des explosifs reconnus a ~u bi de nonibi·euses modifications et 
additions, 

ARRÊTE: 

Art. 
1
" · La nomenclature des produit~ explosifs reconnus et leur 

classement au point de \ YU d · 
1 

·1 i' t · 
e u reg en1ent , ont établis comme 1 su · 

1 rc CLASSE . - Poudres. 

1. Poudre noire ordinaire il . 
1 

de 
toutes provenances. · canon, de tir, de chasse, e c .. 

' 
2. Poudre b~une ou poud 

' re chocolat , de toutes provenances; 



, de la Société « Rheini•ch~Westta­
ltJ~haft >, à Cologne ; 
fumée R. K. P. ou Arkap, 

• marques M. 88:91. M. 91/93, M. 91/94, 

; W. P.; D. R. P. (en tuyaux); R. R. P. 
de la Société « Vereinigte Koln-Rottweiler 

01.tweil (Wurtemberg); 
e sans fumée dite Cordite, de la Société Chil-

orth (Surrey, Angleterre) ; 
~mee dite Balistite, de la Société anonyme espa­
et de produits chimiques de Galdacano (Bilbao); 

guerre sans fumée « Normale >. 

e chasse sans fumée « Normale >, de la Société 
enska Krutfaktorierna ~, a Landskrona (Suède); 
chasse sans fumée, dites Müllerite, Clermonite, 

rmonite T. de la Société anonyme « Les· Poudre­
~tique », à Bruxelles; 
chasse sans fumée dites : Sporting Ballistite et . 



feu Partat· 
Jt~ 

Société « Kynoch Ld •, à 

lllltllCham; · 
Poudres de chasse p,yroxylées type M et t,Ype 'r ( var·iétés 1' 

et Tbù~oudre dP. guerre sans fumée dite poudre B, fabriquées Pa1· le 

gouvernement français ; . . . 
1 20. Poudre de chasse sans tumeH d1tf, Lanite, de la Société ano, 

nyme de dynamite Nobel, à Turin ; 

21. Poudre sans fumée de chasse ou de guerre. 
Poudre J. B., 

Poudre L. B. P., de Ja Société \Voltf et Cie, a Walsrode 
(Prusse) ; 

22. Poudre de chasse saus fumée dite Ambérite n° 2, 
Poudre de chasse sans fumée dite Cannonite n° 2, 
Poudre de chasse sans fumée dite Smokeless <·> Diamond, 

de la Société Curtis's and Harvey Ld, à Londres ; 

~3. Pondres dénommées : Félixite, · Néonite et Red Star, de la 
Société « The New Explosives Cy Ld, à Londres ; 

24. Préposite, de ~1. Léon Lévy, à Deux-Acren ; 

25. Poudre sans fumée « Diana », ùe la soci1!té « Cra1nm· et Bueh­
kolz Pulverfabriken »,à Hanovre; 

'>(· p d d 0 5 
- }. ou re e guerre sans fumre .; mrri, lVfo'..'. de la régie au tri-

,.., 
chienne; 

27. Cahucites I, II et III, de M. Cahuc, à l';urenberg; 
·>g P1·œposit del · 't' r 
.- · , ' a socie e )eutsche Prœposit \Verke, a Ettliugen ( (Trand D nche de Bade) ; 

~9. Poudi·es ~ans fum · F,l ë'I '·) 

. " ee J ey ~mokele~s 33. E. B. Smokelcss '1-, 
P.t ModdJte, de la maison Eley Brothers à Lo;dres . 

;~o. Acapnia de la sociét, .t r ' ' 
nia Baschieri ;,t p Il· . .e 1 a ienne pour la fabrjcation de l'acap· 

' .. .. e ag1·1, a Bologn<.) . 
1) i· ~ , 
., • L<,F; carto11c!hP:;; :t Jila . · 

~,' n(• Cf111 ne t' t' · 1· · ·1w· crn,~es a11 ·" 7 d<· l u~ 1 . ' ·~a 1s ont pa:-:. aux conc it1011s ~ 
:-1 , a f' e ai;;No do 1... . ·, 

'J') 1 ., n Jll< sm1tp no1nc11<'lalure · 
o_., ,<•s <!:tl'louc!Jps :J ('Il 1 , • 
, ' ' ~ V(• OJ>f><' • • } JH'J· rn1tivemc·nt d<! SIÎr·r.L '• . • · . "' non r1g1ùc el IP~ carloue H"l~ 

· ' <Jill ,1u1·a1~nt • l . ,. 
1

.::1" 
jlCI ( ll C!C ea t•at! lPl'P pRI' U llC 1 cll . 

1e 
fer· 

ch· 

po 

sn 
de 

nit 
!'U 1 

1 II 



tes proprement dites 

dé toutes provenances, pourvu qu'elles ne 
~ 75 .% de nitroglycérine; 

erses d' Arendonck, de Baelen-sur-Nèthe et de 
, dont les dénominations commerciales et les 
tété communiquées au service des explosifs; 

~ 11 2 et OO, 0-élatine explosive ou dynamite gomme 
amite gomme. Gélig-nitP 0;1 dynamite Transvaal ia, 

nérale pour la fabri cation de dynamite. à Paris; 
explosive ou goinme pure. Dynamitc~·g-omme, (}rlig­
ite--g-omme n° 2, Carbonite, dP~ socif>tés allemandes 

namit-Act ien-C~~sellschaft, vo1·ma 1~ Al f1·pfl Nobel. à 
bourg; 

einische Dy11amitfah1·ik . a Opladcn ~ 
tntsche Strengstotf Actien Gesel lschaft. a Hain hou rg; 
rengstotf-Actien-Gesellschaft Carbonit. à 1Ian1 hou1·g; 

inisch-Westfalische ~pt·engstotf' Actien Grsell~chaft, à 
ne; 

orr.._ ... ,_en Gesellschaft Si .. genp1· I>yn él rn i t fa hri k. à Cologne; 

g&toff Gesellschaft Ko~mo~, à llë1 m hou l'g' ; 

n°' 1, 2 et;~, Dynamit<• dn :-;ù 1·pt{•, Rt'•c1u·opho1·e~ Il et 
iétê c Westtalisch~Auhalti~clie Sp1·t•ngstoff Actic•n ne­

in; 



~· . , , s ff ,_,.,_.--,.....,. 1t, ll et III, de la Societe « prengsto Fabriken 
•Bti&n Gesèllschaft », à Dusseldorf; 

.iJfu fHUgnite, de la Société Kynoch Ld, à Witton (Birmin-
~) · . 

fi Dyiu~mite-gomme J, Gélignite, 1'0 1 Gélatiné, de la Société 
l'tr__an.o.aise des Explosifs, à Paris; 

14. Gélig11ite, Blasting gélatine, Gélatine d.,,·nanlite, de la Société 
.c..Custis's al;ld Harvey Ld », à Londres; 

15. Blasting gélatine, Gélatine dynamite, Gélignite, Samsonite, 
Dynamite 40 °io, Polarite, Carbonite. Cambrite, Aectic-carhonite, de 
la Société« Nobel's explosives C0 Ld », à Gla:-3co\v; 

16. Blasting gelatine, A rki te, Gélign i te_, à 34 °;
0

, de la Société 
• Kynoch-Arklow Ld », à Londres; 

Ï 7 ~ Gomme E, de la Société Française pour la fabrication de la 
Dynamite, à Paris; 

B. 1Vit1·otelluloses. 

1. Coton-poudre de o-uer·r' 1 . d 
. , o e pu pe, e toutes provenances; 

2. Coton nitre pour coll d" d 
. o 10n, e toutes provenances: 3. Fulmtcoton comrJri · d 

. me, · e toutes provenances; 
4. Toni te, de toutes proveu au ces: 

C · J~~?J)do~</:" dù;e1·s. 

i. Cheddites types i '> 41 . · , B, 
de Ja Soniéte' A . ~, : hOIJiS. n 1 Pt 120 cheddite gélatin~ 1 

· , nonyme <l ~ I> • ' e- a-
Grande: e yuamttp de \\1atagne. 3 .Matagn 

h 

d 

n 



>, a 

iken 

n1in-

ciét{~ 

ci été 

nite, 
e, de 

ci été 

e la 

(~ ff' 

rrite, ingénieur cnU, à Pari 
iété d' Arendonck : 

, d~ la Soc1etP «The ContinP.ntal and Colo­
i Par1s; 

nar1tè 1. de la Soriétti « ~prPng8toff Aktien Grsell-

tton•t :., à Hambourg; 

:CLAss.:. - Explosifs difficilement inflammables. 

Explosifs Favier ou ~)u:-alites suiva~1t~: 11~ 1,. n' la (anti-grisou 

) Do '>bis n° 3. ant1e:r1sou n° Illhzs, ant1e-1·1sou n<' 4. n° 4bis 
i'f er . - '" · . ..... \,.; · ' 
,5brisantetn°5antigr1sou, n°Û ponr roche$ rt n° 0antÜ?.Tisou~ 

1 
Sociétr Belge dr~ Explosifs Fa vier, à Vi 1 Yorde; 

de~ a Sêcurite n° 2. de la Sociétè ~ The Flarnrle:'~ Exp losÎVPS Cy r..rt »; 

;: Veltérioe~ n°5 i et 2, de la Société Boinet et Cie, à Viesville; 

4. Dahmémitc A ou Victorite, de la Sociètê « Castroper Sicher­
heits-Sprengstoff Actien Gesellschaft », à Castrop, WP.stph~lie; 

5. Bellite, de .:\I. Carl Lamm ; 
6. Fractorite~ A, B, Cet D , Pulvérite, :Matagnite, <le la Société 

Anonyme Je Dynamite <le .Matagne; 
7. Explosif dP sùretP. S. S. P., Explosifs de Casteau n°~ 1 et 2, 

Baelrnite. Permonite B. Ji~xplosif de Ba~len n° i. de la Sociétè ano­

nyme Les Poudreries Réunies de Belgique. à Bruxc·lles: 
8. FJammiYOI"eR n °~ 1, 2. :i et 3bis. RuptoL de la Société d'Aren-

donck; 
9. 11inolitPs n°~ ,1 et 3 et Minolitt~ antigrii::outense. de ~I. Paul 

Cor1wt. à Yerviers ; 
10. Pondre~ blanche8 Corn il n°" 1, 2, ~3. 4. 5 et 6, de la Société 

AnrJnyme de la Poudrerie de Carnelle, à Châtelet; 
il. Westphalitcs n°0 1 et 2, fahl'iquèe.;: à Reinsdorf près \Vitten­

b.erg et à Sinsen (\Ve:Stphalie), par la SociPté « \Vestfal isch-Anhal­
h~rhe Sprengstoff' Actien Gesellschaft », à Be1· lin ; 
Al1.2: Densites n°s 1. 2, 8 et 4, A, D. et E. ~1acarite, _.\.lsilite et 

~ilite S. G. P .. <le ~I.E. Ghinijonet et Cie, à Ou!!rée; 
n .13· Yonckites n°" 0: 1, 2. 3, 9, 10, 13 et 14. de la Société! a no­
) Ill(' Les Explosifs YonckitPs. à JamhPs; 

fa/~· 1 '"t'l'orite~ n°8 I. Il. Ill et IV, de M. le chcvaliPr von Dahnwn, 
n·1qui'·p~ : I· l . . ) 
1

.. , d a pouc 1·e1·a~ de ~1u1den (Hollande ~ 

·r,.,·). \Vallonit<·s 11"A 1, 2, 0 <>t 4.. dr M. ViC'lo1' Arn;;ay, à Forùt-
iciz · ' ', 



~œmltret, de la Société P. J Q1.. 
. "l'•Pd 

a l'leri,aon.ite, Donarite, Donarite 1, d IKMI..,., Ilona., r1 C b . t , H e la 
...... ~ ... Acden GéSellschaft a~ o?1 ,., a ambourg. 
·~"":'-E Net s de la Soc1éte « Sprengstotr\t 1 

• Glttckauf .('1, , ', H m bourg . erke 
.n.tuckauf Actien Gesetlsehaft ». a a . ' ,o a 
\Jj S "t. « rrhe New Explosives C L » à Lond t9. Odite, de la oc1e e . . . . ' res; 

20. Trinitrotoluol on Tr1n1trotol uene ' . . 
. . I Grisoulite-couche, Gr1soul1te-roche, GorùP 2f Esp1 olte , -au 

· he Cordeau détonant pour couche, de la Socie't · détonant pour roc , . . . . e 
d' losifs et de produits chnn1ques, a Paris; anonyme exp l S . , , l 

2"" B · 'te Luxite I et Luxite II, de a oc1ete uxembour(J'eoi~ ~- r1s1 ' , . r b .. e 
pour la fabrication des explosifs de sûrete, a Kockelscheuer·.Jez­
Luxemhourg; 

23. Sabulite 11° O, Sabulites an tigrisouteuses A et C, Sabulite 
011 de la Société anonyme la Sabulite belge, à Namur; 

24. Cordeau détonant au trinitrotoluèue, de la Société « lJavey, 
Bickford, Smith et Cie ». à Rouen; 

25. A.stralite, de la Société« Dynamit Acti en Gese11schaft vorma ls 
Alfred Nobel et C0 », a Hambourg ~ 

26. Monobel powder. Nobel a1nmonia po\vder. Rendite, Viking 

powder o
0 

i. Viking powder n° 2, de la Société « .Nobel' s explosires 
Cy Ld. à Glascow; 

2ï. Flammivore III, de la Société Générale pour la fabrica tion de 
la dynamite, à Paris ; 

28. Ammoncahucite, Ammoncahucite 20, A rn1noncahucite W VI, 
Ammoncahucite W VIb, Ammoncahncite W VId, de M. Cahuc, à 
Nurembe1·g; 

')O .;:i j 'd . 
....,.1. u C lDAJ er1te, du go uvernement belo·e · 
·~o G . · b , 

· · r1sou-naphta lite-couche, du gou verne1nent f1·ançai~; 
:lL Aldorfite. Dorfites I et II, de la Société Obcrschlesische Actieu 

Gesell~chaft für Fabrikat ioa von Lignosp. à Schlinebcck-sur-Elbe: 

4
e CL ASSE. - Détonateurs. 

1. Détonate ur·~ pr·oiH· , d' t 
·l · · . u nPnt 1ts (eapsules à dynamite), con tt~rwn exc us1vemf!nt du fulrninat 

1 
· llü 

'.l , • • e f ü mereure pu r ou ch loraté (que ' Cf u CIJ SOI t l.~ fH'O VPIJ an C<~) • 
~ r I ) 

-· >Pt.1J11alelltS ùl'·•e'J • · . 1 
'~ .-u e p1cr1111w t 1 • · •t . ti>l uo (1.Juf·ll1· qn'eri soit lt.t fll'ovi ~nan <• ) ) · • <! < etonaten1·s a u t1·1n 1 t tl 

... c , 

f o 

(a 

et 

G 

et 

tr 

CO 



.Y, 

aJs 

PS 

de 

I ' 
à 

Il 

t 

e 

J 

1:\\lrel que oeux clasaéa parmi les 
oluae. na 1 t) ; 

àvec détonateur, fabriquées par : 
• Explosives Cy Ld, à Glasgow; 

et, f.apnieur, à Ougrée; 

4 «The Electi·ic Blasting Apparatus Cy », à Cinder­
tètre), 'amorces à haute et à basse tension); 

~ltiCJ.·été «The patent Electric Shot Firing U,y », à Chester-

Société « Fabrik Elektrischer Zünder », à Cologne, 
types Orion, Sirius, Vùlcain et Vénus); 

\{. R. Linke, à Spandau (à haute et à hasse tension); 
(J) La S~ci.été française des munitions, à Pariti (amo1·ces de tension 

fi quaotite); . 
h) La Société anon.vme d'explosifs et de produits chimiques , à 

~is, (amorces à basse tension); 
i) La 8ociété « Bensbe1·gcr Fabrik. Elektrischer Mioeuziinder )) à 

Bensberg '(a haute et à basse tension); 
J) MM. Marcel Gaupillat et Cie,' à Paris ; 
k) La Société anonyme de dy namite de Matagne, à :\Iatagne-la­

Grande (à haute et à basse ten sion ) ~ 

l) La Société« Zündhütcheo und P atroneo-Fab:·ik vor1nals Sellier 
i!tBellot )), a Schoeoebeck-su r- E lbe (amorces avec conducteurs élec­
triques en cuivre et noyau à base de soufre); 

m) M. Guillaume, a Caro uge (Genève), (à basse tension); 
n) M. Guillaume Norrcs, à Gelsenkirchen-Schalke (Westphalie); 
o) M. Wilhelm Bartsch , à Berlin (amorces à basse tension avec 

oonducteu.rs en cuivre); 
p) MM. Bartsch et Réal. à Porz-lez-Cologne (amorces a basse 

tension avec conducteurs en fer); 
q) MM. Da-vey, Bickford, Smith et Cie, à Rouen (amorces à basse 

te · ns1on avec conducteurs en cuivre) : 

- we t> CLASSE. - Artifices 

1• Artificr.s de joie; 
2· Artifices de siguaux exernpts d'ex plosifs bri :sa nt~ et de dt'.\ to­

nateu r·~ . 
) 

a· Arn,, r . , 1 · J • A u~s <! f\c.;lr1q t1f!S 8an s c e tonate ur ~ 
l. l~tou1>ill . r . . . . es a r1cl1011 ou a pcr·c usf·Hon ; 



la.ritnrches dê guerre m~talliq~es (pou1· armes p~rtatives); 
Cartouches métalliques pou.r tir en blanc, chargee~ en poudre 

Je~ et à balles en cellulo~1ne (_pour armes portatives); 
3. Cartouches de chasse à douille r1g1de: 

-i ... Cartouches de revolver et cartouches P'lobert a baHe ou à 
plombs; , 

5. Amorces (capsules chargees); 

6. Appareils percutants (godets amorcc!s, bT'oches a1nor·~ées); 
7. Cartouches a blanc pour armes à feu portatives, à douille rigide, 

pourvu qu'elles soient hermétiquement fermP.es par unP. ou plusieurs 
bourres serrantes, en feutre élastique, d'une épaisseur totale de 5 mil. 

Iimètres au n1oius, ou bien que, étant à douille métallique, elles 
soient fermées par une ou plusieurs bourres serran tes d'une épaisseur 
totale d'un millimètre au moins et que l'étui rnétallique so;t soigneu­
sement serti snr la bourre; 

8. Allumeurs de sû1·fltP Davey, Bickford et Cie; 

9. Fusées de pl'qjectile:', pourvues d'un dispositif empêchant leur 
fonctionnement Jorsqu',.l l0s ne doivent pas être utilisées; 

10. ~lèches de sùret<< non amorcées"' pou1· mineurs; 

11.. PP.tards de chemi us de fP.r des types Kynoch, Jenkins, Ludlow, 
chargps en poudre noire, prf1sen tés par l'administration des chemins 
de fer de l'Etat Belge; 

12. Allumeurs de ~ùreté Robert StePg (Obrrilausen). 
ReJna)'oues - i I e d ·11 · . b " 2 

• • ~ ~ oui es vides amorcees pour cartouc es de gu(lrre ou de ch . , , ' d. 
. . · asse, sont cons1derees comme marchan ises ordrna1res. 

2. Il est ent(lndu que 1 d · . 
.. . es pou res chargée~ dans les cartouches poni armes a feu portat hyes d . , 

oivent P-tre reconnue~ officiPllement. 
Art. 2. Le J'l'1~sent arr·êt<" h . · · 1t

1 l(~·ct· . ,. , , a rogecPlu1du28f<~vrir.r-1U11.arn~ 1 q• ,s ivers <H'NJtes de i·econn· ·,..,, , . ) uis 
Cf•tte datP J. llFi<ft ': . <ll/:~sanc<' et dP C'léls:;:iPnH 1nt pris d' P 

, J cl CO .JO t J J •. 

,J. \V A U'J'EHS. 
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' (rimona OUINOUENNALE HH 2-1916). 

18uiaux a été instituée par arrêté royal du· 
• le but de récompenser «tout auteur d'une· 

d 11n perfectionnement ayant pour conséqnPnce 
feéte l'accroissement du bien-être et de la sécu rit{) des 

uBtrie charbonnière ». 

f'8igné par les arrêtés royaux du 30 jnin H-H9 et du 

J 

1919, pour décerner les prix du concours quinquennal 
a accordé les récompenses suivante~: 

Medailles d' arpen l du 1e1
• de,rp·e. 

Jury a examiné les travaux du Comité provincial d'enquête 
ankylostomasie à Liégr, dont l'action a cootrihné pui sRamment 

à 1919 à enl'ayer r.t à vaincre un fiÂan qui ava it gravement 
t de nombreuses min es dn pays d~ Liôge . Il a décerné une 

aille d'argent de -p e classe aux trois inembres su i,ants de ce 

1é: 

4° feu M. le directeur géné1·al des mines Jose ph Libert, déléguê du 
Prernement auprès du dit con1ité. qui a aplJorté à la connnission 
la tooacité persévérante, le dévouement total qn'il donnait a Faccom­
plissement de toutes les m issions qui lui étaient confiées. Son action 
~1ne cause déterminante de succès, notamment par la persuasion 
qu'il employait aup1:ès des di rectcu rs de charbon nages, par la mise· 
el lumière, dans de subRtan tiellPs publications, dPs résultats 
obtenus, etc. 

20 feu ~1. le docteur Delbastaille. qui assuma avec un grand 
dévouement 1 t' · d ' · . d · ' d t t t n . es onctions e secreta11·P u c.01n1te pen an ou e so 
e111tence. 

di 
30 

M. lfl ùocteu r :\lal voz. E., professeur à l'université de I .. i~ge, 
t recteur de l'Institut provinci<l l de bactériologiP de Li(•gc, do nt l c.~s 
ra,aux · l • • • • • • , 1 Ptio scH nt1f1ques peI'mu·cn t d'aR~eo1r Rll l' des hm:;es soltde!-1 e-

gr·arnmP dri lnttB contr·•· J';u1kylm::t01nasie. 



médaille d'argent du tet d 
kfrdêuti Péronne -lez~Binche: s'est cooa:g~ 

1~ dégagements instantanés de . cré è!ontre wo ,.. gr1s0 . . é 0 procédé de revetement du front de t . u 
lülP$~ nnag1n u . a1ue 

• à d·minuer les consequences de dégagem 
natare à éviter ou 1 

- ents 
nrstantanés. 

'd .. 11 d'argent du 1er degré est également décernP. . III Une me a1 e . ,e a 
· • des Charbonnages des Produits (M. Paul And . la Sociéte anonyme , . , . 1·e, 

. d teli'ers). pour avoir etud1e et construit un apIJar .1 directeur es a · . , . . e1 
évite-molettes efficace pour machines d extraction a vapeur: cet 

·i gra~ce à une disposition heureuse, ne n1et en jeu qne d appare1 . . , . . · , es 
organes contrôlés sans cesse par le travail du mecan1c1en. 

J.lf edailte d'argent du 2e rteg1·e. 

Le jury a décerné une médaille d'argeut du 2e degré a M. André, 
Léon, directeur général des Charbonnages du B·ois-du-Luc: pour 
avoir introduit, le premier en Belgique, la commande n1écanique des 
couloirs oscillants destiués à supprimer le travail pénible du houtage 
daus les tailles. 

Meda?lles de 1ri'on ze 

Le jury a décerné une inédaille de bronze a : 
1 o M. Basti o BenJ· a min de'l' , . l'I . . 

. ' ' egue a uspect1on des mines a Char-
leroi, auteur d'un dispo ·rf · 1 . . 
b.1. 1 

i.; 
81 1 sin1p e , or1g1nal et efficace pour immo-

1 iscr es wao·oncts sur 1 l . . 
t> "· es Pans in clinés en cas de déraillements ; 

•)o ;\1 (" . 
..., a . _xeronnPz, Pierre i O', . 

duits. auteui· d'un ·tv , n5 enieui· aux Charbonnages 
, 

1 

• e gr1ue ou g . · . 
1 appa1·eil précédent. raµ pin remplissant le n1ême 

----~----

des Pro­
rôle que 



ntat'a 1920', la Société anonyme de la 
.. , a été autorisée à céder sa concession et 
arbonnages du Pays de Liégea été auto­

•a111•11nière et à la réunir â la concession de Sart 
r-ia •,c• ._. 

ines, de IQ.anière à former une seule conces-
C-- Concession du Pays de Liége » s'étendant sous 

~0114res, 94 centiares des communes de Chokier, Les 
1,, Flemalle-Grande, F'Jemalle-Haute. Gleixhe, Horion 
Saint-Georges, et à romprP les esponte~ séparant les 

wsdites. 

26 avril 1920, la Societé d'Hensies Po1nme­
sies, a été autorisée à réuni i· les deux concessions lui 

t, de Hensies Pon1merœul et du Nol'd de Quiévrain et a 
les espontes séparatives des deux concessions. 

rêté royal du 12 ,juin 1920, la Société anonyme de~ Char­
d'Oupeye, a. Oupeye, a été autorisée à renoncer a sa 

o de Bicquet-Go1·ée. 

arrêté royal du 2 juillet 1'120, la Sociétù anonJrnu~ dl)S 

nnages d'Ormont, à Châtelet, a été autorisée à p0rcer 
ouest de sa concession dans la partie sud. à 1' rtage dr 

tres de son siège Saint-Xavier, et à pratiquer des travaux dP 
hissance dans des terrains non concédés. 

arr·êté royal du Ojuillel iü20, M. d<' Poutl1iiW<' a t'\t(\ autorist' 
par voie d'appo1·t à la 8ociét(~ anon_ymP de:-1 ChaPl>o11n:tg'<\~ 

teau, Ja conct!i-;sio11 d'Aq~·p11l<•a11 -' l'1 •1\ mhl( u1·. 

lrrtté royal du OjuillPt 1H20, la Socié.•tt'• a11011ymP du Chai·­
aint-Roch Auvelais, it Auv1!l:ti1', a l1tt') Rlllori~<'(' :'l occu1wr 



Si août 1920, une concession de mines de fer 
"f0.77 hectares ~'étendant sous les communes de 

Mli.ë a eté accordée à la Societé anonyme Entreprises 
~eau. 

Par arrêté royal du 31 août 1920, Ja SociP.té anonyme du Char­
~n.age de Belle-Vue et Bien-Venue, à Her~ tal. a èté autorisée à 

eecuper, pour les besoins de son ()xploitation . de~ te1-rains sis dans 
cette commune au lieu dit « Le~ Eplantf'~ » <>t d'une superficie de 
Z bectares 40 ares et 54 centiares. 

L Par arrêté ro~al du 5 novembre 19:?,0, la Socil•té civile des Cbar­
..onoages du Bo1s-d11 I u 1 1' · . . d' oe 
part et la s ·'té .... c e rivieres à Houdeng-Ain1eries, u 
P.é ' S . ocie anonyme des CharbonnaO'e~ de R('.::saix-Leval-~roones- aJnte-AidegondP , , n ... . nt 
'1é autorisées à r t'ti et CTPU(·k, à Res~aix. d'autr') part, 0 

ec 1 er 1 es 1 · • · ns 
" •n11te~ s:épa1·ativps de leurs ronef)8810 • 

Par arrêté royal d 11 5 del! 
Claa?bonnagefl de Fal . novem hr·e 1920, la Socièt~ anon.vme · 

Dt1Pe, Pn liquidation. à Courcelles, a été auto· 



Charbonnages des Quatre Jean a été, en 
lr les concessions des Quatre Jean et de 
~ Ioa dénomination de concession de Quatre 

.,. è,\ l supprimer les espontes séparatives des deux 

tyal du 14 décembr~ 1920, la Société anonyme du 
tte Lonette, à Rétinne , a été autorisée à occuper , pour 
e $OD exploitation, une parcelle de ter rain sise à 

té royal du 14 décembre 1920, la Co1npagnie des Char-
1Je.lges, à Frameries, a été autorisée à céder à la Société 
~Charbonnage du Bois de Saint Ghislain, â. Dour, u ne 
ia concession de l' Escouffiaux d'une étendue ùe 9 hectares 

territoire de la concession du Bois de Saint Ghislain est 
à 212 hectares 08 ures et celui de 1 a concession de 

aux ramené à 1,279 hectares 32 a l'es. 

rêté royal du 30 déce1nbre 1920, la Société anonyme des 
nuages de la Meuse, â. Villers-le-Bouillet, a été autorisée par 
on aux cahiers des char()'es à traverser r)ar une bacnurc au 

0 ' 
de 210 mètres les espontes séparant la concession ùe Halbo-
~elterie de celle de Château du Sart. 



NOTES DIVERSES 
fUr l'état actuel du problème de l'extraction par 

it »-r Machine électrique • . A. Halleux 157 
~· recouvrant les puits en fonçage L. de Jaer 183 

- SONDAGES ET TRAVAUX DE RECHERCHES DANS 
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n• 96 du Bois des M "ilagnes 
Jlb 103 de Vitrival (Bruyère) 

EXTRAITS DE RAPPORTS ADMINISTRA TIFS 

Arrondissement. - Charbonnages Réuni s de l'Agrappe, Siège no 10: 
Emploi d'un aspirateur de p oussières' pour marteaux pneumatiqu es. -
Charbonnage de Ciply : F ixation des guides-rails aux traverses; paliers 
mobiles destinés au travail dans les puits; Transport dans les tailles par 

185 
200 

couloi rs oscillants . L. Oemaret 20fl 

Je A1-ro •1dùseme11t. - Charbonnages du Nord de Charleroi : Machine à 

façonner les bois de mines Ed . Libotte 21H 

4e Ar1·ondisseme12t. - Charbonnage r:l't\ mercœur : Empl )1 de la haveuse 
Sulli ,·an à cnmmande électrique, Jos. Vrancken 225 

LE BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA BELGIQUE 

Situation au 3! décem fae 1 H20 

CHRONIQUE 

le!> mouvements qui accompagnent les affaissements du sol 

cutifa aux exploitations minières. . . · 
E:11ploi de l'oxygène liquide comme explosif 

l Industrie charbonnière uu Spitzberg . · · · · · · · 
Prix de revie •t du charbon en Graude-Bn:tagne et aux Etats-Unis 
Prr,jet d'aliincntation en eau potable de la région dé\'astée de la 

0 <:cidcnta lc . . . . . . . . · · · · · · 
l!rnplo1 de l'uir cumprirnG dans les M inl·S de\' Etat, e11 l l nl la11dt· 

l:'•trams clam; Je s11 d du L i111hn11rg hr ill n 11 da i ~. · · · · · 
t,t•lii&tion du charbo11 p u lvérisé nu c li a1tffo gc dl!S l'n11 rs i1 cui\'l'l' 
~avenir deK h·>urs Murt in basl,;uln11 1s t:11 Fi·a n~c · · · · · te' l ourt Siemems Ma rt in. . • ' · • • · · · · · 

Aciérie du BréUl1 , • . . • . · · • • · · · · 
Ltc1ettruc11011 dea Mrnc~ de: l>crwi11 <." ' ci'A11ii11 pu1• les Allc1 11 1rnd~ 
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DIVERS 

STATISTIQUE 

. , 920. (Statiscique provisoire) . . . 
- Industrie charbon111e~e en lendnnt les ann~es lf:l13, H•l9 et 19:20. 

Production métallurgique p 
A. Dalnier. 

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 

. . h . d'érudier les dispositifs ou procédés propr 
' Comm1ss1on c argee . , es a 

-constitution dune , . de~ usines à zi ne et autres metaux speciaux et à 
1 lubrité inteneure ~ . , • . · ' 

augmenter a sa , . par ces usines aux propnetes environnantes. H.appr , 
d' ·nuer les dommages cause~ . Jt1 

a~~oi; Arrêté royal du 14 décembre 1 .9~0 . . • . . . . . • . •. , . . . . · .. . 
. . ,. . d . ·èglements 011111ers. - J\I od1ficat10n. - Arrete mtn1stene: du 

Comm1ss10n de re\ is1on e:s ' 
20 

.. • .... J') 

10 novembre 19 · · · · · · . . . 
Annales des Mines de: Belgique. - Comité Directeur - Mo~1ficat10n. - Arr~té royal du~.· 

du 18 no\'embre 1920 . • . . · · · • · · · · · · c.. • • •• • 

Administration des mint:.5. - Corps des Mines. - Règlement organique - Modificalioi'1• 

- Arrêté royal du 30 fiO\'embre 1920 . 
~ . ' 

Lois coordonnée·~ du 30 août 1920 sur les pensiuns de vieillesse en faveur des OU\Tiej 
mineurs. - Exécution ; A 

Arrête royal du 5 novembre 1920 tixant, pour les otnrriers non pen~1onné~. né 
a\ant le Jer jamier 1$68. les conàitions d'admis~ion à ia pension "' . , 

Arrêté royal du 6 no,·embre 1920 assimi la nt les ouvrier:; des mines w,~_talliqt:ei-
concédée!'> aux OU\Tiers des mines de hot11"lle "',· • . • • • • • • 'l.. 1 . • t:i 

Arrêté royai du 7 110Yembre 1920 organi:'ant le fonds national de retrai te d~s quvrie!Ji 
mineurs . 

Pulice des .\Jmes : 
, . 

( . 
1- ~l\\l 

VT · · ·
1 

t1 1sat1011 des câbles vénétaux f b .· , : 
Personnel Circtil · 0

1 11
· a i iques en matériallx de remploi, à la trao~liltion d~ 

. . . a1 re r u octobre 1920 
Apphcat1011 lle l' Arreté ro\ al i 1- · · · · · · · · · · · · · · aJ 

• • l ll ::>septembre 1919 l ·t· · . --· 1( ~-.:i mmes, mînièrt!s el carr· ~. . . · • · re att aux m~tallauons supernc1e el• · 
A k 1 ici es :;outerraine. C l . 

n Y ostoma:-ie. - Arrc?t~ royal du 
3 

.• ; ~. ircu aire du 2 àéœmbre 1920. ". . ;. , ·1f 
prescrn par l'article 6 d. °i' ·\ ... 1 

ucctmbre: 19i0, dtterminant le mode le du regisire 
c .1reteroyaldu30juinl91Q . 

lllaclzines à vapew·. " • · · • 

Reglement de police . R · appurt au Ro ' . \ A • 

• l: ; rrete royal du 2=> d. 
Servzi:e des explosifs. · :.. ecembre 1920 

Nc1menclature et class 
l. . • em,.nt aes explo ··1· 
iste. ~ Arretc! . . . s1 s rccon :i, 

• m1n1s1él'iel d11 l lJ d. . nus ot ncie1lement 
•' ~ ecembrc 192u 

l l)Jldatum E.1111/e I . . . 
R · <J1tJ11au.y 

ésultats d · 
u C(JllCCJUrs l !I j? (p •. · 

t:ll()de qui 11c1u 
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